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Аннотация. В статье проработаны методы отраслевого управления, позволяющие обеспечить достоверное 
наполнение профильных баз знаний, которые служат источником информации, способной формировать 
модели, приближенные к человеческой логике, на базе опыта, фактов, правил (эвристик). Предложены основные 
постулаты по написанию сценария отраслевого прогнозирования для получения научно обоснованной оценки 
эффективности методик, призванных минимизировать негативное воздействие на экосистемы.  
Предпринята попытка создать алгоритм для проведения каких-либо определенных действий. Конкретный 
выбор критериев, метрических характеристик сводится к разработке отраслевых экоиндикаторов, где 
многофакторность позволяет отразить специфику и характеристику проектных объектов (рельеф изучаемых 
территорий, водные и наземные объекты, флора, фауна и т.д.).
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Основная особенность современного этапа устойчивого 
развития перспективных объектов в сфере 
экологического туризма состоит в том, что из-за  
высокой динамики изменения внешней среды к ней 
требуется бережное и рациональное отношение. 
Разработка методов отраслевого прогнозирования 
развития экотуризма на особо охраняемых природных 
территориях (ООПТ) направлена на минимизацию 
негативного воздействия на экосистемы. Правильная 
экологическая оценка туристско-рекреационного 
потенциала очень важна для достижения Республикой 
Беларусь целей устойчивого развития системы ООПТ [8]. УДК 504.03
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Отраслевая база знаний (ОБЗ) 
традиционно содержит: инсти-
туциональные знания, высокока-
чественный опыт, возможность 
отраслевого прогнозирования и 
обучения [7]. Поэтому она слу-
жит источником информации, 
способной формировать модели, 
приближенные к человеческой 
логике, не только и не столько на 
основе формальных (математиче-
ских) закономерностей, сколько 
на базе опыта, фактов, правил 
(эвристик). 

В результате анализа суще-
ствующих методов отраслевого 
управления, позволяющих обе-
спечить достоверное наполнение 
отраслевых баз знаний, направ-
ленных на соблюдение целей эко-
логической безопасности Респу-
блики Беларусь [6], предпри-
нята попытка создать в качестве 
некого готового «рецепта» алго-
ритм для проведения каких-либо 
нацеленных действий – отрасле-
вую методику. В указанном кон-
тексте она отличается конкре-
тизацией приемов и задач, кото-
рые предлагается решать в ходе 
исследования проектных объек-
тов. Например, статистический 
анализ данных эксперимента 
становится методом (предобра-
боткой), а конкретный выбор 
критериев, метрических харак-
теристик сводится к разработке 
отраслевых экоиндикаторов 
ООПТ [3, 4, 9, 12]. Они высту-
пают в роли многофакторных 
комплексных характеристик, 
предполагающих количествен-
ную измеримость и доступность 
необходимой для их формиро-
вания отраслевой информации, 
содержащейся, как правило, в 
учете и отчетности. 

Многофакторность позволяет 
отразить отраслевую специ фику 
и характеристику проектных 
объектов ООПТ (рельеф изучае-
мых территорий, водные и назем-

ные объекты, флора, фауна и  
т.д.) [3–5].

Традиционно отраслевой мно-
гофакторный анализ состоит из 
нескольких этапов.

На первом с привлечением 
отраслевой экспертизы опреде-
ляются факторы, которые оказы-
вают воздействие на изучаемый 
показатель, и отбираются наибо-
лее существенные для корреля-
ционного анализа.

На втором используются тех-
нологии сбора и предобработки 
исходной информации. 

На третьем изучается харак-
тер связи между факторами и 
результирующим показателем, 
осуществляется подбор и обо-
снование отраслевых информа-
тивных признаков, которые наи-
более точно выражают сущность 
исследуемой зависимости.

На четвертом проводится 
оценка основных показателей 
корреляционной связи.

На пятом этапе происходит 
статистическая оценка результа-
тов корреляционного анализа и 
выработка рекомендаций к прак-
тическому их использованию в 
моделировании процессов на объ-
ектах ООПТ.

Отбор информативных при-
знаков является важным момен-
том биоэкологического анализа 
в связи с тем, что допущенные 
ошибки могут оказывать значи-
тельное негативное влияние на 
биоэкосистему. Результаты такой 
аналитики предназначены для 
разработки плановых заданий 
при создании информационной 
модели с соблюдением отрасле-
вых принципов: 
�	системности, предпо-

лагающей взаимосвязан-
ность объекта прогно-
зирования с прогнозным 
фоном и их элементами; 

�	непрерывности, учитыва-
ющей корректировку про-

гнозов по мере поступле-
ния новых данных об объ-
екте прогнозирования; 

�	согласованности, требу-
ющей координации норма-
тивных и поисковых про-
гнозов различной природы 
и временного периода; 

�	вариантности, основан-
ной на разработке вер-
сий отраслевого прогноза, 
исходя из особенностей 
рабочей гипотезы, поста-
новки цели и разнообраз-
ного прогнозного фона; 

�	верифицируемости, заклю-
чающейся в определе-
нии обоснованности, точ-
ности и достоверности 
отраслевых прогнозов;

�	рентабельности, предпо-
лагающей повышение эко-
логического и экономиче-
ского эффекта от пользова-
ния отраслевыми прогноз-
ными рекомендациями.
Соблюдение приведенных 

принципов позволяет обеспечить 
достаточную достоверность и точ-
ность отраслевого прогнозиро-
вания (ОП) [3, 4, 7], для которого 
предлагается получать информа-
цию на основе трех взаимодопол-
няющих вариантов: 
�	оценки перспектив разви-

тия, будущего состояния про-
гнозируемого явления с уче-
том накопленного опыта 
в рассматриваемой пред-
метной области (биоэколо-
гии) по аналогии с изучен-
ными сходными процессами; 

�	экстраполяции в будущее 
тенденций, закономерно-
стей развития систем, све-
дения о которых доста-
точно хорошо известны; 

�	моделирования возможных 
состояний систем и про-
цессов в соответствии с 
ожидаемыми изменениями 
ряда заданных условий.

73

http://innosfera.by


74 / №6 (256) / Июнь 2024 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

Приведенным вариантам 
получения информации об ОП 
могут соответствовать три спо-
соба разработки отраслевых 
прогнозов:
�	анкетирование, заключаю-

щееся в опросе экспертов с 
целью упорядочения возмож-
ных состояний базы зна-
ний, согласования объектив-
ных и субъективных оце-
нок прогнозного характера; 

�	построение динамических 
рядов развития показате-
лей предполагаемого явле-
ния на интервале прогноза 
в прошлом и в будущем;

�	создание поисковых инфор-
мативных моделей, базиру-
ющихся на данных прошлого 
периода, и прогноза по име-
ющимся прямым или косвен-
ным данным о масштабах и 
направлении изменений [7]. 
 Далее рационально приме-

нить один из основных фактогра-
фических (формализированных) 
методов прогнозирования – ста-
тистический. Однако при этом 
следует учитывать его основной 
недостаток – неприменимость в 
нестабильных условиях, когда, 
к примеру, из-за существенных 
перемен, связанных с пандемией 
COVID-19, гипотеза о возможно-
сти экстраполяций прошлых тен-
денций на будущее не выполня-
ется, а требуемый уровень точ-
ности отраслевых прогнозных 
оценок можно получить только 
с помощью моделей адаптив-
ного п рог нози рова ни я [4].  
Их развитие осуществляется в 
двух направлениях: усложнение 
структурных характеристик и 
совершенствование адаптивного 
механизма отраслевых прогноз-
ных моделей [4].

Предлагается одновременно с 
оптимальной настройкой пара-
метров адаптации осуществлять 
выбор такой структуры из неко-

торого множества вариантов 
адаптивного механизма, которая 
для моделируемого процесса обе-
спечивает самые точные экс-пост-
прогнозные расчеты. 

На первом этапе реализации 
процедуры комплексного ОП сле-
дует применить метод прогноз-
ного сценария, составляемого 
на тему, непосредственно свя-
занную с целевым предназначе-
нием отраслевой прогнозируемой 
системы. Это упорядоченное во 
времени описание последователь-
ности ее будущих состояний, обу-
словленных причинно-следствен-
ными связями типа «состояние – 
состояние» и «внешние факторы –  
состояние». 

Таким образом, сценарий 
может рассматриваться как сло-
весная (вербальная) логико-эври-
стическая динамическая модель 
системы. Он в связи с наличием 
различных вариантов приня-
тия промежуточных решений 
и воздействий отраслевого про-
гнозного фона (среды) во многих 
случаях имеет многовариант-
ный характер, то есть описывает 
несколько логически обоснован-
ных последовательностей состо-
яний (событий) отраслевой базы 
знаний.

Единые правила по написа-
нию отраслевых сценариев не 
приняты, но в общем случае они 
включают следующие разделы: 
вводную часть, основное содер-
жание и заключение [4].

Вводная часть содержит обо-
снование темы, общий анализ 
рассматриваемой области, опи-
сание генеральной цели, имею-
щихся людских, финансовых и 
технических ресурсов, совокуп-
ности внешних по отношению к 
отраслевой базе знаний условий 
(факторов), существенных для 
решения поставленных задач.

Основная часть отраслевого 
сценария связана с разработ-

кой различных альтернативных 
вариантов достижения глобаль-
ной (генеральной) цели, стоящей 
перед ОБЗ, с учетом воздействия 
прогнозного фона. При этом на 
содержательном уровне прово-
дится последовательный анализ 
возможных состояний системы 
(организации) на период упреж-
дения ОП с указанием различ-
ных вариантов выдачи управля-
ющих воздействий при возник-
новении конфликтных и крити-
ческих ситуаций. 

Чаще всего специалисты-ана-
литики совместно с учеными-ис-
следователями, реализуя общую 
схему построения отраслевого 
сценария, исходят из трех вари-
антов развития будущего: опти-
мистического, пессимистического 
и наиболее ожидаемого.

Достоверность реализации 
неблагоприятных факторов внеш-
ней и внутренней среды выявля-
ется в ходе анализа причин воз-
можного их проявления и путей 
ликвидации, затем на основе дан-
ных оценок определяется состоя-
ние, которое можно считать наи-
более вероятным.

В заключительной части отрас-
левого сценария должны содер-
жаться выводы о реальности 
достижения глобальной цели, а 
также о тех результатах, которые 
могут быть получены в процессе 
воздействия на ОБЗ. При этом 
перечисляются основные меро-
приятия, которые необходимо 
провести.

Последние могут быть состав-
лены на основе стратегической 
или операционной игры специ-
алистов (экспертов), что наибо-
лее актуально для современных 
измененных условий социаль-
ного дистанцирования. Для про-
ведения игры, в свою очередь, 
пишется предварительный сце-
нарий, в котором распределя-
ются роли, отведенные участни-
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кам, исходные данные, правила. 
Запись ходов игроков и соответ-
ствующий их анализ позволяет 
построить основной сценарий. 
На его основании выполняется 
построение дерева целей и задач, 
стоящих в будущем перед иссле-
дуемой системой.

Данное дерево представляет 
собой древесный граф, создан-
ный по правилам исследова-
тельского логического расчле-
нения генеральной цели на под-
цели первого уровня, подцелей 
первого уровня – на подцели вто-
рого уровня и т.д. [7]. Такой метод 
в ряде случаев еще называют так-
сономией целей. Элементы каж-
дого их уровня рассматриваются 
по отношению к связанным с 
ними элементам нижестоящего 

уровня как цели, а по отноше-
нию к вышестоящему уровню – 
как задачи, которые должны быть 
решены для обеспечения дости-
жения целей.

Основные методы, исполь-
зуемые в современной отрасле-
вой прогностике, разбиты на три 
группы (таблица). 

Первую составляют методы, 
предназначенные для оценива-
ния будущих тенденций (трендов) 
и выявления наиболее существен-
ных возможных (вероятных) зна-
чений показателей при использо-
вании анализа отраслевой конку-
рентоспособности и событий. Это 
наиболее оптимальный вариант 
при проведении стратегического 
отраслевого планирования, где 
весьма популярны методы фор-

Методы отраслевого прогнозирования

Уровень динамизма внешней среды

1–2 3–4 4–5

Экстраполяция Жизненный  
цикл

Дискретное  
отклонение

Прогнозирование конъюнктуры, темпов экономического роста, 
демографической ситуации, научно-технического прогресса, 
социологическое прогнозирование:

�	экстраполяция
�	множественная регрессия
�	выбор кривой тренда
�	отраслевые сценарии с использованием экологических декораций
�	анализ отраслевой конкурентоспособности
�	асимптотический анализ
�	анализ угроз и возможностей

+
+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+

Моделирование внешней среды:

�	модель «давление – состояние – реакция» (ДРС) 

�	эконометрическое (региональной отраслевой инфраструктуры)

�	кибернетическое

�	стохастическое: прогнозирование условий для разных ситуаций

+
+
+ +

+
+

Оценка последствий решений:
�	анализ воздействий
�	анализ перекрестного воздействия
�	дедуктивный анализ (оценка точек притяжения 

нового аттрактивного отраслевого продукта)
�	анализ баланса сил заинтересованных отраслевых групп

+

+

+
+

+

мирования отраслевого сцена-
рия, анализа возможных перемен 
и отраслевой конкурентоспособ-
ности [4]. 

Во втору ю гру ппу входят 
методы моделирования внешней 
среды, позволяющие построить 
такую модель действительности, 
которая дает возможность специ-
алисту по отраслевому планиро-
ванию получать различные вари-
анты будущего, изменяя входные 
параметры и функции перемен-
ных, но для этого необходимо 
разработать и внедрить систему 
отраслевых экоиндикаторов [2].

Оценить последствия влияния 
возможных трендов и событий на 
результаты деятельности, прове-
сти анализ перекрестного воздей-
ствия событий можно с помощью 

Таблица. Методы отраслевого прогнозирования
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третьей группы методов. Они 
позволяют достичь социально- 
экономических показателей при 
приемлемом (научно обоснован-
ном) влиянии на окружающую 
среду (биотоп), где размещается 
отраслевое предприятие [4].

В таблице наряду с методами 
отраслевой прогностики, наи-
более часто используемыми в 
отраслевом управлении, содер-
жатся границы их целесообраз-
ного применения. Так, методы 
экстраполяции и близкие к ним 
по содержанию методы множе-
ственной регрессии и выбора 
кривых тренда позволяют доста-
точно точно описать среду (уро-
вень динамизма внешней среды 
1–2), в которой аналитические 
(цель) и диагностические (функ-
ция) прогнозы, значимые «в 
прошлом», и соответствующие 
закономерности и зависимости 
сохранятся и в будущем. Однако 
методы экстраполяции дадут 
неверное представление о внеш-
ней среде при изменении уровня 
возмущающих воздействий (2-я 
и 3-я колонка таблицы ,  где 
отсутствуют знаки «+»). При этом 
экологические критерии в биоэ-
кологическом анализе, изучае-
мые с целью создания предмет-
ной отраслевой модели базы зна-
ний, рассматриваются как мера 
антропогенного воздействия на 
экосистемы и ландшафты, при 
которой их основные функцио-
нально-структурные характери-
стики (продуктивность, интен-
сивность биотического круго-
ворота, видовое разнообразие, 
устойчивость и др.) в идеале не 
выходят за пределы естествен-
ных измерений.

Пр е д ложен н ые а вт ор ом 
методы могут применяться для 
долгосрочного и точного про-
гноза основных составляющих 
экологической политики Респу-
блики Беларусь, которые сформу-

лированы в Национальной стра-
тегии устойчивого развития до  
2030 г. [4, 8]: 
�	обеспечения экобезопас-

ности и благоприят-
ной окружающей среды; 

�	рационального исполь-
зования природно-ре-
сурсного потенциала; 

�	сохранения биологического и 
ландшафтного разнообразия; 

�	эффективного обра-
щения с отходами. 
При прогнозировании наряду с 

полимодельным описанием биоэко-
логических аспектов следует задей-
ствовать многометодный ситуаци-
онный подход, при котором в зави-
симости от складывающейся на 
момент формирования прогноза 
внутренней и внешней обстановки 
выбирается соответствующая сово-
купность методов [4].

Для того чтобы создать функ-
циональную модель действитель-
ности, необходимо составить 
логическую последовательность 
испытаний, изменяя входные 
параметры и функции перемен-
ных, которые вносятся програм-
мой посредством автоматизиро-
ванного анализа отраслевой базы 
знаний. На промежуточной ста-
дии на основе полученного мас-
сива данных и характерных при-
знаков нужно сделать выборку 
наиболее надежных и инфор-
мативных сведений. Именно на 
их базе проводят построение 
требуемой модели отраслевых 
экоиндикаторов. 

Одна из самых полных по 
ох ват у сис тем ра зработа на 
Комиссией по устойчивому раз-
витию ООН и содержит четыре 
основные группы индикаторов, 
определяющих: 
�	социальные аспекты 

устойчивого развития;
�	экономические;
�	экологические, включа-

ющие характеристики 

воды, суши, атмосферы, 
других природных ресур-
сов, а также отходов;

�	институциональные (про-
гнозирование и планирова-
ние политики, научные раз-
работки, международные 
правовые инструменты, 
информационное обеспече-
ние, усиление роли основ-
ных групп населения) [2, 10].
Система показателей ОЭСР 

объясняет взаимосвязи между 
экономикой и защитой окружа-
ющей среды, выявляет экономико- 
и социально-экологические взаи-
мосвязи, представляющие собой 
модель «давление – состояние – 
реакция». Она работает следую-
щим образом: человек своей дея-
тельностью оказывает «давление» 
на окружающую среду и изменяет 
количество и качество природных 
ресурсов («состояние»), общество 
реагирует на это путем изменения 
государственной политики, обще-
ственного сознания и поведения 
(«реакция») [2, 13]. 

Предложенные ОЭСР индика-
торы могут использоваться с уче-
том конкретных условий отдель-
ных стран, для чего иногда тре-
буются их преобразования и 
трансформация.

Экопоказатели для ОБЗ в сфере 
биоэкологии предлагается разбить 
на две категории с учетом их целе-
вой направленности:
�	индикаторы как движу-

щая сила, характеризую-
щие человеческую деятель-
ность, процессы и харак-
теристики, которые вли-
яют на устойчивое развитие 
при работе с ненарушен-
ными экосистемами;

�	индикаторы состоя-
ния, отражающие теку-
щие условия в уже постра-
давших экосистемах [9].
Очевидно, что такие показа-

тели, имея количественное выра-
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жение, могут использоваться 
для обоснования принимае-
мого решения и выявления недо-
статков в природопользовании, 
а также обеспечения контроля 
достоверности отраслевых баз 
знаний [9]. 

Решающим критерием для 
принятия модели за основу 
выступает испытание ее адек-
ватности в реальных экосистемах. 
Верификация как одно из направ-
лений исследования включает 
цели их сохранения и восстанов-
ления. Инструментами достиже-
ния этой цели становятся функ-
циональное отраслевое модели-
рование и отраслевая инфор-
мационная многофакторная  
модель [10, 13].

Отсутствие универсальной 
схемы связано с проведением 
исследований в естественных 
условиях, исходя из необходи-
мости решения какой-либо кон-
кретной проблемы их воздей-
ствия на окружающую среду  
[3, 5, 6, 8]. Для решения подобных 
задач предполагается использо-
вать систему отраслевых экоин-
дикаторов, которая становится 
частью процесса формализации 
проектных объектов, позво-
ляет построить аналитическую 
модель для прогнозирования и 
как итог – создать информаци-
онную модель отраслевой базы 
знаний [4].

Статья поступила в редакцию 
14.01.2023 г.
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dustry forecasting is proposed to obtain a scientifically based assessment of the effectiveness of methods 
designed to minimize the negative impact on ecosystems. In this regard, an attempt has been made to 
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