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Опыт реøения ìноãих ãиäроëоãи÷еских заäа÷ (их
приìеры пере÷исëены на рисунке) показывает, ÷то сис-
теìный поäхоä к их реøениþ реаëизуется с поìощüþ
ìоäуëüной распреäеëенной систеìы, поäсистеìы кото-
рой ëоãи÷ески интеãрированы и связаны еäиной базой
äанных иëи, возìожно, ее ÷астяìи, разìещенныìи на
нескоëüких связанных теëекоììуникаöионныìи среä-
стваìи проãраììно-вы÷исëитеëüных коìпëексах [1].
Распреäеëенные систеìы соответствуþт кëассу ãиäро-
ëоãи÷еских заäа÷ в сиëу территориаëüноãо распреäеëе-
ния проöессов форìирования ре÷ноãо стока, характе-
ристик воäноãо баëанса территорий, саìих ãиäроëоãи-
÷еских объектов и äр.

Дëя пониìания типоëоãи÷еских реãионаëüных ха-
рактеристик рассìотриì строение реãионаëüной соöи-
аëüно-эконоìи÷еской систеìы [2]. Соöиаëüно-эконо-
ìи÷еские систеìы реãионов состоят из разноуровневых
функöионаëüно-структурных поäсистеì, объеäиненных
систеìообразуþщиìи отноøенияìи, связяìи и общей
öеëüþ развития. В их составе выäеëяþтся сëеäуþщие
поäсистеìы: äеìоãрафи÷еская, произвоäственная, при-
роäная, соöиаëüная, рекреаöионная, произвоäственно-
инфраструктурная, соöиаëüно-инфраструктурная, инс-
титуöионаëüно-инфраструктурная, экоëоãи÷еская, äу-
ховная среäа, ресурсная. Все эти поäсистеìы в своеì
развитии поä÷инены еäиной öеëи — уäовëетворениþ
эконоìи÷еских, соöиаëüных и äуховных потребностей
насеëения реãиона при сохранении устой÷ивости при-
роäной среäы.

Общиì äëя всех реãионов явëяется структура саìой
реãионаëüной соöиаëüно-эконоìи÷еской систеìы. Так, в
соответствии с характероì связей внутри систеìы и, в
÷астности, связи произвоäственной поäсистеìы с приро-
äой выäеëяþтся прироäно-ресурсные отрасëи, основыва-
þщиеся на испоëüзовании по÷венно-зеìеëüных, воäных,
биоëоãи÷еских, ìинераëüно-сырüевых ресурсов. В ка÷ес-
тве профиëüных форì их орãанизаöии выступаþт, соот-
ветственно, сеëüскохозяйственные, ëесозаãотовитеëüные,
ãиäроэнерãети÷еские, рыбопроìысëовые, ãорноäобыва-
þщие и перерабатываþщие сырüе преäприятия.

Цеëи и заäа÷и реãионаëüной поëитики (равно как ее
форìы и ìетоäы) разных ãосуäарств ìоãут существенно

разëи÷атüся. Оäнако существуþт общие, ãенераëизован-
ные öеëи и заäа÷и, присущие реãионаëüной поëитике
практи÷ески всех без искëþ÷ения стран. В ÷астности,
это преäотвращение заãрязнения окружаþщей среäы,
экоëоãи÷еская защита реãионов, оöенка äинаìики из-
ìенения окружаþщей среäы и ее проãнозирование и äр.

Среäи пере÷исëенных реãионаëüных поäсистеì ав-
тораì наибоëее бëизка поäсистеìа окружаþщей при-
роäной среäы, поэтоìу в настоящей работе рассìатри-
вается ìоäуëüная распреäеëенная систеìа реøения ãиä-
роëоãи÷еских заäа÷, относящихся к заäа÷аì прироäной,
то÷нее, прироäно-антропоãенной среäы. Преäпоëаãает-
ся, ÷то эта систеìа приãоäна и äëя реøения äруãих при-
роäно-антропоãенных заäа÷ (ãиäроãеоëоãи÷еских, кëи-
ìати÷еских, по÷венных и äр.). Гиäроëоãи÷еские заäа÷и
ìноãообразны, их ставят и реøаþт äëя опреäеëения ко-
ëи÷ества и ка÷ества воäы в воäных объектах, характе-
ристик äвижения воäы в русëах рек, проãнозирования
расхоäов воäы в их створах, выявëения роëи отäеëüных
исто÷ников в питании рек, äëя опреäеëения проöессов
форìирования павоäков и переäвижения их воëн, фор-
ìирования стока рек, терìи÷ескоãо и ëеäовоãо режиìа
рек, стока растворенных веществ и äр.

К разработке ìоäуëüной распреäеëенной систеìы
реøения реãионаëüных ãиäроëоãи÷еских заäа÷ авторов
привеëи иссëеäования, связанные с реøениеì заäа÷и
проãнозирования объеìов стока поëовоäüя [3]. Моäуëü-
ностü оказывается необхоäиìой по ряäу при÷ин, основ-
ной из которых явëяется резкий рост сëожности взаи-
ìосвязей в систеìе с ростоì ÷исëа ее эëеìентов. При
проектировании ìоäуëüных систеì äоëжны бытü обес-
пе÷ены сëеäуþщие основные свойства вхоäящих в них
ìоäуëей [1]:

— функöионаëüностü (ìоäуëü äоëжен соäержатü
функöионаëüно закон÷еннуþ и ìаксиìаëüно независи-
ìуþ совокупностü операöий по обработке äанных; об-
ращение к ìоäуëþ осуществëяется как к еäиноìу öеëо-
ìу, и зна÷ение вызываеìоãо параìетра отражает спеöи-
фику функöий ìоäуëя);

— связностü (ìоäуëü реаëизует совокупностü взаиìо-
связанных функöий, работаþщих с оäниìи и теìи же
äанныìи);

На основе анаëиза общей структуры соöиаëüно-эконоìи÷еской систеìы реãиона и поä-

систеìы окружаþщей среäы преäëожена функöионаëüная структура автоìатизирован-

ной систеìы реøения типовых реãионаëüных ãиäроëоãи÷еских заäа÷.
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— аëãоритìи÷ностü (функöии ìоäуëя ãруппируþтся
на аëãоритìи÷еской основе);

— посëеäоватеëüностü (ìоäуëü осуществëяет не-
скоëüко функöий, при÷еì выхоäные резуëüтаты оäной
функöии явëяþтся вхоäныìи äëя äруãой);

— оäнороäностü (в ìоäуëü объеäиняþтся оäнороäные
по своеìу функöионаëüноìу назна÷ениþ проöеäуры).

Основное соäержание настоящеãо этапа иссëеäова-
ний состояëо в опреäеëении структуры разрабатывае-
ìой ìоäуëüной систеìы реøения общих реãионаëüных
заäа÷ (сì. рисунок) и описании иерархи÷ески верхнеãо
уровня ìоäуëей — поäсистеì, с у÷етоì пере÷исëенных
свойств ìоäуëей. Систеìа распаäается на 8 поäсистеì,
названия которых поä÷еркиваþт их функöионаëüнуþ
сутü: ìоäеëирование, реаëизаöия ìоäеëей, созäание
сëоев инфорìаöии, синтез и äр. Связностü ìоäуëей по-
казана на схеìе ãоризонтаëüныìи ëинияìи. Проöесс
реøения заäа÷ на÷инается с созäания (иëи поäбора сре-
äи разработанных) рас÷етных иëи проãнозных ìоäеëей
(бëок 4), которые реаëизуþтся с поìощüþ ìатеìати÷ес-
коãо аппарата (бëок 5); бëоки 6—8 реøаþт поäзаäа÷и
созäания анаëити÷еской инфорìаöии; бëоки 9—10 —
вырабатываþт выхоäнуþ инфорìаöиþ и такиì образоì
осуществëяþт äостижение öеëи иссëеäования.

База данных. Вхоäная инфорìаöия äëя ãиäроëоãи-
÷еских ìоäеëей, преäставëенная этой поäсистеìой, ха-
рактеризует прироäно-антропоãенные факторы, опреäе-
ëяþщие форìирование ãиäроëоãи÷еских проöессов и
явëений, а также преäставëяет собой äанные о ãиäроëо-
ãи÷еских проöессах, объектах, явëениях: атìосферные
осаäки, испарение, уровни заëеãания ãрунтовых воä, ха-
рактеристики поäстиëаþщей поверхности — ëитоëоãи-
÷еский и ìехани÷еский состав, вëажностü, ãëубина про-
ìерзания по÷воãрунтов, раститеëüный покров (еãо виäы
и состояние), укëоны зеìной поверхности, распахан-
ностü скëонов, заëесенностü; уровенный, ãиäрохиìи-
÷еский, теìпературный, ëеäовый режиìы объектов,
скорости те÷ения.

Поäсистеìа «Моделирование режимов водных объек-
тов, процессов и явлений» соäержит набор ìоäеëей, со-
ответствуþщих конкретно поставëенной заäа÷е. Так,
разработанный автораìи, совìестно с у÷еныìи Гиäро-
ìетöентра РФ поäхоä к реøениþ заäа÷и проãнозирова-
ния объеìов павоäковоãо стока, основывается на ìоäе-
ëи ìноãопараìетри÷ескоãо картоãрафи÷ескоãо коìпüþ-
терноãо синтеза.

Соäержание поäсистеìы «Подбор математического
аппарата для реализации моделей» вытекает из анаëиза
кëасса ãиäроëоãи÷еских заäа÷ и накопëенноãо опыта их
реøений. Наибоëее востребован аппарат ìатеìати÷ес-
кой статистики и теории вероятностей (äëя опреäеëения
зависиìости ре÷ноãо стока от параìетров воäосборной
территории, опреäеëения вреìенной изìен÷ивости ãиä-
роëоãи÷еских характеристик воäных объектов и форìи-
руþщих их факторов и äр.). В заäа÷ах ãиäравëи÷ескоãо
соäержания (переäвижение павоäковой воëны в русëе
реки, форìирование уровней ãрунтовых воä, ãиäравëи-
÷ески связанных с воäохраниëищеì в проöессе еãо фун-
кöионирования и äр.) приìеняется теория äифферен-
öиаëüных уравнений, при÷еì оäнотипные уравнения
ìоãут испоëüзоватüся äëя разных реãионов и объектов
иссëеäования. Меняþтся ëиøü зна÷ения параìетров.

Поäсистеìа «Создание слоев дистанционной информа-
ции» выäеëена по отноøениþ к ëþбой äруãой инфорìа-

öии, соäержащейся в базе äанных. Ее актуаëüностü со-
стоит в тоì, ÷то в стране практи÷ески разруøена сетü
ãиäроëоãи÷еских назеìных набëþäений, поэтоìу аэро-
косìи÷еские и äруãие äистанöионно поëу÷аеìые виäы
инфорìаöии приобретаþт особуþ öенностü, так как в
основноì тоëüко они форìируþт обновëяеìый банк
äанных о состоянии воäных объектов, проöессах в ак-
ватории и на прибрежных территориях. Поìиìо этоãо,
поäсистеìа соäержит аëãоритìы, реаëизуþщие ìетоäы
обработки аэрокосìи÷еских и äруãих виäов съеìки с
приìенениеì ãеоинфорìаöионных техноëоãий.

Поäсистеìа «Создание картографической информа-
ции» отражает спеöифику разрабатываеìой систеìы —
распреäеëенностü физи÷еских эëеìентов реøаеìых за-
äа÷ в пространстве, заäаннуþ картоãрафи÷еской ìоäе-
ëüþ. Этот ìоäуëü реаëизует технику созäания карт с ис-
поëüзованиеì аэрокосìи÷еских сниìков (созäание
растровых карт, сøивка ÷астей изображения объекта в
еäиное поëотно, еãо привязка к топоãрафи÷еской основе)
[4]. Лиøü посëе такоãо коìпëекса проöеäур теìати÷еские
карты ìоãут у÷аствоватü в коìпüþтерноì синтезе.

Поäсистеìа «Компьютерный синтез информации» яв-
ëяется кëþ÷евой, так как она обеспе÷ивает äостижение
коне÷ноãо резуëüтата. Анаëиз направëенности прироä-
ных и антропоãенных проöессов в их коëи÷ественноì
выражении äостиãается построениеì ìатриö взаиìных
перехоäов кëассов объектов (проöессов, явëений). В ос-
нову этоãо поäхоäа поëожены теорети÷еские разработки
и реаëизаöия ìатри÷ноãо анаëиза и проãноза äинаìики
сëожных экоëоãи÷еских систеì по аэро- и косìи÷ескиì
сниìкаì [5].

На базе автоìатизированной техноëоãии синтеза аэ-
рокосìи÷еской, назеìной и картоãрафи÷еской инфор-
ìаöии ìожно созäаватü выхоäные картоãрафи÷еские äо-
куìенты разëи÷ной теìати÷еской направëенности:

� трансфорìаöии экосистеì — карты взаиìных пере-
хоäов основных коìпонентов экосистеì за äва-три
иссëеäуеìых срока (паøни, ëуãа, ëеса, воäоеìы, на-
сеëенные пункты и äр.);

� ëанäøафтно-экоëоãи÷еские (äинаìики заãрязнения
по÷в и воä раäионукëиäаìи и тяжеëыìи ìетаëëа-
ìи-токсикантаìи на ëанäøафтной и (иëи) топоãра-
фи÷еской основе);

� ëанäøафтно-ãеохиìи÷еские (äинаìики засоëения
по÷вы токси÷ныìи соëяìи на ëанäøафтной и (иëи)
топоãрафи÷еской основе);

� факторов риска (с отображениеì на еäиной карто-
ãрафи÷еской основе проöессов, привоäящих к ава-
рийныì разрываì ìаãистраëüных и проìысëовых ãа-
зо- и нефтепровоäов и äруãих проäуктопровоäов
(ãеоäинаìи÷еских, ãиäроãеоëоãи÷еских, ãиäроäина-
ìи÷еских, ãеокриоëоãи÷еских и äруãих факторов);

� соöиаëüно-экоëоãи÷еские (äинаìика забоëеваеìос-
ти насеëения на фоне антропоãенноãо заãрязнения
окружаþщей среäы) и ìноãие äруãие теìати÷еские
карты, отражаþщие пространственно-вреìенные из-
ìенения экосистеì и их коìпонентов, прироäных и
антропоãенных проöессов и явëений: изìенения ви-
äовоãо состава и состояния раститеëüности, изìене-
ния ãëубины заëеãания и ìинераëизаöии ãрунтовых
воä, затопëения, поäтопëения и забоëа÷ивания тер-
риторий, заãрязнения и зарастания акваторий, транс-
форìаöии береãовых ëиний, схоäа снеãовоãо и ëеäо-
воãо покрова и äр.
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Синтезированные коìпüþтерные карты стокофор-
ìируþщих факторов сëужат ãеоинфорìаöионной осно-
вой поëу÷ения оöенок ãиäроëоãи÷еских проöессов и яв-
ëений и составëения нау÷но-обоснованных ãиäроëоãи-
÷еских проãнозов.

Поäсистеìа «Составление оценок гидрологических
процессов и явлений» отве÷ает на ãëавный вопрос заäа÷и
и на основе синтеза инфорìаöии äает искоìые оöенки.

В поäсистеìе «Составление гидрологических прогно-
зов» äëя поëу÷ения ãиäроëоãи÷еских проãнозов äоëжны
бытü преäставëены ìатериаëы, соäержащие характерис-
тики, необхоäиìые äëя проãности÷еской ìоäеëи (состо-
яния поäстиëаþщей поверхности: ãëубины проìерзания
по÷воãрунтов, их увëажнения, изìенения характера зеì-
ëепоëüзования; поãоäных усëовий, испоëüзования воä-
ных ресурсов и äр.) Саìа ìоäеëü, как правиëо, совпаäает
с оöено÷ной, но в уравнениях ìеняþтся параìетры.

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то в работах оте÷ественных
и зарубежных у÷еных поä÷еркивается наëи÷ие сущест-
венноãо схоäства ìежäу реãионаëüныìи пробëеìаìи и
заäа÷аìи в саìых разëи÷ных по спеöифике реãионах,
÷то позвоëяет ãоворитü о типовых реãионаëüных заäа÷ах
[6]. Испоëüзование в разработанной систеìе äистанöи-
онной инфорìаöии и ãеоинфорìаöионной техноëоãии
коìпüþтерноãо картоãрафи÷ескоãо синтеза сëужит оп-
тиìаëüныì способоì поиска реøений в усëовиях оãра-

ни÷енности систеìати÷еских набëþäений за ãиäроëоãи-
÷ескиìи объектаìи.
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Îáíèíñêèé ôèëèàë Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà óïðàâëåíèÿ

Перехоä к инноваöионноìу развитиþ эконоìики
возìожен тоëüко при устой÷ивоì развитии сектора ìа-
ëых инноваöионных преäприятий. В связи с этиì вызы-
ваþт обеспокоенностü стабиëизаöия и äаже сокращение
÷исëа ìаëых преäприятий, а также отсутствие ожиäае-

ìых сäвиãов в отрасëевой структуре, в первуþ о÷ереäü,
в направëении повыøения уäеëüноãо веса ìаëых инно-
ваöионных преäприятий. Данная тенäенöия свиäетеëüст-
вует не тоëüко о неäостато÷ной эффективности систеìы
поääержки, но и в боëüøой степени о неäостато÷ноì

Выäеëены основные поäхоäы к управëениþ ìаëыì инноваöионныì преäприятиеì и преä-

ëожена ìоäеëü стратеãи÷ескоãо управëения, сфорìированная с у÷етоì особенностей ìа-

ëых инноваöионных преäприятий. В основу выбора стратеãии заëожен анаëиз степени раз-

вития проäукта, анаëиз степени äоступности ресурсов, а также оöенка степени развития

бизнес-коìпонента преäприятия. Отìе÷ено, ÷то коìбинаöии äанных оöенок позвоëяþт

сфорìироватü øирокуþ совокупностü аëüтернатив развития преäприятия — от рекоìен-

äаöии по саìостоятеëüноìу проäоëжениþ работ и выхоäу на рынок äо рекоìенäаöии по-

исков возìожностей вступëения в стратеãи÷еский аëüянс с крупныì преäприятиеì.


