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Оценка экологического состояния окружающей 

среды предполагает наличие исходной информации о 
параметрах, ее характеризующих и адекватных мето-
дов оценивания [1]. Однако в реальной действитель-
ности исследователи и лица, принимающие решения в 
области экологии вынуждены учитывать при оценке 
наряду с количественными показателями и информа-
цию качественного характера. Кроме того, огромное 
разнообразие параметров приводит к несравнимости 
оцениваемых природных объектов в целом. Таким 
образом, экологический мониторинг является слож-
ной многокритериальной задачей, подверженной воз-
действию большого числа факторов. Следовательно, 
необходим подход, суть которого в постепенном при-
ближении к полному набору знаний. Это возможно 
сделать, применяя нечеткие множества и выводы. Од-
ним из путей решения задачи является разработка 
нечеткой базы знаний (НБЗ) для системы экологиче-
ского мониторинга. В данной работе предлагается 
методика создания НБЗ. 

Первым этапом методики создания НБЗ является 
анализ предметной области. Анализ процесса эколо-
гического мониторинга производится средствами 
объектно-ориентированного анализа и моделирования 
на языке UML (Unified Modeling Language). На осно-
вании разработанных моделей и экспертных знаний с 
помощью объектно-когнитивного анализа выявляют-
ся объекты предметной области и отношения между 
ними, которые представляются в форме правил и пре-
цедентов.  

Вторым этапом является формирование правил и 
прецедентов в НБЗ. Формируемая НБЗ должна обла-

дать требованиями достоверности, непротиворечиво-
сти и полноты.  

Следующим этапом предлагаемой методики яв-
ляется разработка алгоритма поиска в НБЗ, затем про-
водится ее обучение и тестирование. Разработанная 
НБЗ позволяет пользователю получать рекомендации 
по принятию решений. 

В качестве примера формирования правил в НБЗ 
рассматривается поддержка принятия решений для 
определения качества воды. Для получения нечетких 
правил используется программный продукт FuzzyTech 
5.5. В данной работе используется иерархическая 
структура НБЗ. Входными данными для получения 
правил принятия решений служат лингвистических 
переменные, такие как, например, прозрачность воды, 
ее жесткость, количество взвешенных веществ и др. 
Переменные разделены на 3 класса по физическим, 
химическим и биологическим показателям. Правила 
первого уровня формируют промежуточные выводы 
по трем классам переменных, а затем формируется 
результирующее правило для оценки качества воды. 
При формировании правил логического вывода и их 
свертки используется операция min-max. Дефаззифи-
кация производится методом максимума. Таким обра-
зом, была сформирована система нечетких правил для 
поддержки принятия решений при определении каче-
ства воды. Оценка экспертов подтвердила адекват-
ность разработанной НБЗ. 

Приведенная выше методика позволяет разрабо-
тать нечеткую базу знаний для экологического мони-
торинга. 
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Для выделения редких и исчезающих видов к на-

стоящему времени разработаны международные 
принципы и категории редкости, успешно реализо-
ванные как при составлении международных и на-
циональных перечней видов, нуждающихся в охране, 
так и в ряде региональных сводок и Красных книг. 
Международным союзом охраны природы для объек-
тивной оценки состояния популяций редких видов и 
отнесения их к той или иной категории редкости раз-
работаны специальные критерии, основанные на ко-
личественном учете особей  и соотнесении его с про-

странственными и временными характеристиками, а 
именно на тенденции к сокращению ареала и количе-
стве сохранившихся особей (IUCN Red List Categories, 
1994). 

Однако, применение подобных критериев воз-
можно только при достаточно высокой степени изу-
ченности территории и постоянно организованном 
контроле за численностью популяций видов (подви-
дов). 

Как правило, авторы региональных Красных книг 
и перечней редких видов сталкиваются с проблемой 
отнесения редких таксонов к той или иной категории, 
в частности эта проблема актуальна для Тюменской 
области (как и Сибири в целом), так как ее территория 
до сих пор остается весьма слабо изученной во фло-
ристическом отношении. При этом, выбор статуса 
становится весьма субъективным и больше основан-
ным на особенностях распространения, экологии и 


