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In the conditions when a war is being waged on the territory 
of Ukraine with the Russian aggressor, the development of an 
automated system for the environmental condition of a food 
enterprise, taking into account the military-technogenic compo-
nent, which is due to the scale of hostilities on almost the entire 
territory of the country, becomes an urgent task. In this case, 
attantion should separately be paid to the need for a new repre-
sentation of the hierarchical components of the geosystem as a 
natural-technogenic geosystem. In this article, approaches to 
creating a multidimensional representation of information about 
the ecological state of the natural-technological geosystem, 
which includes a number of parameters characteristic of it were 
analyzed. 

The development of a mathematical model of multidimen-
sional representation of information was carried out on the basis 
of the technologies of operational analytical data processing and 
the language of the algebra of finite predicates. The use of this 
mathematical apparatus for the automation of monitoring and 
management of the state of the natural and human-made geo-
system of a food enterprise provides an opportunity to effectively 
support management decision-making. It allows to ensure prom-
ptness and objectivity in the conditions of limited response times 
during the damage to populated areas, potentially dangerous 
objects, objects of critical infrastructure and operational areas of 
hostilities. 

The hierarchical structures of presenting information about 
the components of the natural-technogenic geosystem of the 
food enterprise, the components of the military-technogenic load 
from the use of various weapon systems and military equipment, 
emergency situations of a socio-political and military nature 
were substantiated.  
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БАГАТОВИМІРНА МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ 

ПРЕДСТАВЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЇ ЩОДО 

ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННОЇ 

ГЕОСИСТЕМИ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 

УПРАВЛІННЯ ХАРЧОВИМ ПІДПРИЄМСТВОМ В 

УМОВАХ РОСІЙСЬКОЇ АГРЕСІЇ 

В. А. Дерман  
Національний університет харчових технологій 
С. Ю. Петрухін 
Військовий інститут танкових військ Національного технічного 
університету України «ХПІ» 

В умовах, коли на території України ведеться війна з російським агресором, 
актуальним завданням стає розробка автоматизованої системи управління 
станом навколишнього середовища харчового підприємства з урахуванням воєн-
но-техногенної компоненти, що обумовлено масштабом бойових дій практично 
на всій території нашої держави. З огляду на це слід окремо зупинитися на 
необхідності нового представлення ієрархічних складових геосистеми як при-
родно-техногенної геосистеми.  

У статті проаналізовано підходи до побудови багатовимірного представ-
лення інформації про екологічний стан природно-техногенної геосистеми, що 
включає цілий ряд характерних для неї параметрів.  

Розробка математичної моделі багатовимірного представлення інформації 
здійснювалась на основі технологій оперативної аналітичної обробки даних і 
мови алгебри скінченних предикатів. Використання цього математичного апа-
рату для автоматизації моніторингу й управління станом природно-техногенної 
геосистеми харчового підприємства надає можливість ефективної підтримки 
прийняття управлінських рішень, дає змогу забезпечити оперативність і об’єк-
тивність в умовах обмежених термінів реагування під час ураження населених 
пунктів, потенційно небезпечних об’єктів, об’єктів критичної інфраструктури 
та операційних районів ведення бойових дій.  

Обґрунтовано ієрархічні структури представлення інформації про складові 
природно-техногенної геосистеми харчового підприємства, складові воєнно-тех-
ногенного навантаження від застосування різних систем зброї і військової тех-
ніки, надзвичайні ситуації соціально-політичного і військового характеру. Наве-
дені в статті способи формування вектора екологічного стану природно-тех-
ногенної геосистеми харчового підприємства під час реалізації багатовимірної 
інформаційної моделі в подальшому використовуються для автоматизації про-
цесів управління станом природно-техногенної геосистеми харчового підпри-
ємства з формуванням математичних законів управління. 

Ключові слова: представлення інформації, математична модель, військова 
природно-техногенна геосистема, автоматизована система управління, харчове 
підприємство, вектор екологічного стану, алгебра скінченних предикатів 
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Постановка проблеми. Складність і багатофакторність екологічних процесів 
потребують впровадження сучасних еколого-інформаційних систем, що відпові-
дають особливостям управління екологічним станом природно-техногенних гео-
систем (ПТГС). Питання накопичення, збереження, оперативної обробки інфор-
мації, інтерпретації й узгодженості даних завжди залишаються актуальними під 
час вирішення завдань забезпечення екологічної безпеки.  

На сьогодні у зв’язку з активними бойовими діями, що ведуться практично на 
всій території України, постійно зростає необхідність у підвищенні оперативності 
і якості інформаційного забезпечення посадових осіб та осіб, що приймають рі-
шення, (ОПР) для прийняття ефективних управлінських рішень у галузі реагу-
вання на відповідно до міжнародних і загальноєвропейських вимог та рекомен-
дацій комісії ЄЕК ООН (Варламов, 2007). 

У сучасних умовах, коли в Україні ведеться неоголошена повномасштабна вій-
на із застосуванням усіх видів озброєння і військової техніки, створення та за-
безпечення функціонування інфраструктури регіональних систем моніторингу 
навколишнього природного середовища (НПС) на основі інтеграції елементів ві-
домчих мереж моніторингу (Варламов, 2007) та інформаційних корпоративних 
екологічних систем (ІКЕС) (Козуля, Петрухін, 2007), в тому числі і харчових під-
приємств, потребує вирішення цілого ряду науково-практичних завдань. До них 
слід віднести такі: 

- комплексний аналіз екологічної обстановки уражених територій, потенційно 
небезпечних об’єктів і об’єктів критичної інфраструктури; 

- виявлення факторів негативного впливу на навколишнє середовище від за-
стосування систем зброї і військової техніки й оцінка характеристики інтенсив-
ності їх впливу на довкілля та стан здоров’я людини; 

- організація системи екологічного моніторингу за джерелами воєнно-техно-
генного впливу на довкілля; 

- створення багатовимірних баз даних для еколого-інформаційних систем з 
екологічної безпеки харчових підприємств; 

- оцінка та прогнозування стану природно-техногенної геосистеми (ПТГС) 
харчового підприємства і розвитку екологічної ситуації з метою підготовки інфор-
мації і надання її для особи, що приймає рішення (ОПР);  

- інформаційна підтримка та розробка обґрунтованих рекомендацій на основі 
даних екологічного моніторингу для прийняття ефективних управлінських рі-
шень із дотримання вимог екологічної безпеки, збереження НПС і раціонального 
природокористування на території харчового підприємства; 

- розробка пропозицій щодо попередження, локалізації, ліквідації забруднення 
НПС та екологічної реабілітації території ПТГС; 

- організація контролю працездатності систем екологічного моніторингу та 
взаємозв’язку між елементами його структури. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, зокрема, завдання щодо вдоско-
налення процесів інформаційного забезпечення ОПР та автоматизації систем 
управління станом НПС із застосуванням новітніх досягнень у галузі моніторин-
гу, реляційних баз даних, розподіленої обробки інформації, геоінформаційних си-
стем та систем підтримки прийняття рішень, показав їх важливість і актуальність 
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(Петрухін, 2009; Романченко, Лисенко, & Турейчук, 2009; Чумаченко, Яковлєв, & 
Парталян, 2022), особливо в умовах російської агресії.  

Аналіз вітчизняних публікацій показав, що для вирішення цих проблем можна 
застосувати технології оперативної аналітичної обробки даних (OLAP) (Петрухін, 
2009; Чумаченко, & Сорокін, 2009; Чумаченко, & Парталян, 2018), які засновані 
на комп’ютерних автоматизованих методах і засобах для збору, зберігання та ана-
лізу багатовимірних даних і розраховані на роботу з ієрархічними та багатоієрар-
хічними структурами. У разі застосування такого підходу інформація надається у 
вигляді багатовимірного куба, який формується за проведеними вимірами, що 
відповідають характеристикам як екологічного стану ВПТГС (компоненти вій-
ськової природно-техногенної екосистеми і регіону в цілому, чинники негатив-
ного впливу на НПС, джерела надходження інформації, час надходження інфор-
мації), так і користувачів ІКЕС. Як виміри гіперкуба можуть бути використані 
тільки окремі показники ієрархічних структур зазначених характеристик. 

Метою статті є розробка багатовимірної математичної моделі представлення 
інформації про стан ПТГС, що забезпечує підтримку процесів прийняття рішень 
у системі управління станом НПС харчового підприємства.  

На цьому етапі дослідження розглянуто такі питання: 
1) розробка ефективної моделі проектування ІКЕС як інформаційно-аналіти-

чної системи для підтримки прийняття рішень на основі технологій OLAP та мови 
алгебри скінченних предикатів;  

2) формування вимірів гіперкуба відповідно до оптимального ступеня агрегації 
даних з метою отримання своєчасної й об’єктивної інформації про екологічний 
стан ПТГС; 

3) визначення шляхів формування раціонального вектора екологічного стану 
(Чумаченко, & Сорокін, 2009) ПТГС за рахунок реалізації багатовимірної інфор-
маційної моделі. 

Матеріали і методи. З метою інформаційного забезпечення підтримки прий-
няття ефективних управлінських рішень актуальною є розробка багатовимірних 
баз даних, що дають змогу отримувати своєчасну й об’єктивну інформацію про 
екологічний стан ПТГС харчового підприємства.  

Для вирішення цієї наукової задачі можна застосувати технології OLAP. Також 
буде застосовано методи аналізу багатовимірних даних, що розраховані на роботу 
з ієрархічними та багатоієрархічними структурами. 

Це дасть змогу відстежувати всі ієрархічні чинники негативного впливу на 
НПС, прогнозувати наслідки воєнно-техногенного впливу, а також здійснювати 
оцінку ефективності функціонування ІКЕС харчового підприємства.  

Викладення основних результатів дослідження. Чинники негативного впливу 
на навколишнє середовище. Негативний вплив на навколишнє середовище, що, у 
свою чергу, призводить до виникнення небезпечних екологічних процесів, мають 
як природні стихійні явища, так і антропогенні (техногенні) чинники. Безперечно, 
в умовах сучасного світу між антропогенними та природними чинниками впливу 
та забруднення існує тісний взаємозв’язок, але з метою прийняття ефективного 
управлінського рішення є необхідність і можливість впорядкування інформації за 
рахунок розмежування чинників впливу. Крім того, в рамках соціо-еколого-еко-
номічної системи є необхідність ураховувати надзвичайні ситуації соціально-
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політичного та військового характеру, що можуть призвести до негативного впли-
ву на навколишнє середовище. Але з метою прийняття ефективного управлін-
ського рішення є і необхідність, і можливість впорядкування інформації за раху-
нок розмежування чинників впливу. Крім того, в рамках ІКЕС харчового під-
приємства є необхідність ураховувати надзвичайні ситуації соціально-політич-
ного характеру, що можуть призвести до негативного впливу на навколишнє се-
редовище. 

Ієрархічна структура інформації щодо надзвичайних ситуацій природного ха-
рактеру (ДК 019:2010, 2010; Романченко, Лисенко, & Борисюк, 2011) наведена на 
рис. 1, де кожен елемент відповідає сфері виникнення негативного впливу та 
характеризується наявною інформацією про екологічний стан. 
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Рис. 1. Ієрархічна структура елемента х1 — «надзвичайні ситуації 
природного характеру» 

Мовою алгебри скінченних предикатів (Bondarenko, Dudar, & Cherkashin, 2005; 
Бондаренко, & Шабанов-Кушнаренко, 2008) визначену структуру можна записа-
ти у вигляді рівняння: 

1111111  косбтпжгідметгео хххххх . 

Надзвичайні ситуації геологічного характеру: 
геогеопрв ПРхххххP 1101110 ),,(  . 

Надзвичайні ситуації метеорологічного характеру, в свою чергу, розгляда-
ються як аерометеорологічні та агрометеорологічні: 

11212  агмарм хх ; 
метармметпрв ПРхххххххP 212101211210 ),,,(  ; 

метагмметпрв ПРхххххххP 312101221210 ),,,(  . 

Надзвичайні ситуації гідрологічного характеру: 

11313  грпов хх , 

поверхневі, які мають розглядатись як морські та прісноводні 

1131131  прм хх ; 
гідмповгідпрв ПРхххххххххP 4131131013111311310 ),,,,(  ; 
гідпрповгідпрв ПРхххххххххP 5131131013121311310 ),,,,(   

і ґрунтові  
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гідгргідпрв ПРхххххххP 613101321310 ),,,(  . 

Пожежі в природних екосистемах: 
пжпжпрв ПРхххххP 7101410 ),,(  . 

Надзвичайні ситуації медико-біологічного характеру:  

1151515  ртвл ххх , 

де вплив на людину може відбуватися шляхом інфекційного захворювання або 
шляхом отруєння 

1151151  отрінф хх ; 
мбінфлбтпрв ПРхххххххххP 8151151015111511510 ),,,,(  ; 
мботрлбтпрв ПРхххххххххP 9151151015121511510 ),,,,(  ; 

вплив небезпечних явищ на тварин потребує відповідного розмежування останніх 
на свійських і диких: 

1152152  дтсвт хх ; 

під час розгляду впливу на свійських тварин слід брати до уваги випадки їх 
інфекційних захворювань і випадки масових отруєнь 

115211521  отрінф хх ; 
мбінфсвттвбтпрв ПРхххххххххххP 10152115215101521115211521510 ),,,,,(  ; 
мботрсвттвбтпрв ПРхххххххххххP 11152115215101521215211521510 ),,,,,(  ; 

щодо впливу на диких тварин, то слід розглядати випадки їх масової загибелі  
мбдттвбтпрв ПРхххххххххP 12152151015221521510 ),,,,(  ; 

вплив на рослини доцільно розглядати, як ураження сільськогосподарських ро-
слин хворобами та шкідниками 

мбрбтпрв ПРхххххххP 1315101531510 ),,,(  . 

Надзвичайні ситуації космічного характеру: 
коскоспрв ПРхххххP 14101610 ),,(  . 

Воєнно-техногенний вплив на НПС (Чумаченко, Яковлєв, & Парталян, 2022; 
Романченко, Лисенко, & Борисюк, 2011; Chumachenko, 2022; Sharonova, Kozulia, 
2008; Posudin, 2014) за своєю природою поділяється на хімічний, фізичний, ме-
ханічний і біологічний.  

Враховуючи практичний підхід на основі багатокритеріальної оцінки впливу 
на НПС із застосуванням експертно-аналітичних процедур (Анищенко, Свердлов, 
& Писня, 2009), декомпозиція інформації щодо антропогенних чинників 
впливу мовою алгебри скінченних предикатів має такий вигляд: 

12222  бзмзфзхз хххх . 

Хімічний вплив: 

12121  брнр хх . 

Під час аналізу чинників хімічного впливу слід брати до уваги чинники, які 
виникли внаслідок впливу хімічних речовин чи сполук, що утворилися в разі хі-
мічних реакцій у різноманітних галузях промисловості або сільського господар-
ства (рис. 2) і внаслідок застосування хімічної зброї (рис. 3) (Мальований, Беден-
ко, & Григор’єв, 2009; Ganesan, Raza, & Vijayaraghavan, 2010). 
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Рис. 2. Ієрархічна структура елемента х211 — «небезпечні хімічні речовини» 
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Рис. 3. Ієрархічна структура елемента х212 — «бойові токсичні хімічні речовини» 

У разі розподілу небезпечних хімічних речовин за класами небезпеки, маємо: 

14321

211211211211 
нрнрнрнр
хххх , 

а кожен з класів небезпеки, у свою чергу, буде розподілений на: 

121112111  трср хх ; 

121122112  трср хх ; 

121132113  трср хх ; 

121142114  трср хх . 

Кожен клас небезпеки для сильнодіючих отруйних речовин буде записаний як 
скінченний предикат: 

срсрнрнрхзанв ХЗхххххххххххP 1211121121202111121112112120
1),,,,,(  ; 

срсрнрнрхзанв ХЗхххххххххххP 2211121121202112121122112120
2),,,,,(  ; 

срсрнрнрхзанв ХЗхххххххххххP 3211121121202113121132112120
3),,,,,(  ; 

срсрнрнрхзанв ХЗхххххххххххP 4211121121202114121142112120
4),,,,,(  . 

Відповідно, класи небезпеки для хімічних токсичних сполук: 
тртрнрнрхзанв ХЗхххххххххххP 5211121121202111221112112120

1),,,,,(  ; 
тртрнрнрхзанв ХЗхххххххххххP 6211121121202112221122112120

2),,,,,(  ; 
тртрнрнрхзанв ХЗхххххххххххP 7211121121202113221132112120

3),,,,,(  ; 
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тртрнрнрхзанв ХЗхххххххххххP 8211121121202114221142112120
4),,,,,(  . 

До бойових токсичних хімічних речовин належать: отруйні речовини, білкові 
токсини та фітотоксиканти (рис. 3): 

1212212212  фтбтор ххх . 

Відповідно до тактичної та фізіологічної класифікацій отруйні речовини бу-
дуть записані: 

- нервово-паралітичної дії: 
орGнпсдорбрхзанв ХЗхххххххххххххххР 9212111212112121212212021211112121112121121212122120 ),,,,,,,(  ; 

орVнпсдорбрхзанв ХЗхххххххххххххххР 10212111212112121212212021211122121112121121212122120 ),,,,,,,(  ; 

- шкірно-наривної дії: 
орсііпшнсдорбрхзанв ХЗхххххххххххххххххР 11212112121211221211212121221202121121121211212121122121121212122120 ),,,,,,,,(  ; 
ораііпшнсдорбрхзанв ХЗхххххххххххххххххР 12212112121211221211212121221202121121221211212121122121121212122120 ),,,,,,,,(  ; 
ораііпшнсдорбрхзанв ХЗхххххххххххххххххР 12212112121211221211212121221202121121221211212121122121121212122120 ),,,,,,,,(  ; 
орLшнсдорбрхзанв ХЗхххххххххххххххР 13212112212112121212212021211222121122121121212122120 ),,,,,,,(  ; 

- загальноотруйної дії: 
орзосдорбрхзанв ХЗхххххххххххххР 1421211212121221202121132121121212122120 ),,,,,,(  ; 

- задушливої дії: 
орздсдорбрхзанв ХЗхххххххххххххР 1521211212121221202121142121121212122120 ),,,,,,(  ; 

- подразливої дії: 
орпдтдорбрхзанв ХЗхххххххххххххР 1621212212121221202121212121221212122120 ),,,,,,(  ; 

- психохімічної дії: 
орпхтдорбрхзанв ХЗхххххххххххххР 1721212212121221202121222121221212122120 ),,,,,,(  . 

Білкові токсини поділяються на смертельної дії та ті, що тимчасово виводять 

зі строю: 121222122  тдсд хх ; 

відповідно, маємо: 
тсдтбрхзанв ХЗхххххххххххР 18212221221202122121222122120 ),,,,,(  , 

ттдтбрхзанв ХЗхххххххххххР 19212221221202122221222122120 ),,,,,(  . 

Фітотоксиканти: 
фтфтбрхзанв ХЗхххххххххР 20212212021232122120 ),,,,(  . 

До фізичного впливу відносять: радіаційний, електромагнітний, акустичний, 
тепловий і світловий (рис. 4). 

12222222222  свфтфакфемфрф ххххх . 

а) радіаційний вплив. 
Джерела ядерних іонізуючих випромінювань за походженням поділяються на 

природні та штучні: 

1221221  штпр хх . 

Штучні джерела, у свою чергу, поділяються на джерела закритого (ізольова-
ного) та відкритого (не ізольованого) типу:  

122122212  нізіз хх . 
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Рис. 4. Ієрархічна структура елемента х22 — «фізичний вплив» 

Джерела відкритого типу можуть бути як стаціонарні, так і нестаціонарні: 

12212222122  нстст хх . 

До надзвичайних ситуацій, що можуть стати причинами утворення джерел 
відкритого типу, необхідно віднести: застосування ядерної зброї; аварії на атом-
них електростанціях чи планові викиди/скиди радіоактивних речовин під час пла-
нової експлуатації; аварійні ситуації у сховищах радіоактивних речовин, витоки 
(аварії) із могильників радіоактивних відходів, аварії, що виникли під час транс-
портування радіоактивних речовин, відходів тощо. Відповідно до визначеного, 
маємо: 

- стаціонарні: 

1221221221221221221221221  мгсхоапаес хххх ; 

- нестаціонарні: 

1221222221222  зсдяв хх . 

Отже, запишемо як скінченний предикат джерела природного походження:  
рфпррффзанв ФЗхххххххххР 1221222022112212220 ),,,,(  . 

Джерела штучного походження закритого типу будуть записані як: 
рфізштрффзанв ФЗхххххххххххР 2221222122202212122122212220 ),,,,,(  . 

Для стаціонарних джерел відкритого типу маємо: 
рфаесстнізштрффзанв ФЗхххххххххххххххР 3221221221222212221222022122112212212212222122212220 ),,,,,,,(  ; 
рфоапстнізштрффзанв ФЗхххххххххххххххР 4221221221222212221222022122122212212212222122212220 ),,,,,,,(  ; 
рфсхстнізштрффзанв ФЗхххххххххххххххР 5221221221222212221222022122132212212212222122212220 ),,,,,,,(  ; 

рфмгстнізштрффзанв ФЗхххххххххххххххР 6221221221222212221222022122142212212212222122212220 ),,,,,,,(  ; 

та для нестаціонарних джерел відкритого типу: 
рфявнстнізштрффзанв ФЗхххххххххххххххР 7221222221222212221222022122212212222212222122212220 ),,,,,,,(  ; 
рфзсднстнізштрффзанв ФЗхххххххххххххххР 8221222221222212221222022122222212222212222122212220 ),,,,,,,(  . 

б) електромагнітний вплив, що виникає в результаті зміни електромагнітних 
властивостей середовища та призводить до геофізичних аномалій і змін у біоло-
гічних структурах, буде записано: 

емфемффзанв ФЗхххххххР 922202222220 ),,,(  . 
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в) акустичний вплив виникає за рахунок виникнення шумів, вібрацій, при-
скорень та сейсмічних хвиль:  

1223223223223  смхпрвбшм хххх ; 
акфшмакффзанв ФЗхххххххххР 10223222022312232220 ),,,,(  ; 

акфвбакффзанв ФЗхххххххххР 11223222022322232220 ),,,,(  ; 
акфпракффзанв ФЗхххххххххР 12223222022332232220 ),,,,(  ; 

акфсмхакффзанв ФЗхххххххххР 13223222022342232220 ),,,,(  . 

г) тепловий вплив є наслідком теплових викидів переважної більшості проми-
слових підприємств, устаткування і машин, що використовують процеси горіння, 
нагрівання, вибуху, теплові агрегати тощо: 

тфтффзанв ФЗхххххххР 1422202242220 ),,,(  . 

д) світловий вплив, що є наслідком роботи джерел випромінювання оптичного 
діапазону, з урахуванням їх біологічних ефектів, буде записано: 

свфсвффзанв ФЗхххххххР 1522202252220 ),,,(  . 

Механічний вплив, що є наслідком тиску колесами та гусеницями, завислих 
речовин у повітрі та воді, течій, вирубування лісу, відлову тварин та перешкоди їх 
міграції, перевертання пластів ґрунту тощо, запишемо як: 

мзмзанв МЗхххххР 1202320 ),,(  . 

Біологічний вплив: як біологічні забруднювачі слід розглядати патогени, 
небезпечні для людини, тварин і рослин (Leitenberg, 2001) (рис. 5). 

1242424  ртвлт ххх . 
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Рис. 5. Ієрархічна структура елемента х24 — «біологічне вплив» 

До патогенів, що є небезпечними для людей і тварин, належать мікроорганізми 
й токсини, крім того, слід брати до уваги можливість виникнення інфекційних 
захворювань невиявленої етіології, чи викликаних генетично зміненими мікро-
організмами: 

1241241241  нетмо ххх . 

У свою чергу, до мікроорганізмів, що здатні викликати інфекційні захворю-
вання, належать: бактерії, рикетсії, віруси  та грибки: 

12411241124112411  грвіркбк хххх ; 
мобкмолтбзанв БЗхххххххххххР 1241124124202411124112412420 ),,,,,(  ; 
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моркмолтбзанв БЗхххххххххххР 2241124124202411224112412420 ),,,,,(  ; 
мовімолтбзанв БЗхххххххххххР 3241124124202411324112412420 ),,,,,(  ; 
могрмолтбзанв БЗхххххххххххР 4241124124202411424112412420 ),,,,,(  . 

За механізмом дії токсини поділяють на 5 типів (Козуля, & Петрухін, 2007), 
відповідно запишемо: 

124122412241224122412  авплгмібпу ххххх ; 
тпутлтбзанв БЗхххххххххххР 5241224124202412124122412420 ),,,,,(  ; 
тібтлтбзанв БЗхххххххххххР 6241224124202412224122412420 ),,,,,(  ; 

тгмтлтбзанв БЗхххххххххххР 7241224124202412324122412420 ),,,,,(  ; 
тплтлтбзанв БЗхххххххххххР 8241224124202412424122412420 ),,,,,(  ; 

тавтлтбзанв БЗхххххххххххР 9241224124202412524122412420 ),,,,,(  . 

Інфекційні захворювання невиявленої етіології: 
ненелтбзанв БЗхххххххххР 10241242024132412420 ),,,,(  . 

До патогенів, що є небезпечними для тварин, належать віруси та бактерії, та-
кож існує можливість виникнення інфекційних захворювань невиявленої етіології 
у сільськогосподарських тварин чи викликаних генетично зміненими мікроор-
ганізмами: 

1242242242  невібк ххх ; 
мобктвбзанв БЗхххххххххР 11242242024212422420 ),,,,(  ; 

мовітвбзанв БЗхххххххххР 12242242024222422420 ),,,,(  ; 
монетвбзанв БЗхххххххххР 13242242024232422420 ),,,,(  . 

До патогенів, що є небезпечними для рослин належать віруси, бактерії та 
грибки, а також існує можливість виникнення хвороб невиявленої етіології у 
сільськогосподарських рослин: 

1243243243243  негрвібк хххх ; 
мобкрбзанв БЗхххххххххР 14243242024312432420 ),,,,(  ; 

мовірбзанв БЗхххххххххР 15243242024322432420 ),,,,(  ; 
могррбзанв БЗхххххххххР 16243242024332432420 ),,,,(  ; 
монербзанв БЗхххххххххР 17243242024342432420 ),,,,(  . 

Надзвичайні ситуації соціально-політичного і військового характеру (рис. 6), 
наслідки дій яких можуть спричинити негативний вплив на НПС в цілому, і, 
безпосередньо, на стан ПТГС харчового підприємства, розглядаються відповідно 
до положень, що зазначені в (ДК 019:2010, 2010), і будуть записані:  

13333333  авозбпзввпзепкддзбн ххххххх ; 
збнодвзбнспх СПхххххххР 131303113130 ),,,(  ; 
збндкузбнспх СПхххххххР 231303123130 ),,,(  ; 
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Рис. 6. Ієрархічна структура елемента х3 — «надзвичайні ситуації  
соціально-політичного і військового характеру»  

збнпоозбнспх СПхххххххР 331303133130 ),,,(  ; 
збнтрцзбнспх СПхххххххР 431303143130 ),,,(  ; 
збнвгзбнспх СПхххххххР 531303153130 ),,,(  ; 

збндззбнспх СПхххххххР 631303163130 ),,,(  ; 
збноаезбнспх СПхххххххР 731303173130 ),,,(  ; 

кддкддспх СПхххххР 8303230 ),,(  ; 
зепзепспх СПхххххР 9303330 ),,( 

; 
впвпспх СПхххххР 10303430 ),,( 

; 
зввпззвспх СПхххххххР 1135303513530 ),,,(  ; 
звбпзвспх СПхххххххР 1235303523530 ),,,(  ; 
звбтзвспх СПхххххххР 1335303533530 ),,,(  ; 
зварозвспх СПхххххххР 1435303543530 ),,,(  ; 
зввмзвспх СПхххххххР 1535303553530 ),,,(  ; 
звррзвспх СПхххххххР 1635303563530 ),,,(  ; 

звсдорзвспх СПхххххххР 1735303573530 ),,,(  ; 
звнрзвспх СПхххххххР 1835303583530 ),,,(  ; 

збпзбпспх СПхххххР 19303630 ),,(  ; 
авоавоспх СПхххххР 20303730 ),,(  . 

До компонентів військової природно-техногенної геосистеми (ВПТГС), які 
визначають, характеризують і безпосередньо впливають на її стан, належать: абіо-
тичні компоненти екосистеми, біотичні компоненти екосистеми та параметри 
військової інфраструктури (Чумаченко, & Сорокін, 2009) (рис. 7):  

1000  пінбкабк ууy . 

Параметри абіотичних компонентів екосистеми: 
а) компоненти складових навколишнього середовища: 

1111111  вгратм ууy , 
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Рис. 7. Ієрархічна структура елемента у0 — «компоненти ВПТГС»  

- параметри приземного шару атмосфери:   
кнспвкнсабк АБКуууууууР 111101111110 ),,,(  ; 

- параметри ґрунтів (ґрунти, ландшафт, рельєф): 

1112112112  рфлшп ууy ; 
кнспгркнсабк АБКуууууууууР 2112111011211121110 ),,,,(  ; 
кнслшгркнсабк АБКуууууууууР 3112111011221121110 ),,,,(  ;

кнсрфгркнсабк АБКуууууууууР 4112111011231121110 ),,,,(  ; 

- параметри води (поверхневі, ґрунтові): 

1113113  грвпвв уy ; 
кнспвввкнсабк АБКуууууууууР 5113111011311131110 ),,,,(  ; 

кнсгрввкнсабк АБКуууууууууР 6113111011321131110 ),,,,(  . 

б) компоненти складових кліматично-метеорологічної характеристики навко-
лишнього середовища: 

- природний радіаційний фон, Р/год: 
кмхпрфкмхабк АБКуууууууР 712101211220 ),,,(  ; 

- температурний режим (повітря, ґрунт, поверхневі води), 0С: 

1122122122  тмвтмгтмп ууy ; 
кмхтмптмркмхабк АБКуууууууууР 8122121012211221220 ),,,,(  ; 
кмхтмгтмркмхабк АБКуууууууууР 9122121012221221220 ),,,,(  ; 
кмхтмвтмркмхабк АБКуууууууууР 10122121012231221220 ),,,,(  ; 

- тиск атмосферного повітря, мм. рт. ст. або Па: 
кмхатткмхабк АБКуууууууР 1112101231220 ),,,(  ; 

- вітровий режим (швидкість, напрямок), м/с: 

1124124  нвшв уy ; 
кмхшввркмхабк АБКуууууууууР 12124121012411241220 ),,,,(  ; 

кмхнввркмхабк АБКуууууууууР 13124121012421241220 ),,,,(  ; 
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- відносна вологість повітря, %: 
кмхввпкмхабк АБКуууууууР 1412101251220 ),,,(  ; 

- хмарність, бали: 
кмххмкмхабк АБКуууууууР 1512101261220 ),,,(  ; 

- опади (кількість, хімічний склад), мм: 
кмхксвркмхабк АБКуууууууууР 16127121012711271220 ),,,,(  ; 
кмххсвркмхабк АБКуууууууууР 17127121012721271220 ),,,,(  ; 

- сонячна інсоляція, кал/см2: 
кмхсінкмхабк АБКуууууууР 1812101281220 ),,,(  . 

Параметри біотичних компонентів біоценозу: 

1222  лфнфл ууy ; 

- компоненти флори: 
флфлбк БКуууууР 1202120 ),,(  ; 

- компоненти фауни: 
фнфнбк БКуууууР 2202220 ),,(  ; 

- компоненти, що характеризують стан здоров’я людини (військовослужбовці, 
населення): 

12323  нос уy ; 
лослбк БКуууууууР 323202312320 ),,,(  ; 
лнлбк БКуууууууР 423202322320 ),,,(  . 

За джерелами впливу параметри інфраструктури поділяються на стаціонарні 
об’єкти та озброєння і військову техніку: 

133  овтоб уy . 

До стаціонарних об’єктів військово-техногенної території належать: парки оз-
броєння і техніки, навчальні поля та стрільбища, житлова зона, складська зона і, 
за наявності, будівельні майданчики:  

131313131  бдмжтзучппбм уууy . 

У свою чергу, до складу парків озброєння і техніки входять: пункти заправки  
та склади ПММ, акумуляторні, пункти технічного обслуговування й ремонту, 
пункти чищення та миття техніки, пункти збирання відпрацьованих мастил і спе-
ціальних рідин, місця зберігання озброєння, бойової та іншої техніки: 

1313131313131  мзтпзрпчмптракмпмм уууууy ; 
обпммпбмобпін ПІНуууууууууР 1311313031113113130 ),,,,(  ; 
обакмпбмобпін ПІНуууууууууР 2311313031123113130 ),,,,(  ; 
обптрпбмобпін ПІНуууууууууР 3311313031133113130 ),,,,(  ; 
обпчмпбмобпін ПІНуууууууууР 4311313031143113130 ),,,,(  ; 

обпзрпбмобпін ПІНуууууууууР 5311313031153113130 ),,,,(  ; 
обмзтпбмобпін ПІНуууууууууР 6311313031163113130 ),,,,(  . 

Навчальні поля та стрільбища: 
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обучпобпін ПІНуууууууР 731303123130 ),,,(  . 

До складу житлової зони належать такі основні об’єкти: об’єкти казармо-жит-
лового фонду, їдальні, майстерні, котельні, системи водопостачання, каналізації 
та очисні споруди, звалища відходів: 

1313313313313313313313  сввскнсвпктмстїдкжф ууууууy ; 
обкжфжтзобпін ПІНуууууууууР 8313313031313133130 ),,,,(  ; 
обїджтзобпін ПІНуууууууууР 9313313031323133130 ),,,,(  ; 
обмстжтзобпін ПІНуууууууууР 10313313031333133130 ),,,,(  ; 
обсвпжтзобпін ПІНуууууууууР 11313313031353133130 ),,,,(  ; 
обскнжтзобпін ПІНуууууууууР 12313313031363133130 ),,,,(  ; 

обсввжтзобпін ПІНуууууууууР 13313313031373133130 ),,,,(  . 

Складська зона: 
обскзобпін ПІНуууууууР 1431303143130 ),,,(  . 

Будівельні майданчики: 
оббдмобпін ПІНуууууууР 1531303153130 ),,,(  . 

За призначенням ОВТ являє собою військову техніку (бойові машини, техніка 
забезпечення повсякденної життєдіяльності), стрілецьку зброю і артилерійське 
озброєння: 

1323232  озбстзвт ууy ; 

133  гтбм уy ; 
овтбмвтовтпін ПІНуууууууууР 16321323032113213230 ),,,,(  ; 

овтстзовтпін ПІНуууууууР 1732303223230 ),,,(  ; 
овтозбовтпін ПІНуууууууР 1832303233230 ),,,(  . 

Подальший ієрархічний розподіл за гілкою графа (рис. 8), що описує наявні 
озброєння та військову техніку, здійснюється відповідно до специфічних війсь-
ково-техногенних об’єктів. 
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Рис. 8. Ієрархічна структура елемента у3 — «параметри військової інфраструктури» 

Таким чином, багатовимірне відображення інформації вказує наявність чин-
ника впливу на НС та характеризує його інтенсивність. Рівняння, які описують 
стан ВПТГС, можуть бути представлені у вигляді перемикального ланцюга, та 
реалізовані апаратно. Відповідно до визначених чарунок гіперкуба, за допомогою 
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розроблених моделей формується раціональний (обґрунтовано визначений) век-
тор екологічного стану відповідно до конкретного об’єкта, ВПТГС чи ситуації, що 
склалась, який реалізується у вигляді екологічного портрета (Козуля, & Петрухін, 
2007), і надає інформацію до ОПР. При цьому відображається вплив і результа-
тивність усіх чинників зовнішньої і внутрішньої дії на кожний окремий компонент 
об’єкта спостереження, що сприяє отриманню оперативної та достовірної інфор-
мації про стан об’єкта дослідження.  

Враховуючи розвиток теорії інформації та практики прийняття управлінських 
рішень щодо урегулювання відносин між соціо-еколого-економічною системою і 
природною екосистемою, представлення даних на основі ІКЕС харчового під-
приємства стає перспективним підходом щодо оптимізації управлінського рі-
шення. Під час роботи з екологічним портретом, за рахунок описаного мовою 
алгебри скінченних предикатів вектора екологічного стану, ОПР має можливість 
отримувати тільки необхідну та достатню інформацію для прийняття ефективного 
управлінського рішення, відповідно до поставленого завдання з екологічної без-
пеки. Окрім загального вектора екологічного стану ПТГС в цілому, багатовимірна 
модель представлення інформації дає змогу формувати вектори стану кожної із 
складових підсистем ІКЕС харчового підприємства: екологічної, економічної та 
соціальної.  

Висновки  
Отже, проведені дослідження підтвердили доцільність застосування багатови-

мірної моделі зберігання та відображення інформації про стан ПТГС харчового 
підприємства на основі технологій оперативної аналітичної обробки даних та з 
використанням мови алгебри скінченних предикатів як методу інтелектуального 
аналізу, що здатний враховувати та відображати багатофакторність екологічних 
процесів. Це дає змогу розглядати всю ієрархічну структуру компонентів, що ха-
рактеризують стан довкілля та працювати ОПР із тим ступенем агрегації даних, 
який зручний в кожній конкретній ситуації. 

У результаті досліджень: 
1) представлена модель багатовимірного надання інформації, яка розроблена з 

метою підвищення ефективності вирішення науково-практичних завдань еко-
логічної безпеки;  

2) визначено спосіб формування вектора екологічного стану ПТГС харчового 
підприємства на основі багатовимірної інформаційної моделі. 
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