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КАЧЕСТВО ЖИЗНИ КАК ФАКТОР ИНТЕГРАЦИИ  

ИССЛЕДОВАНИЙ УСТОЙЧИВОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ,   

СОЦИО-ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И СОЦИО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Массель Людмила Васильевна 

д.т.н., профессор, гл. н. с., 

зав. отделом «Системы искусственного интеллекта в энергетике», 
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Пестерев Дмитрий Вячеславович  

старший инженер отдела «Системы искусственного интеллекта в энергетике», 

e-mail: pesterev.dmitriy@gmail.com 

Институт систем энергетики им Л.А. Мелентьева СО РАН 

664033 Иркутск, Лермонтова, 130. 

Аннотация. Рассматривается понятие устойчивости в смысле «Resilience» и связанные с ним поня-

тия энергетической и экологической безопасности. Предлагается рассматривать качество жизни как 

фактор интеграции исследований устойчивости энергетических, социо-экологических и социо-

экономических систем. Вводятся критерии устойчивости энергетических, экологических и социаль-

ных систем. Когнитивное моделирование рассматривается как один из основных инструментов ис-

следований устойчивости. Приводятся примеры когнитивного моделирования. 

Ключевые слова: устойчивость, энергетические, социо-экологические и социо-экономические си-

стемы, качество жизни, когнитивное моделирование. 

Цитирование: Массель Л.В., Пестерев Д.В. Качество жизни как фактор интеграции исследований 

устойчивости энергетических, социо-экологических и социо-экономических систем // Информаци-

онные и математические технологии в науке и управлении. 2021. 3 (23). С. 5-16.  

DOI: 10.38028/ESI.2021.23.3.001. 

Введение. В последнее время за рубежом вызывает большой интерес направление, 

определяемое термином «Resilience», который переводится на русский язык как «устойчи-

вость» или «упругость». В России эти исследования ведутся в основном в области техниче-

ской устойчивости, в то время как в Западной Европе рассматривают это направление шире 

и включают в рассмотрение также экологическую, психологическую, социальную и эконо-

мическую устойчивость. С другой стороны, факторы, определяющие социальную устойчи-

вость в зарубежных работах, перекликаются с факторами, используемыми при оценке каче-

ства жизни в рамках этих исследований, выполняемых в России. 

Постановка задачи интеграции исследований устойчивости энергетических и социо-

экологических систем была выполнена авторами совместно с коллегами из Международного 

института прикладного системного анализа (International Institute of Application System Anal-

ysis) - МИПСА или IIASA (Лаксенбург, Австрия) [1, 2]. 

Под социо-экологическими системами (в русском языке часто используется термин 

«cоциально-экологические», в английском - Socio-ecological Systems) будем понимать при-

родные системы, весьма чувствительные к антропогенным воздействиям и социальным из-

менениям1.  

Социо (социально)-экономическая система определяется там же как структура соци-

альных и экономических отношений в обществе, включающая взаимоотношение между  

социальными группами, право собственности, судебную систему и пр. 

                                                           
1 Словарь по географии, 2015, https://geography_ru.academic.ru/ 
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В исследованиях устойчивости предлагается использовать концепцию ситуационного 

управления и семантическое моделирование (в первую очередь когнитивное). В статье рас-

сматриваются эти понятия и перспективы их применения в исследованиях устойчивости. 

Определения устойчивости. Концепция устойчивости (в смысле resilience) не имеет 

уникального определения, из-за ее широкого использования в разных областях с различными 

значениями и последствиями [3-8]. Устойчивость часто определяется как способность систе-

мы возвращаться к равновесию, или, скорее, способность вернуться к равновесию и разви-

ваться, несмотря на дальнейшие толчки и нарушения. 

Одно из самых популярных определений было предложено Davoudi (2012): «Устой-

чивость – это способность системы возвращаться к равновесию или устойчивому состоянию 

после возмущения, такого, как наводнения, землетрясения или другие стихийные бедствия, а 

также техногенные катастрофы, такие, как банковские кризисы, войны или революции» [3]. 

Одно из более широких определений, часто используемое в международной практике, было 

предложено Международной группой экспертов по изменению климата (IPCC, 2012): 

«Устойчивость как способность системы и ее компонентов своевременно и эффективно 

предвидеть, переносить, приспосабливаться и восстанавливаться от последствий потенци-

ально опасного события». Уровень устойчивости пропорционален скорости возвращения 

назад (восстановления). 

Согласно экологическому подходу, устойчивость – мера постоянства экосистем и их 

способности адаптироваться к изменениям и нарушениям и по-прежнему поддерживать одни 

и те же отношения между населением или государством (Holling, 1996) [4]. Понятия посто-

янства, изменения и непредсказуемости в этом определении отличаются от эффективности, 

постоянства и предсказуемости в технической устойчивости. Под устойчивостью экосисте-

мы понимается способность поглощать возмущающие факторы и реорганизовываться, пока 

система претерпевает изменения. 

При рассмотрении социальной устойчивости выделяют следующие факторы: мораль-

ные ценности, реалистический оптимизм, устойчивая ролевая модель, получение социальной 

поддержки, ментальная и эмоциональная гибкость, смысл жизни и цели, духовные практики, 

физическая активность, способность противостоять страхам. Уделяется большое внимание 

связи между снижением риска бедствий и устойчивостью. 

Большое значение в исследованиях устойчивости имеют вопросы энергетической и 

экологической безопасности. Важным аспектом обеспечения энергетической безопасности 

(ЭБ) страны [9] является исследование негативного воздействия природных катаклизмов на 

энергетические системы с целью снижения рисков крупных системных аварий, оказываю-

щих существенное влияние на качество жизни населения. Природные риски, такие, как зем-

летрясения, штормы, наводнения, периоды экстремальной жары, названы в числе главных 

причин возникновения каскадных аварий в энергосистемах. Последние данные свидетель-

ствуют о том, что изменение климата ведёт к росту числа экстремальных природных ката-

клизмов, которые могут привести к системным авариям. 

Необходимость совместного рассмотрения экологических, социальных и экономиче-

ских факторов подтверждается также тем, что сейчас одним из мировых принципов ответ-

ственного инвестирования является проверка компании на соответствие критериям ESG 

(англ. environmental – экология, social – социальное развитие, governance – корпоративное 

управление), т.е. ESG – это три параметра, в соответствии с которыми компании обеспечи-

вают управление устойчивым развитием, направленным на обеспечение достойного качества 

жизни людей [10]. Эти параметры подробнее будут рассмотрены ниже. 

Адаптация концепции ситуационного управления для исследований устойчиво-

сти. В работах коллектива, представляемого авторами, применяется концепция ситуацион-
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ного управления, первоначально предложенная Д.А. Поспеловым [11]. Использовалась со-

временная трактовка ситуационного управления [12], суть которой состоит в следующем. 

Полагая, что текущая ситуация С принадлежит некоторому классу Q’, а целевая (заданная) 

ситуация Gg – классу Q’’, ищется такое управление (вектор управляющих воздействий U), 

принадлежит множеству допустимых управлений Ωu и обеспечивает требуемое преобразо-

вание одного класса ситуаций в другой: 

"' QGQC g

U u  


 
Для исследований устойчивости энергетических и социо-экологических систем авто-

рами совместно с коллегами [2] выполнена адаптация концепции ситуационного управления 

(рис. 1), учитывающая фактор возмущений F (набор сценариев чрезвычайных ситуаций Ei). 

Развитием и применением этой концепции при построении интеллектуальных систем под-

держки принятия решений (СППР) коллектив, представляемый авторами, занимается более 

10 лет.  
 

 
Рис.1. Адаптация концепции  

ситуационного управления  

к исследованиям устойчивости 

Комментарий к рис.1. {S0} – начальное 

устойчивое состояние системы (текущая 

ситуация C); {Ei} – i-й сценарий чрезвычай-

ной ситуации (набор сценариев – вектор 

возмущений F); {A} = {AP, AQ, AL}  – набор 

превентивных, оперативных и ликвидацион-

ных мероприятий, нейтрализующих или 

смягчающих последствия чрезвычайной си-

туации (ЧС) (вектор управляющих воздей-

ствий U);{Sj} – состояние системы после 

ЧС {Ei} с учетом реализации набора меро-

приятий {Ap} и/ или {AQ}(возможно, 

устойчивое состояние); {Sk} – состояние 

системы после проведения ликвидационных 

мер (устойчивое состояние); Sj и Sk могут 

рассматриваться как аналоги соответ-

ствующих целевых ситуаций Gg. 

Это позволяет применить в исследованиях устойчивости весь арсенал инструменталь-

ных средств семантического моделирования, разработанных ранее для исследования про-

блем энергетической и экологической безопасности и интегрированных в рамках интеллек-

туальной ИТ-среды [13]. 

Качество жизни. Качество жизни мировое научное сообщество понимает, как 

совокупность объективных и субъективных параметров, характеризующих максимальное 

количество сторон жизни человека, его положение в обществе и удовлетворенность им. 

Интегральный показатель качества жизни обобщает показатели здоровья, социального 

самочувствия, субъективного социального благополучия и благосостояния [14].  

Качество жизни дифференцируют от широко используемого понятия «уровень жиз-

ни», под которым подразумевается исключительно материальная составляющая. Дж. Фор-

рестер высказывал предположение о том, что уровень и качество жизни находятся в обрат-

ной зависимости по отношению один к другому: чем выше уровень жизни, связанный с тем-

пами роста промышленного производства, тем быстрее истощаются минеральные ресурсы, 

быстрее загрязняется природная среда, выше скученность населения, хуже состояние здоро-

вья людей, больше стрессовых ситуаций, то есть ухудшается качество жизни. 
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Рис. 2. Составляющие качества жизни со-

гласно определению ВОЗ (Всемирной орга-

низации здравоохранения) 

Качество жизни определяется не 

только финансовым благополучием, но еще 

учитывает состояние защищенности, 

здоровье, положение человека в обществе и, 

главное, его собственную оценку всех этих 

факторов (рис. 2-3). Интегральный 

показатель качества жизни обобщает 

показатели здоровья, социального 

самочувствия, субъективного социального 

благополучия и благосостояния [14].  

 

 

 
Рис. 3. Структура качества жизни (вариант ВНИИТЭ) 

В энергетических исследованиях и качество жизни до последнего времени не 

учитывалось. Кроме того, население традиционно относилось к категории бытовых потреби-

телей, нужды которых учитывались в последнюю очередь. Развитие такого научного направ-

ления, как исследования качества жизни, требует пересмотреть сложившуюся ситуацию и 

рассматривать качество жизни как категорию, связанную не только со здоровьем, но и с вли-

янием внешних факторов, в том числе, таких, как обеспеченность населения энергоресурса-

ми, что напрямую связано с проблемой энергетической безопасности.  

Поскольку для оценки качества жизни используются объективно-субъективные пока-

затели, для комплексного решения проблемы необходимо привлечение качественных мето-

дов системного анализа, в частности, семантического моделирования, которое можно рас-

сматривать совместно с математическим моделированием при наличии количественной ин-

формации, необходимой для математических моделей.  

Под руководством Л.В. Массель была предложена и развивалась идея использования 

для интегральной оценки качества жизни когнитивного моделирования [15-16]. Это один из 

Качество 

жизни 

Социальные 

отношения 

Эмоциональное 

благополучие 

Экология 

Безопасность 

Здоровье 

Финансовое 

благополучие 

Самореализация 

(труд, образова-

ние) 
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видов семантического моделирования, основанный на построении когнитивных моделей, 

описывающих основные концепты моделируемых ситуаций и причинно-следственные связи 

между концептами. Их графическое отображение называют когнитивными картами. Когни-

тивное моделирование активно развивается и используется как в нашей стране (например, в 

Институте проблем управления РАН), так и за рубежом (Groumpos, Stilios и др.) [17-19].  
 

 
Рис. 4. Карта Робертса-Аксельрода 

 

Одной из первых когнитивных карт, связы-

вающих энергетические, экологические и 

социальные факторы, можно считать став-

шую классической когнитивную карту Ро-

бертса-Аксельрода (рис. 4) [20-21].  

Она была предложена Робертсом как знако-

вый орграф и приведена впоследствии в 

книге Аксельрода как когнитивная карта, 

поэтому в ряде источников она приводится 

как когнитивная карта Аксельрода. 

С помощью разработанного в коллективе, представляемом авторами, инструменталь-

ного средства когнитивного моделирования CogMap построена когнитивная карта инте-

гральной оценки качества жизни, на основе применяемой социологами методики SF-36, в 

которую включен внешний фактор «Обеспеченность энергетическими ресурсами»; для его 

определения сформирована анкета для социального опроса населения (рис. 5) [15-16]. 

 
Рис. 5.  Когнитивная карта индикаторов 

качества жизни  согласно методике SF-36   

(все связи положительные(+))  

Комментарии к рис. 4:  

PF (Physical Functioning) - физическое 

функционирование; RP (Role-Physical 

Functioning) – ролевое функционирование, 

обусловленное физическим состоянием; 

BP (Bodily pain) – интенсивность боли; 

GH (General Health) – общее состояние 

здоровья; VT (Vitality) – жизненная 

активность; SF (Social Functioning) – 

социальное функционирование; RE (Role-

Emotional) – ролевое функционирование, 

обусловленное эмоциональным 

состоянием; MH (Mental Health) – 

психическое здоровье; PHC (Physical 

health) – общий компонент физического 

здоровья; MHC (Mental health) – общий 

компонент психического здоровья;  

QoL (QualityofLife) – интегральный 

показатель качества жизни;  

СОЭр – степень обеспеченности 

энергетическими ресурсами. 

Критерии устойчивости. Для энергетических систем такими критериями могут быть 

показатели обеспеченности энергоресурсами требуемого качества и в нужном объеме (т.е. 

количественные критерии – индикаторы энергетической безопасности). 
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Для экологических систем: в роли количественных критериев устойчивости могут вы-

ступать значения ПДК (предельно допустимых концентраций). Качественными критериями 

могут быть, например, общая и удельная (на человека и ВВП) эмиссия СО2; тенденция вы-

бросов парниковых газов; эффективность производства и потребления энергии; доля возоб-

новляемых источников энергии (ВИЭ) и АЭС и др.Для социальных систем критериями 

устойчивости могут быть основные показатели качества жизни: состояние экологии, здоро-

вья, социальные отношения, самореализация (труд, образование), безопасность, эмоциональ-

ное и финансовое благополучие; обеспеченность энергетическими ресурсами. 

При формировании критериев устойчивости для социо-экологических и социо-

экономических систем целесообразно учитывать также параметры ESG [10]. 

E-факторы включают: оценку экологической политики компании; влияния деятельно-

сти компании на атмосферу; влияние на водную среду; влияние на почву; обращение с ути-

лизацией отходов; использование компанией в своем управлении показателей, для оценки 

влияния деятельности компании на окружающую среду; наличие в компании плана по сни-

жению негативного влияния на окружающую среду; наличие «зеленых проектов» в кредит-

ном портфеле (рейтинга деятельности банков).  

S-факторы включают: оценку политики компании в области корпоративной социаль-

ной ответственности; оплату труда сотрудников; социальную защищенность и профессио-

нальное развитие сотрудников; текучесть кадров; охрану труда и производственную без-

опасность; работу с клиентами; наличие плана по улучшению социально значимых показате-

лей.  

G-факторы включают: оценку деловой репутации, стратегию развития, эффективность 

Совета директоров, деятельность исполнительных органов, наличие системы управления 

рисками, степень транспарентности (прозрачности) информации, защиту прав собственников 

[22]. 

Для нас в плане рассматриваемой постановки задачи важны Е-факторы и  S-факторы, 

которые преимущественно являются качественными. Очевидно, что для описания каче-

ственных критериев нужен новый инструментарий, для чего также могут быть использованы 

инструментальные средства семантического моделирования (когнитивное, событийное и ве-

роятностное) [13]. 

Инструментальные средства для исследований устойчивости. Как упоминалось 

выше, адаптация концепции ситуационного управления к исследованиям устойчивости поз-

воляет применить весь спектр инструментальных средств семантического моделирования 

(онтологического, когнитивного, событийного и вероятностного, на основе Байесовских се-

тей доверия), а также технологию управления знаниями [23], разработанные ранее для ис-

следования проблем энергетической и экологической безопасности. На рис. 6 приведена раз-

работанная ранее когнитивная карта в нотации инструментального средства когнитивного 

моделирования CogMap [24], которая в исследованиях устойчивости иллюстрирует связь 

экологических факторов (похолодание), энергетических факторов, влияющих на устойчи-

вость энергетических систем (увеличение потребления энергоресурсов и возникновение их 

дефицита) и факторов (мероприятий), снижающих вероятность наступления критической си-

туации (увеличение выработки теплоэнергии и электроэнергии).  
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Рис. 6. Когнитивная карта, связывающая экологические и энергетические факторы 

 

Будут применены также инструментальные средства поддержки технологии управле-

ния знаниями, обеспечивающие преобразование причинно-следственных отношений когни-

тивных карт в продукционные правила экспертной системы и последующий их анализ с 

применением машины вывода экспертной системы [23]. 

Кроме того, для поддержки исследований устойчивости будет использованы разрабо-

танная архитектура [25] и реализованные основные компоненты интеллектуальной системы 

поддержки принятия решений (ИСППР), включающей четыре уровня: математического мо-

делирования (методы, модели и программы), семантического моделирования (онтологиче-

ского, когнитивного, событийного и вероятностного (на основе Байесовских сетей доверия)); 

представления данных и геовизуализации (базы данных и геоинформационные системы) и 

представления знаний (базы знаний и система онтологий) (в частности, [26]). Основные ком-

поненты ИСППР были применены при выполнении международного проекта «Методы и 

технологии оценки влияния энергетики на геоэкологию региона», выполненного в 2018-2020 

г. при поддержке фондов ЕАПИ-РФФИ совместно с учеными Армении и Беларуси [27, 28]. 

Заключение. В статье представлена постановка задачи интеграции исследований устой-

чивости энергетических, социо-экологических и социо-экономических систем с использова-

нием качества жизни как фактора интеграции. Определены основные понятия, проиллюстри-

рована адаптация концепции ситуационного управления к этим исследованиям. Введены 

критерии устойчивости энергетических, социальных и экологических систем. Показаны 

примеры применения когнитивного моделирования индикаторов качества жизни и взаимо-

связи энергетических, экологических и социальных факторов, рассмотрены возможности 

адаптации и применения разработанных ранее инструментальных средств для исследований 

устойчивости. 

В настоящее время исследования выполняются в отделе «Системы искусственного 

интеллекта в энергетике», в рамках проекта по госзаданию ИСЭМ СО РАН №АААА-17-

117030310444, при частичной финансовой поддержке РФФИ, грант №19-07-00351, грант  

№ 20-07-00195. 
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Аннотация. В работе рассматривается онтологический подход к интеграции знаний для поддерж-

ки междисциплинарных исследований в области энергетики и экологии с точки зрения оценки ка-

чества жизни, предполагающих интеграцию экологической и социальной составляющих. Эколо-

гическая составляющая определяется природно-климатическими условиями и состоянием элемен-

тов природной среды конкретной территории.  Социальная - подразумевает обеспечение потреб-

ностей населения в электрической и тепловой энергии, необходимых для комфортного прожива-

ния. Для сопоставления положительного и отрицательного влияния функционирования объектов 

энергетики на население рассматриваются индикаторы качества жизни, как способ оценки этого 

влияния. Использование онтологического подхода обеспечивает наглядное представление и инте-

грацию знаний разных предметных областей. Представлены онтологии, детализирующие базовые 

понятия предметной области исследований антропогенного влияния объектов энергетики, каче-

ства жизни и отражающие их интеграцию в едином онтологическом пространстве знаний.  

Ключевые слова: онтологический подход, антропогенное воздействие, качество жизни, энергети-

ка, природная среда, экология. 

Цитирование: Ворожцова Т.Н., Майсюк Е.П., Иванова И.Ю.  Компоненты онтологического про-

странства знаний для оценки влияния энергетики на качество жизни населения // Информацион-

ные и математические технологии в науке и управлении. 2021. № 3 (23). С. 17-27. 

DOI:10.38028/ESI.2021.23.3.002. 
 

Введение. В рамках проекта, выполняемого при поддержке гранта РФФИ № 20-07-

00195 «Методы построения онтологического пространства знаний для интеллектуальной 

поддержки принятия решений в энергетике и экологии с учетом качества жизни» в ИСЭМ 

СО РАН проводятся исследования антропогенного влияния функционирования объектов 

энергетики на природную среду и человека с использованием семантических методов, в 

частности, онтологического и когнитивного моделирования, как элементов такой интеллек-

туальной поддержки. Для этих целей разрабатывается онтологическое пространство знаний, 

представляющее собой систему взаимосвязанных онтологий, обеспечивающих интеграцию 

знаний разных предметных областей. Основными компонентами онтологического простран-

ства знаний являются онтологии энергетики и экологии, отражающие основные взаимосвязи 

предметных областей исследований. Для учета требований к функционированию объектов 

энергетики, связанных с необходимостью сохранения природной среды и условий прожива-

ния населения, предложено использовать понятие «качество жизни». Онтологический под-

ход к описанию знаний позволяет представить требуемые компоненты знаний разных пред-
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метных областей в формализованном виде с целью установления основных взаимосвязей и 

согласования методологического и информационного обеспечения. 

1. Структура онтологического пространства знаний. Онтологическое пространство 

знаний включает совокупность разрабатываемых взаимосвязанных онтологий, обеспечива-

ющих согласование терминологии предметных областей, интеграцию пересекающихся обла-

стей знаний и структурирование знаний для выполнения исследований [1]. Для изучения, 

оценки и анализа антропогенного влияния энергетики на природную среду и качество жизни 

населения необходимы в первую очередь знания о предметных областях энергетики и эколо-

гии. Понятие «качество жизни» используется нами для учета требований к функционирова-

нию объектов энергетики, связанных с условиями проживания населения и необходимостью 

сохранения природной среды для нынешних и будущих поколений. Таким образом, основ-

ными компонентами онтологического пространства знаний для выполняемых исследований 

являются онтологии, отражающие взаимосвязи некоторых понятий из областей  энергетики, 

экологии и качества жизни. 

Структура онтологического пространства знаний базируется на фрактальном подходе, 

предполагающем наличие метауровней для каждого из разделов и их дальнейшее расслоение 

и детализацию на каждом следующем уровне [2]. 

Метаонтологии содержат описания базовых понятий соответствующих предметных об-

ластей, имеющих отношение к междисциплинарным исследованиям. Такими базовыми по-

нятиями являются «Энергетика», «Экология», «Качество жизни». Онтологии, детализирую-

щие описание разделов исследований на следующих уровнях – это описание объектов, ре-

сурсов, производственных процессов в разделе энергетики, описание элементов природной 

среды, антропогенных факторов в разделе экологии, а также описание факторов влияния и 

индикаторов качества жизни. Связующими элементами этих разделов онтологического про-

странства являются базовые понятия «антропогенный фактор», создаваемый объектами 

энергетики, и «элемент природной среды», на который влияет антропогенный фактор и от 

которого зависит качество жизни. Базовые понятия метаонтологии формулируются следую-

щим образом:  

Энергетика – область народного хозяйства, науки и техники, охватывающая энергети-

ческие ресурсы, производство, передачу, преобразование, аккумулирование, распределение и 

потребление различных видов энергии [3]. Энергетика на производственно-техническом 

уровне – это комплекс взаимосвязанных систем, состоящих из совокупности предприятий и 

установок получения, переработки, преобразования, транспорта, хранения и использования в 

народном хозяйстве энергетических ресурсов всех видов [4]. 

Экология – комплексная наука, которая исследует среду обитания живых существ и их 

взаимодействие [5]; дисциплина, изучающая общие законы функционирования экосистем 

различного иерархического уровня, в том числе структуру и функционирование систем 

надорганизменного уровня (популяции, сообщества, экосистемы) в пространстве и времени в 

естественных и изменённых человеком условиях. Данное определение в большей степени 

отражает современную тенденцию изучать последствия влияния производственной и другой 

деятельности человека на окружающую среду. 

Качество жизни – совокупная характеристика уровня объективных и субъективных 

условий жизни населения, определяющих физическое, ментальное, социально-культурное 

развитие человека, группы или сообщества людей [6]. Согласно Н.Ф. Реймерсу [5] – это со-

вокупность условий, обеспечивающих (или не обеспечивающих) соответствие среды жизни 

человека его потребностям и социально-психологическим установкам личности, интегрально 

отражаемое средней продолжительностью жизни, мерой здоровья людей и уровнем их забо-

леваемости (физической и психической), стандартизованных для данной группы населения.  
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Антропогенный фактор – это фактор, косвенно обязанный своим происхождением 

деятельности человека (планируемой или случайной, настоящей или прошлой) [5], причина 

воздействия этой деятельности на природную среду, обусловленная процессом и условиями 

функционирования объекта, его характерными особенностями [7]. 

Природная среда – совокупность природных и незначительно измененных деятельно-

стью людей естественных факторов, оказывающих влияние на человека. Обладает свойством 

самоподдержания и саморегуляции без корректирующего воздействия человека [5].  

Антропогенное влияние энергетики на природную среду является одним из наиболее 

серьезных, оно проявляется на всех стадиях производства энергии и приводит к загрязнению 

всех элементов природной среды – атмосферы, водных объектов, почвы (непосредственное 

влияние). Кроме этого, осуществляется опосредованное влияние на растительный, животный 

мир и человека (рисунок 1).  

 
Рис. 1. Общая схема влияния энергетики на природную среду 

Добыча энергоресурсов оказывает наибольшее и непосредственное воздействие на поч-

вы и водные объекты. Это связано с изъятием значительных территорий при добыче нефти, 

природного газа и угля, особенно открытым способом, и со складированием хвостовых и 

шламовых отходов. В водные объекты, как правило, поступают неочищенные ливневые и 

шламовые воды. Преобразование топлива в электрическую и/или тепловую энергию харак-

теризуется наибольшим воздействием на воздушный бассейн (атмосферу) и почвы. В атмо-

сферу поступают загрязняющие вещества I, III и IV классов опасности, а на почвах в значи-

тельных количествах размещаются золошлаковые отходы от сжигания угля. Транспорт энер-

горесурсов на каждом этапе от добычи топлива до поступления к потребителю электриче-

ской и тепловой энергии оказывает непосредственное и незначительное воздействие на каж-

дый элемент природной среды. 

В ранее выполненных исследованиях дано подробное описание и представлена онтоло-

гия понятия «антропогенный фактор», тип и свойства которого зависят от типа энергетиче-

ского объекта, вида топлива и технологии его сжигания [8]. Для более детального исследо-

вания антропогенного влияния объектов энергетики на элементы природной среды предлага-

ется систематизировать взаимосвязанные понятия «антропогенное воздействие», «антропо-

генное загрязнение» и «антропогенное последствие», которые определяются следующим об-

разом: 

• антропогенное воздействие – следствие антропогенного фактора, процесс влияния 

хозяйственной или иной деятельности человека на элементы природной среды; 
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• антропогенное загрязнение – результат изменения элементов природной среды, вы-

званный антропогенным воздействием; 

• антропогенное последствие – результат антропогенного загрязнения, характеризую-

щий степень изменения в элементах природной среды.  

Такая детализация дает возможность классифицировать типы, свойства и количествен-

ную меру этих понятий в соответствии с существующими методическими подходами для 

оценки антропогенного воздействия.  

2. Экологическая и социальная составляющие исследований антропогенного вли-

яния энергетики. Эти комплексные исследования предполагают интеграцию экологической 

и социальной составляющих при оценке влияния энергетики на качество жизни населения.  

Экологическая составляющая исследований определяется состоянием элементов при-

родной среды конкретной территории, на которую осуществляется антропогенное влияние, и 

природно-климатическими условиями этой территории. Проанализирован состав загрязня-

ющих веществ от объектов энергетики, поступающих в различные элементы природной сре-

ды, класс опасности этих веществ и тип их воздействия. Результаты анализа показаны в таб-

лице 1. 

Таблица 1. Воздействие загрязняющих веществ от объектов энергетики 

Элемент 

природной 

среды 

Загрязняющее 

вещество 

Класс 

опасности 

Тип воздействия 

Х Б К Т Н Д С Другое 

Атмосфера 

Почвы 

пыль неорганиче-

ская 

III + 

+ 

       

физическое 

Атмосфера 

 

бенз(а)пирен 

сажа 

I 

III 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + + 

+ 

+ + 

+ 

 

Атмосфера 

Водные  

объекты 

диоксид серы 

оксиды азота 

III 

III 

+ 

+ 

+ 

+ 

 + 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

 

фотохимическое 

Атмосфера 

 

диоксид углерода IV + +      парниковый 

эффект 

Водные  

объекты 

нефтепродукты 

Подогретые воды 

III 

- 

+ 

+ 

+  + + +   

тепловое 

Почвы золошлаковые 

отходы 

IV + +      физическое 

эстетическое 

Примечание: Х – химическое, Б – биологическое, К – канцероген, Т – токсикант, 

Н – способное накапливаться, Д – долгоживущее, С – синергетик  
 

Антропогенное воздействие определяется антропогенной нагрузкой, которая зависит от 

состава загрязняющих веществ, их класса опасности и физико-химических свойств. Кроме 

того, на уровень антропогенной нагрузки оказывают влияние климатические, орографиче-

ские и фоновые условия территории, в которые поступают загрязняющие вещества.  

Класс опасности – условная величина вредного воздействия, предназначенная для 

упрощенной классификации потенциально опасных веществ. Признаки определения класса 

опасности установлены стандартом [9]. Согласно ГОСТ, вредным является такое вещество, 

которое при контакте с организмом человека в случае нарушения требований безопасности 

может вызвать производственные травмы, профессиональные заболевания или отклонения в 

состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами как в процессе работы, так и 

в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений [10].  
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Социальная составляющая рассматривается в двух аспектах. Во-первых, подразумева-

ется обеспечение потребностей населения в электрической и тепловой энергии, необходи-

мых для комфортного проживания. Во-вторых, функционирование объектов энергетики не 

должно отрицательным образом влиять на здоровье населения, проживающего на соответ-

ствующей территории.  

Эти аспекты являются важными индикаторами качества жизни [11]. Зарубежные иссле-

дователи рассматривают понятие «качество жизни» как совокупность объективных и субъек-

тивных параметров, которая характеризует разные аспекты жизни человека, его удовлетво-

ренность положением в обществе, финансовое благополучие, здоровье, социальное благопо-

лучие и другие [12-14]. Наиболее часто качество жизни характеризуют по показателям здра-

воохранения, образования, демографии, экономических условий, экологической обстановки, 

условий жизни, занятости и реализации конституционных прав [15-17]. 

3. Компоненты онтологического пространства знаний. Ранее в работе [8] была 

представлена метаонтология понятий, связанных с влиянием энергетики на природную сре-

ду, включающая энергетический объект, энергетический ресурс, элемент природной среды, а 

также, антропогенный фактор, антропогенное воздействие, антропогенное загрязнение и ан-

тропогенное последствие. В результате их более детального рассмотрения по правилам он-

тологического инжиниринга предлагается систематизировать характеристики этих базовых 

понятий. Каждое из них имеет тип, свойство и количественную меру, что представлено в 

графическом виде на рисунке 2.  

 

 
Рис. 2. Метаонтология антропогенного влияния объектов энергетики  

 

Именно эти характеристики дают возможность установить зависимости между базовы-

ми понятиями метаонтологии. В частности, тип энергетического объекта связан, с одной 
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стороны, с определенным типом используемого энергетического ресурса и, с другой сторо-

ны, влияет на тип создаваемого антропогенного фактора. От свойств энергетических объек-

тов, описывающих их технические и технологические особенности (способ сжигания или 

степень очистки), и количественной меры (мощность, расход топлива) зависят тип и масса 

производимых отходов, выбросов, сбросов соответственно. От типа антропогенного фактора 

и его количественной меры зависят тип антропогенного воздействия, характер и величина 

антропогенной нагрузки. Далее, от типа антропогенного воздействия (физическое, химиче-

ское и др.) и его свойств (продолжительность или периодичность) зависят тип, свойство и 

количественная мера (уровень) антропогенного загрязнения. В свою очередь, уровень антро-

погенного загрязнения, его тип и свойства влияют на тип, свойства и количественную меру 

формирующегося последствия антропогенного влияния энергетических объектов на элемен-

ты природной среды. 

Приведенная систематизация не полностью отражает все сложные взаимосвязи между 

рассматриваемыми понятиями. Для более детальной оценки антропогенного влияния энерге-

тического объекта на конкретной территории необходимо на следующем уровне онтологиче-

ского пространства знаний рассматривать взаимосвязи между характеристиками этого кон-

кретного объекта и соответствующими характеристиками всех остальных компонентов пред-

ставленной онтологии. Предлагаемая онтология отражает структуру знаний, необходимых 

для оценки экологической составляющей исследований.  

4. Энергетика и качество жизни населения. Для сопоставления положительного и 

отрицательного влияния функционирования объектов энергетики на население и природную 

среду рассматриваются индикаторы качества жизни, как способ оценки этого влияния. Каче-

ство жизни – это междисциплинарное понятие, отражающее множество аспектов жизнедея-

тельности человека. Исследование качества жизни проводится учеными в разных странах 

мира, несмотря на то, что не существует однозначного определения данного понятия. По 

определению Всемирной организации здравоохранения оно включает уровень физического, 

социального, культурного развития и характеризуется показателями здоровья, образования, 

экономических условий, экологической обстановки, условий жизни и т.п. [18]. Показатели 

для оценки качества жизни зависят от научного направления исследований. В экономике де-

лается акцент на степень удовлетворения основных материальных потребностей человека, 

уровень его развития, степень обеспечения безопасности и др. В социологии исследуются 

культурные потребности, доступность образования, качество обслуживания и тому подоб-

ное. В медицине оцениваются качество услуг здравоохранения и показатели здоровья насе-

ления. В экологии наиболее важным является уровень загрязнения и связанные с ним по-

следствия, характеризующие качество элементов природной среды.   

Существует множество методик для оценки качества жизни, таких, как расчет индика-

торов, социологические опросы, статистика социальных явлений и другие [19]. Основные 

показатели качества жизни в разных странах во многом зависят от стадии экономического 

развития. Основным объективным индикатором качества жизни с конца 20 века является 

разработанный участниками программы развития ООН Индекс Развития Человеческого По-

тенциала (ИРЧП), включающий следующие базовые параметры – ожидаемая продолжитель-

ность жизни, уровень образования, величина валового внутреннего продукта (ВВП) на душу 

населения. В настоящее время для оценки качества жизни рассматривают объективные и 

субъективные индикаторы. Объективные индикаторы отражают природные и социальные 

аспекты жизни, например, уровень благосостояния и развития социальной инфраструктуры, 

качество элементов природной среды и природно-климатические условия. К субъективным 

индикаторам относятся когнитивные и эмоциональные оценки удовлетворенности жизнью 

самого человека (здоровьем, окружающей средой, условиями труда и отдыха, безопасно-
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стью, уверенностью в будущем и др.). Для более комплексной оценки качества жизни суще-

ствуют интегральные показатели, включающие такие группы индикаторов, как: здоровье, 

благосостояние (доход, жилье, инфраструктура), социальная сфера (условия труда, личная и 

национальная безопасность), качество развития населения (образование, квалификация, де-

мографические показатели), качество элементов природной среды (воздух, вода, почва, био-

логическое разнообразие), природные условия (климат, природные ресурсы, форсмажорные 

ситуации).  

Предлагается следующая метаонтология знаний для сопоставления положительного и 

отрицательного влияния объектов энергетики на качество жизни населения, рисунок 3.  
 

 
Рис. 3. Метаонтология базовых индикаторов качества жизни 

 

Данная структура компонентов онтологического пространства знаний отражает основ-

ные понятия, связанные с качеством жизни и его основными индикаторами. В частности, 

производство тепловой и электрической энергии, с одной стороны, непосредственно поло-

жительно влияет на экономическое развитие территории, на качество жизни через улучше-

ние жилищных условий и социальной инфраструктуры. Опосредованно, через развитие эко-

номики территории положительное влияние осуществляется и на уровень жизни, обеспече-

ние досуга и отдыха. С другой стороны, антропогенное влияние энергетики на элементы 

природной среды отрицательно воздействуют на здоровье и безопасность, тем самым ухуд-

шая качество жизни. Представленная схема отражает базовые компоненты онтологического 

пространства знаний, связанные с выполняемыми исследованиями влияния энергетики на 

качество жизни.  

Заключение. Выполненные исследования являются продолжением работы по форми-

рованию онтологического пространства знаний с целью их интеграции для междисципли-

нарных исследований в области энергетики и экологии с точки зрения оценки качества жиз-

ни населения. В данной работе представлена группа онтологий, связанных с понятием ан-

тропогенного воздействия объектов энергетики на элементы природной среды. Антропоген-

ное воздействие определяется антропогенной нагрузкой, которая зависит от состава загряз-

няющих веществ, их класса опасности и физико-химических свойств, а также от климатиче-

ских, орографических и фоновых условий территории. Интеграция экологической и соци-

альной составляющих в этих исследованиях необходима для сопоставления положительного 
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и отрицательного влияния функционирования объектов энергетики на население и природ-

ную среду. Индикаторы качества жизни предлагается рассматривать как критерии оценки 

этого влияния. Выполненный онтологический инжиниринг области пересечения знаний раз-

ных предметных областей и предлагаемые онтологические модели обеспечивают наглядное 

представление и структурирование взаимосвязанных компонентов знаний. 
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