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0716627-/ 
Общая характеристика работы 

Актуальность исследований. Влияние rидрометеоролоrических ус

ловий на устойчивое развитие экономики страны, особенно за последнее 

десятилетие, стало столь существенным, что может вызвать рост диспро

порций в э:кономике и социальной сфере, нарушая нормальное, динамичес

кое развитие общества. Воздействие толъ:ко одноrо стихийноrо rидромете

оролоrичес:коrо явления (СГЯ) на производственную инфраструюуру rорода 

или терриrории может отбросить их развитие на неСI<ОЛь:ко лет назад. Эrо на

бmодалось, например, после катастрофичес:коrо наводнения в r. Курrане в 
1994 r. или после полноrо затопления r. Ленс:ка, Великоrо Устюrа и др. Необ
ходимость защиrы or тamro вЛИJIНИЯ и снижения социально-экономических 
поrерь приводят к целесообразносm учета влия:ния rидрометеоролоrических 

(поrодных и ЮIИМатических) условий (ВПУ) на rосударствеююм уровне. 

Ръшочные оrношения приводят к необходимосm более тесноrо взаимодей

ствия с поrребиrелями щпромеrеоролоrической информации и более рационалъ

ноrо использования проmосrической щхщукции для минимизации: ущерба. 

Именно этими основными факторами обусловливается актуальность 

работы. 

Цель и задач11 исследования. Целью работы является: 

1. Разработ:ка :комплексноrо алrоритма реrионалъных оценок полезно
сти метеоролоrических проrнозов, способа расчета предоrвращенных по

терь и уточнение функции поrерь днскретноrо представления. 

2. Исследование распределения полезности метеоролоrических про
rнозов по Европейс:кой территории России (ЕТР). 

3. Иссшщование rеоrрафических зон наибольшей чувствительности поrре
биrелей и их ранжирование к во:щействующему метеоролоrическом:у факrору. 

4. Разработка алrориrма для ад.апгации существующих критериев выбора 
опmмалъных решений и страrеrий к хозяйственным задачам поrребиrелей. 

Для достижения поставлеююй цели решались следующие задачи. 

1. Формирование базы данных о сти.хийных rидрометеоролоrических 
явлениях. 

2. Выбор меrодолоrичес:коrо подхода и программных средств для об
работки исходных данных. 

З .Обобщение и анализ метеоролоrических и экономических сведений, 

формализованных в матричном виде в подсистеме «проrноз- потребитель». 

Исследование экономических потерь в отдельных отраслях экономики от 

поrодных факторов . Ранжирование потребителей по степени чувствитель

ности к воздействующему метеорологическому фактору. 

4. Каргирование распределения полезности метеорологических про
гнозов по ЕТР. 
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5. Числеююе м~вание предоrвращенных потерь с позJЩИи байесов
сюrо под'<Ода. Реrионалъная оцеНЮl и юtрrирование по:казателей эффекrивнос

ти и вьподы реализацни успешных прогнозов наличия явления. Региональная 

оцеНЮl и карrирование полезносrn меrеорологнческих. прогнозов на ЕТР. 

6. Исследование и оценка I<Омплексных показателей ВПУ на устойчи
вое развитие общества, пожазателей адаrnации эI<Ономики страны и соци

альной сферы к изменениям поrоды. 

7. Ранжирование потребителей по степени чувствительности к воздей
ствующим метеорологическим факrорам. 

Научная новизна работы заюnочается в том, что : 

- выявлены основные метеорологические условия, вызывающие поте

ри, и их региональные особенности; 

- впервые выявлены зоны наибольших ущербов от различных явлений 

поrо;r,ы, позволяющие определить стратегию развития методов гндрометео

ролоrичесI<Оrо проrнозирования; 

- разработаны mмплексные показатеmt зависимости отраслей зI<Оно

мики от поrодных условий и исследованы ущербы; 

- обоснованы I<Омплексные показатеmt оценки влияния поrодных ус

ловий на устойчивое развитие общества. 

Практическая значимость работы определяется направленностью на: 

- оценку дифференциальных и интегральных потерь и ранжирование 

потребителей по степени чувствительности к воздействующему факrору; 

_ - повышение полезности использования метеорологических прогно

зов и информации при их использовании различными отраслями эI<Ономи

ки, выявление особенности распределения эI<ОномичесI<Ой полезности про

гностичесI<Ой продухции по ЕТР; 

- развиrие п совершенствование информационной модели I<Омплекс

ноrо В3а]:(МОдействия с потребителями гидрометеорологической информа

ции, в первую очередь проrностичесI<Ой; 

- использование разработанных методик и основных показателей ВПУ 

в учебном процессе подrотовки специалистов по гидрометеорологии. 

Полученные результаты позволяют выдвинуть на заrщпу: 

- региональные оценки распределения по ЕТР предотвращенных по

терь и выrоды реализации прогнозов; 

- мноrофакrорное обобщение зависимости отраслей экономики от ме

теорологически.х условий в системе «поrода - прогноз - потребиrель» ; 

- моделирование и анализ основньLх показателей ВПУ; 

- методическую основу разработки показателя адаrnации потребите-

лей к погодным условиям, ero интерпретацию и результаты анализа ; 

- оценку показателей ВПХ щражаюших вазпействие на устойчивое 

развитие общества. ~ ИAJ'litA! 6;J;Jlt01tU ' 
4 ' мм. Н. н. Jtoctaчe•cмoro 
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Основные положения и результаты диссертационной работы док

ладывадись на рабочих совещаниях, проводимых совместно с представи

телями разJШЧных сrrраслей эmномики; ~п:оrовых mллеrиях Росrидромега 

(Москва, 1995 - 1999); Международной конференции по эmномической 
эффекrивности метеоролоrичесmrо и rидролоrичесmrо обслуживания (Же

нева, lllвейцария, 1994 ); международных симпозиумах: по обмену опьпом в 
области специализированного rидрометеорологичесmrо обеспечения сrrрас

лей эmномики (Москва, 1995), по обмену опьпом в области экономичесmй 
эффекrивности ar использования rидрометеоролоrичесю:>й информации раз
личными сrrраслями экономики (Москва, 1997), «Гидрометеорология: науха 
и пракrика, современность и перспекrивьD> (Санкт-Петербург, 1997); Меж
дународной юнференции «Эю:>лоrическая безопасность на пороге ХХ1 века» 

(Санкт-Пеrербурr, 1997); Международных mнфереtЩИЯХ по управлению на
циональными метеорологическими (rндрометеоролоrическими) службами 

(Макао, 1997; Женева, 1999); Конференции «Байкал-99» по обмену опьпом 
в области специализированного rидромегеоролоrичесmго обеспечения оr

раслей эmномики (Иркуrск, 1999), на семинарах кафедры мегеоролоrии, 
юmматолоrии и эюлоrии аrмосферы Казанского госудрственного уиивер

снrета. 

Резулътаrы выполненных исследований опубJIШ(Оваиы в 1 О основных 
работах в зарубежных и российских научных журналах и сборниках. 

Сrруктура и обьем. Диссерrация состоит из введения, четырех rлав с 

выводами, заюпочения и приложения. Основной теI<СТ изложен на 142 стр. 
Диссерrация содержит 26 рис., список литертуры из 82 наименований и 
приложения на 10 стр. 

Содержание работы 

Введение содержит обоснование акrуалъности темы диссерrационной 

работы, изложенне целей и задач исследования, показана научная новизна и 

практическая значимость работы. Формулируюrся положения, выносимые 

на ЗЗЩИiу, и сведения об апробации работы. 

Тhава 1. Исходные условия решаемой проблемы 
Материальные ценности общества создаются в постоянном юнтакте с 

природной средой обитания, ero созидательные функции осуществляются 
при одном фундаментальном условии - необходимости использовать ресур

сы природной среды. Однако исчерпаемость одних природных ресурсов ве

дет к опасности утраты источника эmномпчесmго развития, неумение ис

пользовать друrие и, в частности, rидромегеоролоrические (погодные и кли

матические) ресурсы - к poC'I)' шщ:рь в масшrабах страны. 
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Природные ресурсы, сосредоточенные в гидрометеорологической сре

де, занимаюr особое месrо, еще недостаточно осознанное в хозяйственной 

пршсrике. Главная их особенность состоит в том, что они пршсrически неис

черпаемы . Проявления гидрометеорологической среды, отдельные ее состо

яния, выражающие благоприятные или неблагоприятные погодные условия, 

могут быrь как искточиrельно полезны, так и опасны. 

Содержание nrдрометеоролоrnческих ресурсов раскрывает гидрометео

рологическая информация, информационная продукция и данные, с~аrо

чивающие комплекс таких с~ений, без :кuropьrx невозможно рациональное 

функционирование многих оrраслей эюноми:ки (энерrетики, сельского хозяй

ства, транспорта, строигелъства и др . ). Среди всего многообразия гидрометео

рологической информационной продукции, подrотавливаемой Росгидрометом, 

особое месrо занимает прогностическая информация. Основное назначение rид

рометеоролоmческих проnюзов - обеспечение эmномических выгод и безо

пасности хозяйственной деятельности и населения страны. Осмысление полез

ности и госу.цщх;твенной важности гидрометеорологических прогнозов ~оп

р€Щеляет возможность решения проблемы в рамках rосу,царственной програм

мы. Пракmчески все отрасJП1 экономики, зависимые от погоды, используют 

прогнозы погоды и, rем самым, ювлеЮlЮГ эmномичесmй выгоды. 

К таким объектам (потребителям гидрометеорологической информа

ции) относятся промЪШIЛенные и топливно-энерrеrические комплексы, стро

ительство, транспорт, селъс:кое, лесное и водное хозяйство, сисrемы тепло

снабжения городов, электроэнергетические сети, :коммунальное хозяйство, 

rехнологические процессы и rехнические сисrемы. 

Таким образом, на огромном rеоrрафичес:ком пространстве страны со 

всем ее региональным многообразием сложилась относительно усrойчивая 

сисrема «экономика - население - природа>>. Сложность та:кого рода систе

мы искmочигельно велика. Поэтому в рамках этой системы рассматривает

ся иная система, отражающая сложный комплекс взаимосвязей погодно-кли

матичес:кой составляющей природы и общества, с одной сrороны, и эконо

мическую значимость прогнозов, с другой. А именно : «погода - прогноз -
потребитель» или «погода, климат-производство» . Проводимое исследова

ние вьmолняется в рамках преимущественно первой подсистемы. 

Нарушение нормального фующионнрования обьекrов эmномической ча

сти системы может бьпъ вызвано, прежде всего, особо опасными проявления

ми погоды. В 1\аЧестве примера рассматривается ветер - погодное явление, ока

зьmающее наиболее существенное влияние на социальную, эmномическую и 

эmлоmческую сmуацию. Даются примеры мноrофакrорносm проявлений ветра 

и его во:щействия на разJП1ЧНЪ1е сферы жизнt<деяrельности общества. 

Далее приводится обоснование выбора области исследования - систе

мы «погода - прогноз - потреб1rrелы>. С использованием подходов и терми-
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нолоrии системного анализа формулируется краткая харакrеристика основ

ных свойств, прющш10в и функций системы «погода - проrноз - поrреби

теm»>, которые сводятся к следующему: 

- целостность системы .как совокупность взаимосвязанных подсистем 

с присущими :каждой из них специфическими внутренними ЗЗI<Ономернос

тями развития; 

- откръпость, дающая возможность использования в ней информации 

or неметеоролоrических истоЧНИЮJв, а таюке метеоролоrичес1<0й информа
ЦЮt более высоких уровней (например, данные Всемирной Метеоролоrи

чес1<0й ОрrаIШЗаЦИИ) ; 

- неоднородность решаемых задач; 

- внутренняя детерминированность .как свойство упорядоченности и 

взаимосвязи оrдельных подсистем; 

- частичная реrулируемость, обусловленная неюзможносrыо идеальноrо 

вьПJОJП1ения функций отдельных подсистем вследствие неrочности набJПQЦени:й, 

ненадежности прогнозов, недосrаrочной эффекrивности акrивных вщцействий 

на пrдрометеоролоrические проrнозы; 

- объекrивность участия человека на всех этапах функционирования 

системы. 

При этом система, rенерирующая различного вида и назначения прогнос

тическую информацшо, должна обеспечmъ ее пракrическую реализацию в эю

номически оптимальном режиме. Таюва основная целевая задача функциони

рования системы и необходимости ее решения. 

В качестве важнейших принципов системного подхода, которые исполь

зуются в рамках вьшолненноrо исследования, выбраны: 

1. Проблема рассма:rривается в пределах единой системы, в юrоройустана
вливаются посJRЩствия и взаимосвязи всех частных решений. 

2. Принятие решений основывается на выявлении и формулировке ко
нечных целей подсистем и системы в целом. 

3. Функционирование всех подсистем ориентировано на решение це
левой задачи . 

Формулируется конечная цель функционирования системы, исследу

ются пути ее достижения . 

Центральная процедура системного подхода - построение «всеохваты

вающей» модели (разработка rенерализованной функции) в виде комплекса 

частных моделей, вклю-1ающих основные факrоры и взаимосвязи реальных 

сюуаций, определяющих поведение системы и приняrие решений. В перво~~ 

прибmокении модель исследуется на альтернативное решение и на чувствкrелъ

ность ее к нежелател:ьны1'<1 внеll.IIПВ1 воздейсrвиям . Система в иrore .подразде

ляется на три подсистемы: <moroдa», <mроrноз», <mаrребиrелъ». Далее рассмат

ривается содержание отдельных подсистем, их соподчиненность и взаимосвязь. 
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В подсистеме «погоде~» можно перечислить довольно большой комплекс 
характеристик, определяющих в итоге качество выходной метеорологичес

кой информации - ее точность и пространственную репрезентативность: 

- плотность набmодений (число станций и постов, отнесенное на 104 км2); 
- средняя частота наблюдений по площади (число наблюдений в сут-

ки) и, соответственно, частота передач; 

- средняя частота наблюдений по площади опасных и особо опасных 

гидрометеорологических условий. 

Подсистема «погода>> функционирует в целях обеспечения смежной 

подсистемы «прогноз» и подсистемы «потребитель». Функционирование же 

подсистем «погода - прогноз» в комплексе осуществляется в виде наблюде

ний, оповещения и систематических передач информации в региональные 

прогностические центры . 

В подсистеме «прогноз» после сбора наблюденной гидрометеороло

гической информации, на этапе анализа, частично - обработки и особенно -
составления прогноза, появляется качественно новая функциональная чер

та. Требование потребителя на этом этапе реализуется посредством функ

ции обнаружения. При этом под обнаружением понимается установление 

угрозы возникновения опасного явления погоды, опасного комплекса по

годных условий, резкой смены погоды, опасности перехода от благоприят

ной погоды к неблагоприятной и т.д. или отсутствие таковой угрозы . . 
Прогноз опасных гидрометеорологических условий можно выразить как: 

П(ОЯ) = f(L, q), где L - степень опасности погодных условий, q - условные 

вероятности осуществления фаз явления погоды при данном тексте прогноза. 

В целом в рассматриваемой подсистеме выявляются две задачи, подле

жащие решению: !) повысить качество ее функционирования в пределах 
отдельных стадий, 2) в каждой стадии минимизировать затраты (расходы) 
при оптимальном количестве получаемой информации. 

Подсистема «потребитель» - это все народнохозяйственные организа

ции, производственная деятельность которых зависит от условий погоды , 

хоторые хотя бы принципиально могут корректировать свои действия в за

висимости от метеорологических условий . Прежде всего, это сфера обще

ственного производства . Сюда относятся: энергетика, сельское хозяйство , 

транспорт, строительство и др . Далее дается классификация потребителей в 

зависимости от производственного эффекта, полученного ими при исполь

зовании прогнозов. Анализируются требования обусловливающие более эф

фективное использование прогнозов потребителем. Обобщая анализ всей 

системы «погода - прогноз - потребитель», следует сказать, что только в 

результате взаимосвязанного и рационально организованного функциони

рования всех подсистем создаются условия оптимального использования про

гнозов . Необходимое пространственно-временное разрешение исходной ин-
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фе~1мации является предпосылкой прогнозирования более высокого каче

ства. Построение модели для оценки экономической полезности использова

ния гидро~1етеорологической информации в эmномике основано на целост

ности рассматриваемой системы и включает элемешы всех трех подсистем. 

П~хщмет и сущность исследования заКЛКR<UОТся в том, что все mдромете

орологические прогнозы представляют собой постоянно возобновляемую н 

объекmвно необходимую информационную продукцию общественного произ

водства. Эrот вид продукции следует рассматривагъ как исторически сложив

шийся результаг запросов общества в целях обеспечения его рациональной де

яrельности. Правильное использование проrnозов является одной из важней

ших задач, в :коrорой эmномичесI<аЯ полезность выС'I)'Пает как целевая пробле

ма метеоролоmчесюtu обеспечения экономики и населения страны. 

Сущность проблемы заключается в необходимости разработки прак

тически ориентированных метеоролоrо-экономических оценок реализации 

проrnозов применительно к отдельным отраслям эmномики. Одной из глав

ных является задача реrионалъной оценки экономической полезности гццро

метеоролоmческих пропюзов как основы разработки более эффекrивных тех

нологий их реализации. Использование прогнозов, как представляется, долж

но в~агъ в себя последовательное решение д1JУХ целевых задач: опгимиза

цию применения потребиrелем операгивных: метеоролоmческих проrnозов и 

оценку экономического эффекта и эффективности, получаемых в процессе реа

лизации проrnозов в производственной пракnп<е. В ЮIЧестве целевой функции, 

харакrеризующей уровень метеоролоmческих кщержек в хозяйственной дея

тельности потребителя, :rqхщлагается рассматриваrъ ср€ЩИИе в стагистическом 

смысле потери, оп~хщеляемые с позиции байесовскоrо под.хода. 

Учшывая изложенное выше, формулироВI<З обrо1mенной проблемы мо

:;rег бъпъ представлена следующим образом: сбережЕtемаrер:иалъных ценностей 

общесmа на основании оптимального учета m.щюмегооролоrичесю~х пропюзов в 

пракrиRе и оценки их эmномичесюй и социальной rnocrn. 
Научная установка сводится к разработке mмплексной многоцелевой 

.модели оmималъной реализации прогнозов в практической деятельности. 

Существующие научные под.wды можно комплею;:ироватъ с позиции досm

жсния минимальных потерь в раз.личных отраслях производства. Ведущая роль 

здесь отводится байесовскому подходу. Центральное место в нем занимает 

разработка функций потерь. 

Глава 2. Функция полезности как методи•1еская основа исследо
вания: формы представления, анализ, принципы реализации 

В рассматриваемой системе «поrода-пропюз-потребитель» эффектив

ное хозяйственное управление с метеоролоrичес:к:их позиций достигается 

при адекватном знании последствий от тех или иных решений d при конк-
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рстной погоде Ф. Исходя ю этого , строится так нюываемая функция поле ·1-

ности, которая ·шписывастся в виде : 

и= u(Ф 1 , d), 
где d

1 
(j = 1, ... , m) - решения потребителя или регламент поведения 

потребителя ; Ф; - фактическая погода. 

В зто~1 выр(l)!\-снии не раскрываются пути достижения полезности . В 

силу этого функцию полезности разбивают на три класса , в зависимости от 

результата реализации прогнозов : 

r g( ф ,. ct,) - функция доходов, 
u = ~ s(Ф ,. d) - функция потерь, 

lr(Ф 1 , d)- функция расходов . 
Подавляющее большинство потребителей рассматривают погодные 

условия как неблагоприятный внешний фактор , вызывающий те или иные 

потери . В соответствии с этим в настоящей работе расс~1атривается 

преимущественно второй класс функций полезности, интерпретируя их как 

функции потерь s по метеорологическим причинам : s,j = s(Ф 1 , d). 
При этом рассматривается частная сюуация, когда влияющая метеоро

логическая величина представляется в альтернативном (двухфазовом) виде . В 

этом случае функция потерь записывается в виде матрицы 11S,j11 размерности 
2 х2 , которая в реальных условиях имеет вид: 

s,J= 1 s11 +i::s" s,1 1= \c+i::L L 
S

21 
5

21 
С 0 0 ~ Е ~ 1, 

где s" = L = Lm", - максимально возможные потери, EL = L11 - непредот

вращенные потери, С - стоимость мер защиты. Коэффициент Е есть показа

тель непредотвращенных потерь с областью ИЗ!\1енения [О ; 1 ]. В случае Е =О 
потери, которые могли бьrгь вызваны неблагоприятной погодой, предотвра

щены полностью (такого рода кардинальные защитные меры есть частный 

случай реальных условий) . Противоположная картина отличается при Е = 1, 
которая означает, что потребитель вовсе не применяет мер защиты . 

Далее систематизируются данные о потерях потребителей по !\tетеоро

логическим условиям 11 затратах на организацию защитных мер . Убытки по 

метеорологическим причинам оцениваются как любые материальные поте

ри или финансовые затраты. связанные с неблагоприятньши ус.1ов11ями по

годы или неумелым использованием благоприятной погоды . Такого рода 

убьrгки можно ращелить на прямые (разрушения. повреждения, :1атопления. 

снижение урожая и т. п . ) , косвенные (например, потери на прсдпрнятнях в 

свя·~и с отюuочснием участка ЛЭП и отсюда потери на юаи!\ю:1ависимых 

предприятия.....:) . Как показывают оценки, в эюномике России ежегодные убьrт

ки по мстеоро:югически~1 прwшнам достигают S млрд. рублей . 

1 \) 

Модс.rшроваш1с 11с11рсдотвращенных (остато•шых) потерь 

Нспредотвращснныс потери L н требуют самостоятельного анализа . 



Однако из-за отсутствия соответствующего статистического материала, ко

торый был бы достаточны:-.~ с точки зрения статистическоrо объема, и невоз

можности реальноrо эксперю1ентирования целесообразно прибегнуть к ин

формационному моделированию. 

В рамка." системы «погода-прогноз-потребитель» при постулировании 

определенных условий функционирования подсистем требуется обобщенное 

представление в виде формализованного конструирования зависимости Lн от 

определяющих факгоров. В иrore функцию нспредотвращенных потерь L
11 

можно записать в следующем виде: 

L~ = А х J х ь х Lm.,. х t/(C-r). 
где А- коэффициент пропорциональности с учсто:\1 выбранной един11-

цъ1 из:-.1ерения интенсивности J. 
Примените.'JЪно к воздействию ветра приводится с:моде.1ированный ряд 

комплексных сценариев результативности «противодействий» потребителя 

и погоды. Анализ данных, а также распределений L
11 
показывает: 

l. При ь = 0,25 + 0,50, что в хозяйственной пра~-.-гике явление частое, с 

росто:-.1 затрат С на предупредительные меры непредотвращенные потери L
11 

снижаются. При значениях C/L > 0,5 + 0,6 уровень непредотвращенных по
терь «стабилизируется». Затраты С > 60 (при L = 100) оказываются у-..ке ма
лоэффективными, а в случае С = l 00 - бесхозяйственными. 

2. Для одного и того же потребителя (C/L = const) неnредотвращенные 
потери снижаются по мере совершенствования мер защиты. Отрицатель

ный прирост становится все меньше с увеличение~~ C/L. Однако картина 
заметно меняется с ростом :максимально возможных пря:-.1ьL" потерь Lma.« 
Так, при C/L = О , 1 снижение L

11 
достигает 150 стоююстных единиц. 

3. Чем больше максимально возможные прямые потери Lma.<' т. е . интен
сивность яв:1ения, те:\1 больше снижаются непредотвращенные потери L

11 
с 

уменьшением ь. 

Такиы образом, постоянно обращает на себя внимание необходимость сни

жения mэффнциента непредаrвращеннъrх потерь ь или повышения эффекгивно

сти мер заuuпы. Однако в хозяйственной практи1'.-е при разработке регла.,1ента 

решений снижение ь при одно:-.1 и 1щ1 щ: значении С - зада'-Iа крайне сложния. 

Локальная 11 репюналъная оце111-<а предотвращенных потерь 

Рассматривается поведение потреб~rrеля при рса.1изации прогнозов ско

рости ветра. Анализ матрицы потерь показывает, что снижению непрсдотвра

щенных потерь отвечает естественный рост предотвращенных потерь L~, 'ПО 

определяется фор:-.~улой : Lп = Lm" - L
11

• Данное положение проиллюстрировано, 

но при эrом таюке показано, 'ПО предаrвращенные потери растут в обратной 

пропорциональности ве.1wшне Lн при соотвстствующе:-.1 росте 1<1Тp<rr С. Кро~1е 

того, по1<азано, 'ПО возможен положительный (L~ - L
11 
>О) и отрицательный (Lп 

- Lн < О) эффект защиrы, нулевым же юффект<1:-.1» оrвечают значения с= 0.5. 
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Известно, что обобщение прогностической информации в виде мат

риц сопряженности позволяет дать наиболее полную харакrеристику ее по

лезности при известной матрице потерь. Для полноrо представления локаль

ных оценок приведены матрицы сопряженности методических и инерцион

ных прогнозов скорости ветра в Москве. 

Анализ матрицы потерь в численном выражении позволяет выделить 

следующие наиболее важные показатели ВПУ, учет которых в экономичес

ких оценках крайне необходим . 

1. Интегральный показатель затрат на защитные мероприятия 
сдиничноrо потребителя С за выбранный период. 

2. Интегральный показатель макси~1ально воз~южных потерь (ущерба 
за счет пропуска явлений) : L • = L n

1
" где n

1
, - число ошибок пропусков 

ma.'t ma.'t " ... 

опасных значений скорости ветра за выбранный период. 

3. Интеrральный показатель непредотвращенных потерь при 
использовании мер защиты определяется по формуле : L •и= ELm",n 11 . 

4. Иmеrоалъный показатель предоrвраще1rnых потерь при использовании 
мер защиты: L.п =n,l(s,: -Es,)= n,l(Lmax - ELmax)= "11Lmax(l-E). 

5. Интегральный показатель общих потерь (издержек) при ошибочных 
прогнозах устанавливается следующим образом : L · ,'(\ = n 11s11 + n

11
s11 = n 1~ Lmax + 

n2,C. 
6. Интегральный показатель экономической выrоды использования 

методических прогнозов потребителем определяется как: W = n
11 

[(s
11 

- ES
11

) 

- (s11 + ES 1)] = n 11 fLm",(l - 2Е)- s1J 
Приведены результаты расчетов показателей ВПУ для одНоrо из по

требителей прогностической информации по Москве - строительных орга

низаций. Для них отмечаются внушительные масштабы возможных потерь 

при отсутствии прогнозов скорости ветра или пренебрежении ими . Важней

шей характеристикой снижения воздействия неблаrоприятных ус.'lовий по

годы является показагелъ пр(Щоrвращенных потерь Lп. Если изменmь порого

вое значение с1<0рости ветра в сrорону его увеличения, например, согласно тре

бованиям потребителя осуществить замену У шr ~ 12111/с на V шт ~(15 + 18) м/с, то 

резко меняется и содержание матрицы сопряженности и матрицы потерь. 

Причем успешность инерционньLх прогнозов при тако~1 выборе альтернати

вы оказывается очень низкой, а выигрыш методических прогнозов стано

вится более очевИдНЫМ . 

Закономерность проявляется в том, что с ростом опасности любого 

состояния погоды более полно проявляется экономическое преимущество 

оперативных методических прогнозов. Локальная оценка ВПУ раскрывает 

метсоролоrо-эюномическую характеристику функционирования потрсбите.[IЯ 

в местных условиях. Результаты расчетов показывают преимущество ~1ето

дических прогнозов относительно инерционных . Кроме того, используя дан-
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ные о результатах прогнозирования скорости ветра по ЕТР, устанавливается 

региональное распределение показателей ВПУ, из которого прослеживается 

высокая связь успешности прогнозирования скорости ветра и предотвра

щенных потерь по ЕТР. Поэтому можно считать, что определенная часть 

ЕТР находится в зоне повышенного метеорологического риска и подлежит 

тщательному синоптич~скому и мезометеорологическому исследованию. 

Полученные результаты распределения L
0 
(см. рис . 1) дают основа

ние выделить территории недостаточного научно-методического обеспече

ния, повышенной угрозы метеорологического риска, относительно высоко

го уровня страховых издержек, вi.JЗванных более частыми пропусками опас
ных явлений погоды (n 12 ). Очевидно, что каждое из этих положений может 

быть предметом самостоятельного исследования. 

Рис. \. Региональное распределение предотвращенных потерь 

L
0 
(млн.руб./прогноз) за счет использования методических прогнозов 

скорости ветра 
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Глава 3. Параметр1шщ11я вощеiiств11я 
метеоролоп1•1ескш·о фа1;.1ора 11:1 потребителя 11 его ада~пащш к 
ожидаемым ~'словиям погоды 

Влияние погодной среды на эrономику и социальную сферу общества 

рассматривается в современных условиях как одна ю приорнrетных проб.1е:н 

науки и пракrикн . Нарастающее влияние погоды ЯВ:lяется убедите.~ъным ro:\ry 
лодrверщцение:-.1. Прю1еро:-.1 яв.:~яется террш-ория Poccirn, ЮJТОрая за последние 
10-15 лет подвержена опасным реrионалъньш погоднъш воздействиям с возра
стающим ущербо:-.1 . По неполным данньL'l1. ежегодно 100-150 (в средне:\\ за год) 
опасных погодных условий наносЮ" эrономикс страны ущерб в 3-4 :\t .ipд. руб. 

Исrорически с.1ожилось так , •по модеm1 ycroif>пmoгo развития общества 

J<Онструировались на основе ряда э1<Оно:-.1ических критериев, аrражающих струк

~урное содержание валового внутреннего проду1-.т<J . Влияние постоянно дей

ствующего погодно-КЛИ:\rатическоrо факrора не находило доткноrо аrражения 

в крупномасuпабном э1<Оно:-.1ичес1<Ом модеmtроваюrn, вJ<ЛЮL1ая прогнозирова

ние сценариев развития общеСТВ<J. Неполный или н~остаточный учет взаимо

действия эJ<Ономики и природной ~ы сопровощцаюrся потерюш природно

rо капитала. Оrсюда сл~ет. чrо модель устойчивого развития страны доткна 

строиrься на основе сбалансированного решения задач эконо:-.rжеского, соци

алъно-экономжескоrо и природного паrеJЩИалов в целях научного обоснова

ния перспекmвного IL'Iанирования и приНЮ"ия решений, обеспечивающих ус

тойчивое развнrие общества. Сл~овательно, управление процессо:-.1 устой•ш

воrо развития требует разрабаrки природно-эrоно:\шческих показате.1ей влия

ния на экономику природной ср~цы, в особенности метеоролого-экономичес

ких показателей ВПУ, которые мoryr существенно утоЧНЮ"ь описание макро

экономических процессов, осуществляемое на основании системы нацио

нальных счетов (СНС). 

Используя матрицы потерь и сопряженности с известной характерис

тикой частот nu, можно установить ряд важных показателей ВПУ 
Под 1<Омплексацией понимаются такие способы аналюа вир~уальных ис

ходных показателей, которые позволяют дать эффекrивное их обобщение с по

зиции запроса практики - э1<Ономических икгересов. Комплексация требует нс 

только выбора эффекmвных покюателей ВПУ, но и такое фор~rалъное прGдстав

:1ение, п~сrво:\r ютороrо 003~1mкен их учет в региональных и 1jхщера.'IЬных со

циально-эюно~шческих програ.\L\ШХ, направлснньIХ на реализацию страrсГЮ! ус

тойчивого развития России. 

Используя основные Вирl)'альнь1е исходные показатели ВПУ, такие кик 

L ·- максимально возможнь1е прJшые паrери паrребитеJIЯ при полно:\1 отсут
ствии с его стороны мер защиты: С - затраты паrребитеJIЯ на предупредиrелъ

нъ1с меры; Lн - не~отвращенные паrсри: Ln - пр~отвращенные потери 1<1 
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счет правильных прогнозов наличия явления, представляется возможньш по

строmъ систе:о.1)' ко:.mлексных инrегральных поюnагелей ВПУ, O'I]Xl)IOUOЩJ['( юия

ние mщю:о.1етеоролоmческих условий (как и аrделъных состояний погоды) на по

требкrе.'IЯ (потребителей - эmномику в целом) за выделенный период врсllfени. 

В систему комплексных пока1ателей вкточаются: 

1. Интегральные непредотвращенные потери: Lн = п 11 i:L = n11 i:s1:. 
2. Доля неnрсдотвращенных потерь от максима,1ьно во ·шожных: 

а= Lн/L~<o1>" где Lм<о1> = "10L. 
3. Инrеrралъные предаrвращенные потери: Lп = n11 (L- ~:L) = n11 s1,(l -E). 

4. Недостаточность (малость) средств защиты относительно 

предотвращенных потерь, определяемая как отношение затрат на 

предупредительные меры к предотвращенным потерям : j3(C) = С/Lп = С/ 

(L(l - E)I . 
Данному сооrношенmо можно дать иное содержание : 13 1 = l - С/ (1..( l - Е) ], 

которое интерпретируется как успешность реализации средств, затра•1енных 

на защитные мероприятия. 

5. Отношение непредотвращенных потерь (Lн) к предотвращенньш 
потерям (Lп) - показатель недостаточности технологии защитных мер: 

13(LH) = LH/LП = d( l - Е). 
По мере роста Е становится все более очевидным технологическое не

совершенство проводимых мер защиты. Поэтому данное соотношение мож

но несколько изменить, придав ему иное тоШ<Ование, а и:-.1енно - успешность 

технологии защитных мер: /3
2 

= l - [d(l - Е)) . 

6. Отношение общих издержек к предотвращенныl\1 потерям: 

j3(C, Lн) =(С+ Lн)/Lп = C/[L( l - Е)] + d(l - Е) или 13 = 13 1 + 131 = { l - C/[L( l -
E))}+{l-d(l-E)}. 

7. Интегральная экономическая выгода использования правильных 

прогнозов_наличия явления (n
1
): W = n

11 
[(L - Lн) - (L1 + Lн)I = п 11 [l.(l - 2Е) 

- LJ, где С = L.т 
Эконо:-.шческая выгода W определяется как ре·3ультат работы гидро:.1е

теорологичсской слу)!.i5Ы и уыслоii реалюации метеоро.1огическнх прогно

зvв потребителе;о,1 (L1 = С) и Е. 
Приведенные выше поюпатс;ш достаточно по.1но раскрывают оценку 

полезности той части прогностической информации, которая в матрице со

пряженности опреде.i!Ястся тсрмино:-.1 «прогно·шровалосъ явление и наблю

далось (n 11 )». Наряду с этю.1 ск,т1ывается влияние погодных условий ('по и 
предопределило название пока·1ателей - ВПУ). опредс,1ЯJ0щих в конечном 

счете ре·1ультативностъ исполиования nрогно1ов. 
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Региональная оценка nл11яю1я погодных услов11ii 

Рассматриваются особенности регионального распределения ВПУ в стро

ительстве по ряду пунктов, охватывающих ЕТР и сопредельные страны. При 

Э10м используются два вида информации: алътернативные прогнозы скорос

ти ~ обобщеюtые за ряд лет в виде матриц сопряжеюtости 11 N 9 11, и «стан

дарmая» матрица погерь 11 S •i I\ , характерная для ЕТР. Матрица погерь опре
делена на основе ранее известной для строительной организации Москвы за 

1980-198 lrr., в холодный период - октябрь-март при (V шr ~ 12 м/с). 
Иtпеrральные и средние значения показателей ВПУ рассчкrаны по 43 

пунктам ЕТР. 

Средние значения общих издержек потребителя в предела..х ЕТР при 

осуществившемся условии погоды (V ~ 12 м/с) составляют 5361,6 млн. руб. 
или 61,3% от максимально возможных. При этом затраты на предупреди
тельные меры относительно невелики - около 10%, в то время как предотв
ращенные потери достигают 48,6% от экстремальных потерь. Почти пяти
кратное превышение L * п над С является важнейшей характеристикой ус
пешности метеорологического обеспечения строительства на ЕТР прогно

зами скорости ветра. 

Иmеrралъная величина предотвращенных поrерь составляет около 183 
млрд. руб. по всей ЕТР относительно 376 млрд. руб. возможных погерь. Эrо, 

главным образом, результат успеurnости прогнозов наJmЧИЯ явления (n
11

). Их 

условная вероятность при осуществившемся явлении V ~ 15 м/с составляет 0,81, 
чrо в целом огвечает высокому качеству прогностической информации. Однако 

успех реализации правильных прогнозов наличия явления завискr ог погреби

теля. Эrо следует ю того факта, чго в основе экономической полезности метео

рологических прогнозов лежкr уровень технолоmи применяемых мер защmы .. 
Региональная оценка распределен11я прямых потерь по метеоро

логическим условиям 

Непредотвращенные потери L * н - часть потерь, которые при правиль

ных прогнозах наличия явления не удается предогвраткrь в силу неэффек

тивности защитных мер (Е) . Они наряду с непредвиденньаш потерями явля

юrся дестабилизирующим фактором. 

Рассматриваются некоторые особенности распределения нспрсдогвра

щснных потерь L * н на ЕТР и территориях сопредельньLх стран. Характер
ная особенность распределения состокr в том, <по вьщеляется зона пони

женных значений непредотвращенных погерь L * н• которая вытянута от Ук
раины на восточные районы центра ЕТР и далее на север Это обус-
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ловлено пониженной частотой правильных прогнозов наличия явления (n
11

), 

т.е . оправдавшихся прогнозов, в которых отмечалось V ~ 12 м/с. Понижен
ные значения n11 отражают сложность прогнозирования скорости ветра в 

установленной зоне . 

Как следует из анализа матрицы сопряженности альтернативных 

прогнозов скорости ветра уменьшение n
11 
в данном пункте сопровождается 

ростом п 12 - пропусками опасного явления. Если обратиться к потерям, 

которые вызваны ошибками (пропусками явления) и которые названы как 

непредвиденные (или прямые потери) L • нв ' то результаты расчетов (см . рис . 

2) показывают, что в зоне повышенной сложности прогнозирования (ПСП) 

обнаруживается максимум потерь за счет ошибок первого рода (п 12 ) -

пропусков явления (V ~ 12 м/с ). Всего на ЕТР отмечено 713 пропусков 
усиления ветра (V ~ 12 м/с) по 43 пунктам, что составляет 19% от общего 
числа случаев опасной скорости ветра . 

Рис. 2. Распределение по ЕТР прямых потерь L • нв 
в строительных организациях, вызванных ошибками-пропусками явления 

(V ~ 12м/с), (млн . руб./сезон) 
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Оценка предотвращенных потерь на Европейской 

территории России 

В пракrичесr<ой деяrельносrn особое ЗЮfiение прцдаеrся повъnпению пре

д~нных погерь L * п в процессе посrояююго опера:rивноrо использования 
прогнозов. На основании маrрицы: ооrерь сгрошелъных орrашmций ЕТР пред

ставл:яегся возможным усrановmъ ~еление предогвращенных поrерь по 

Е1Р в холсщную часть года. В целях получения сравнимых резулътаrов бьm усrа

новлен сгащr.арmый период исполъзования проmозов N*= 364 (окгябрь-марг), 

чrо исключало влияние просrранственной сmrисгичесюй не<ЩНородности n .. 
Q 

По резулътаrам расчетов видно, чrо на Е1Р прослеживаюrся области мак-

сималъных и минималъных значений L * п· Зоне ПСП соотвеrствуюr миннм:алъ
нъю значения L * п• повrоряющие расщ:хщеление L * н· Наиболее :эфф::кгивно ис
полъзуются прогнозы в ценrралъной и северо-западной чaCDIX ЕТР (Гула - !vfoc
I<Вa - Санкr-Пеrербург). Пр<Щогвращенные погери :щесъ по отдельным пунктам 

достиrаюг 6-9 млн. руб./сезон. Значиrелъное предотвращение потерь за счет ис
полъзования сгрошелъными организациями проmозов СI<Орости ветра отмечает

ся в приморских зонах (Мурманск, Таллинн, Севастополь, Асrраханъ). 

Оценка экономической выгоды использования прогнозов скорос

ти ветра строительными организациями на ЕТР 

Резулътирующим по:казателем эюномичесюй полезности прогнозов ( n 
11

) 

считается получаемая выгода W*. В рабоrе ее интерпретация дополнена оцен
кой регионального распределения. Оrмечается значительное совпадение это

го поI<аЗаГеля с показагелем L * п. 
Адаптация потребителя к ожидаемым погодным условиям 

Адаптация потребителя к ожидаемым ус:ювЮL'1 погоды есть сложный 

процесс хозяйственных мероприятий, обусловленнъIЙ степенью защищенно

сrи объекrа к «противостоянmо» природной среде, интенсивностью небла

гоприятнъ~х погодных условий (или уровнем чувствительности объекrа к та

ковым) и качествш.1 прогностической информации, коrорая используется в 

оперативной пракrике в режиме доверия. Построение модели адаптивности 

потребителя требует знания вероятностного описания влияющих на объекr 

факrоров и задания вероятностных харакrеристик исполъзуемьLх прогнозов. 

С учето~1 матрицы сопряженности прогнозов введена интеграл.ьная 

величина показателя адаптации, численные значения которой аппроксими

руют зависимость последствий потребителя от его технологической и ин

формационной способности «подстраиваться» под ожидаемые неблагопри

ятные условия погоды . Оценка показателя адаптации осуществляется на ос

новании даннь~х, приведенных в матрице потерь строительных организа

ций, расположенных на ЕТР. 

18 



Прогностическая продукция как инфо1)мащ1ош1ый ресурс 

устойчивого развития экономики 

Прогнозам отводится важная роль . Но в последние годы в России это

му уделяется особое внимание . Разработана и осуществляется программа 

более эффективного использования прогностической информации в эконо

мике. При этом полезность прогнозов, выраженная теми или ИНЪL\fИ показа

телями, рассматривается как мера их ценносrи, которая ориентирована на 

нужды и специфи~ погребIПеля и, сл~ователъно, отражает способность про

гнозов удовлетворять производственные запросы потребителей. В иссд~е

мой системе оправдана более дифференцированная оценка полезности про

гнозов, применительно к отдельным видам производственных работ. Эrо по

зволяет дать ограслевое обобщение их полезности, оценJПь значимость при 

разработ1<е моделей социально-экономического развJПНЯ общества. 

Сконцентрированная в прогнозах информация материализуется в не

драх производства в виде предогвращенных потерь (Lп). Их обобщение по 

объектам отрасли или по всем отраслям в целом на территории экономичес

кого реrиона (субъекта РФ, страны) позволяет установить численное выра

жение доли сбереженных материальных ценностей (доли национального бо

гатства) [LLп(i)], где i = l, ... , n относительно общего национального мате
риального (или, что более важно, природного) капиrала (К). В качестве нор

мирующей харакrеристики К можно использовать валовой внутренний про

~ (ВВП). Обозначив ВВП через G, значение доли сбереженного нацио
нального богатства можно определиrь из формулы: 

р*(Lп, G) = [LLп(i)]/G (при i = 1, ... , n). 
На основании показателя р*(Lп) устанавливается ~ в части прогно

зирования метеорологических условий в достижении устойчивого Фующи

онирования: производственной и социальной сфер. 

Таким образом. под vrnoм зрения метеорологического во:шействия на 

эmномику или общество под устойчивым понимается такое Функшюнирова

ние. при котором малые снижения Lп или незначJПелъные повышения Lн не 

сказьmаюrся негативно на юmамИJ<е развития. 

Предотвращенные потери Lп суть реальный предотвращенный ущерб. 

Поэтому, если в качестве метеорологического фактора нарушения устойчи
вости развиrия производства рассматривать максимально возмою;ые поте

Р!! (L = Lм<to>), то в качестве показателя воздействия метеорологических ус
ловий на устойчивость экономики можно использовать отношение: 

n 

L(Ln) 
p(Ln,Lм) =-n_i __ _ 

L(Lм(IO))i 
i 
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Расчеты показали, 'ПО р(Lп, L'.1) = 0,486, 'ПО подrверщцает значитель
ное воздействие метеорологичес:коrо фактора на э:кономику, а значит, и на 

устойчивость развития страны. 

Глава 4. Полезность использования метеорологических прогнозов 
Исследования, вьmолненные в последние годь1 показывают, 'ПО оцен

ка полезности прогнозов предусматривает следующие необходимые усло

вия: 1) дифференциацию прогнозов по отдельным видам производственных 
работ - их специализацию; 2) разработку аппроксимаций зависимостей по

следствий поведения потребиrеля от условий поrоды (разработку функций 

полезности: доходов или потерь); 3) вьmолнение сезонных или иных работ 
по производственному признаку обобщений прогнозов явлений погоды и 

метеорологических величин в виде таблиц сопряженности, наиболее полно 

отражающих успешность прогнозирования; 4) разработку реrионально-от
раслевых схем оптимизации прогнозов и оценку их полезности. 

Все это дает основание выдеmпъ два сценария оценки полезности краr

:косрочных метеорологических прогнозов. Первый - альтернативная оцеНI<а 

полезности, юзrорую можно идентифицировать как требования потребителя к 

прогнооам. Второй - mличественная оцеНI<а показателей полезности, эmно

мичесюrо эффекrа и э:кономичес:кой эффекrивности. Моделирование систе

мы оценки полезности базируется: на неюзrорых прннципиальных положени

ях. Результирующее влияние погоды и действий потребителя требуют знания, 

с одной стороны, функций полезности - юличественноrо описания реакции 

потребителя на неуправляемые метеорологические воздействия, с друrой -
верояrностноrо описания воздействующих метеорологических условий. На 

основании криrерия опгимальности юш целевой функции сравниваются: меящу 

собой различные стратегии потребиrеля- различные долговременные ориен

тации его на 1У юш .иную прогносrическую информацию, и выбираетс.!1 та, 

юзrорая обеспечивает максимум пользы. При разработке моделей неблаrоп

рияrные полщные условия выС'I)'ПаЮТ в виде зШtЗОдических помех хозяйствен

ной деятельиосrи и обусловливают выбор криrерия опгимальности - ср<ЩНИХ 

поrерь (R). В случае мноrофазовых прогнозов матрица условных потерь по
зволяет определигь средние потери при оптимальных dk = d, т.е . 

m 

RM(O) = 'LP0jR~""(ПJ . 
j=l 

Обязательным условием обоснованной оценки полезности прогнозов 
является знание потерь i::L. Действительно, матрица потерь, содержащая i::L, 
дает основание установить э:кономическую выгоду W реализации правиль
ных прогнозов наличия явления. 
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В качестве показателей полезности прогнозов реI<Омендованы: 

Экономический эффект (Э) - факrически сбереженные материальные 

средства ( ЛR) за вычетом необходимых затрат (Зпп) на получение проrно
стичесI<Ой информации 

Э = ~N[ ЛR - Зпп] . 
Экономическая эффективность (Р) - отношение ЭI<Ономического эф

фекrа к затратам 

р = ~ = J3[Rcт - Rм - l] 
NЗПП зпп . 

Специфика потребкrеля требуеr избирательного оrноmеНШI к проrnос

тичесmй информации. Естественно, при этом не щхщставляется возможным 

охватить все области производства, всю экономическую сферу. Поэтому обоб

щенная модель кркrериалъной оценки рассматриваеrся применительно к та

кому потребителю , IOU< морской флоr. 

Проведен расчет экономического эффекrа и эю:>номичес:кой эффекrив

ности прогнозов скорости ветра по региону «Мурманск-Архашельсю> по 

данным за 8-летннй период (табл. 1). 
Анализ результатов оценки подтверждает высокую эффективность про

гнозов скорости ветра для морского флоrа в западных акваториях полярной 

области страны. На один рубль затрат на прогнозы потребиrель получает на 
порядок больше (or 10 до 95 рублей). 

Таблица 1 
Элементы оценки тыс . vvб . 

-
t RHH Rм ЛR э р 

о 22,6 -72,8 95,4 11497,6 95,1 
0,25 59,3 -7,6 66,9 2051,9 66,6 
0,50 96,0 57,5 38,5 4618,4 38,2 
0,75 132,7 122,6 10,1 1184,8 9,8 
1,0 169,4 254,0 -84,6 -10264,4 -84,9 

В заключении обобщены основные результаты исследований : 

1. Проведено иссл~ование поrерь по метеоролоrnческим причинам в от
дельных отрас.~ях эю:>номики. На основе разработанного метода их оmимальноrо 

обобщения и анализа проведена формализация и оценка остаточных поrеръ по

требителя с позиции байесовс:юrо подхода, их иссл~ование на основе числеюю

го моделирования в ра"1ЮlХ иссл~мой подсисгемы «проrноз-поrреб1rrелъ». 
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2. Разработан способ расчета остаточных потерь и уrочнения функции 
потерь дискретного представления. В результате предложен комплексный 

алгоритм региональных оценок, проведена региональная оценка и выявле

ны особенности распределения показателей полезности метеорологических 

прогнозов по ЕТР. 

Картирование по:казаrелей позволяет таюке сделать сл~щие выводы: 

- установленные значиrельные реrnональные различия в рас~елении 

ВПУ демонстрируют необходимость дифференцированного, взвешенного и 

~льноrо учета rnдромегеоролоrичесЮJй Ю1формации по ЭЮJноми

ческим: районам ЕТР; 

- обнаруженная на ЕТР зона ПСП отражает не только природообус

ловленные трудности прогнозирования, в частности, скорости ветра, но и 

является в ro же время зоной повьшrенного метеорологического риска, что 

требует самостоятельного исследования в целях уrочнения методов прогно

за скорости ветра и других состояний и явлений погоды. 

3. Обосновано и проведено исследование комплексных показателей 
оцеНI<И ВПУ на устойчивое развитие общества и адаптации экономики к из

менениям погоды. 

4. Разрабоган алrориrм для адаmации существующих критериев выбора 
опrимальных решений и страrеrий к хозяйственным задачам поrребителей. 

Выполненные исследования позволяют по-новому оценить влияние 

погодных условий на устойчивое развкrие экономики и дать географичес

кую инrерпретацmо этого влияния. 

Полученные результаты способствуют своевременному принятию мер 

защиты от неблагоприятных погодных условий, что значительно уменьшает 

ущерб . 

Предложенные теоретические положения и пракrическая реализация 

позволяют развить основные аспекrы экономической гидрометеорологии. 
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