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Основные сложности при определении уровня защищенности организаций связаны с 
выбором предпочтительных методологий, их адаптацией под решаемые задачи, выработ-
кой оптимальных алгоритмов, подбором факторной базы. Статья посвящена оценке эко-
лого-экономической безопасности на примере промышленных предприятий Республики 
Крым. На основе статистических данных о состоянии региональной и отраслевой эконо-
мики рассмотрены показатели и основные тенденции развития крымских машинострои-
тельных предприятий. В процессе исследования отмечено существенное взаимное влия-
ние предприятия и внешней среды. Функционирование крупных производств в специ-
фических экосистемах влечет за собой негативные трансформации, а риски внештатных 
ситуаций усиливают неопределенность окружающей среды. В условиях перманентной 
изменчивости параметров и затруднительности их конкретизации, наиболее адекватные 
результаты анализа эколого-экономической безопасности дают методы экспертной оцен-
ки, нечеткой логики и их комбинация. Предложена методика нахождения количествен-
ных оценок уровня эколого-экономической безопасности региональных промышленных 
предприятий с использованием адаптированного инструментария нечетких множеств. 
Применена сбалансированная система показателей и характеристик эколого-
экономической безопасности предприятия. С целью формирования корректного набора 
продукционных правил вводится четырехуровневая иерархия данных. Выработанная кон-
цепция выстроена с учетом накопления ценных знаний и допускает гибкое изменение 
входных данных. В результате применения авторской методики получены интегральные 
показатели эколого-экономической безопасности по каждой из аттестуемых компаний. 
На их основе выработаны конкретные рекомендации для рассмотренных объектов. Соз-
данная методика характеризуется высокой универсальностью. При необходимости воз-
можны ее корректировка и адаптация под нужды конкретного предприятия, в том числе 
и с учетом особенностей отраслевого или территориального кластера. 
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EVALUATION OF ECOLOGICAL AND ECONOMIC SAFETY  

OF AN INDUSTRIAL ENTERPRISE USING FUZZY LOGIC TOOLS 
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The main difficulties in determining the level of security of organizations are in 
selecting the preferred methodologies, adapting them to the tasks to be solved, developing 
optimal algorithms, selecting the factor database. The article reviews the approaches to 
assessing environmental and economic safety. The Crimean industrial enterprises are used 
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as an example. The authors consider the main indicators and trends of Crimean engineering 
enterprises based on the regional and industrial statistical economic data. The study has 
demonstrated a significant mutual influence of the company and the external environment. 
In modern times, large enterprises function in specific urban ecosystems. This situation 
enhances the negative transformations. The risk of an emergency greatly increases the 
uncertainty of the environment. In the conditions of permanently variable parameters that 
are difficult to concretize, the most adequate results for analyzing environmental and 
economic safety are provided by methods of expert evaluation, fuzzy logic and their 
combination. This study used the method of fuzzy multiple modeling with a fixed set of 
determining factors. We created a balanced scorecard of the enterprise’s environmental and 
economic safety. We presented a four-level data hierarchy for generating a correct system of 
production rules. The developed model allows the flexible change of the input data. Based 
on computing the values of integrated indicators, we give the recommendations to improve 
the level of environmental and economic security of actual enterprises. The constructed 
model is highly versatile and can be adapted to the needs of a particular enterprise taking 
into account the specifics of a sectoral or territorial cluster if necessary. 

Keywords: industrial enterprise; assessment of environmental and economic safety; 

fuzzy logic methods; critical factors; parameters and scorecards 

Citation: A.V. Veretyokhin, V.M. Yachmenova, Evaluation of ecological and economic safety of an 

industrial enterprise using fuzzy logic tools, St. Petersburg State Polytechnical University Journal. Economics, 

10 (3) (2017) 140—157. DOI: 10.18721/JE.10313 
 

Введение. Одной из основных целей, дек-

ларируемых государством, является обеспе-

чение достойного уровня жизни своих граж-

дан. В свете отчетливо проявляющихся на 

данном этапе реиндустриализационных тен-

денций важной задачей выступает гармонич-

ное структурирование экономики и промыш-

ленности как неотъемлемой ее части [1]. По-

мимо покрытия социально-экономических 

расходов государства, промышленные пред-

приятия позволяют повысить занятость тру-

доспособного населения, и именно производ-

ства создают множество рабочих мест [2]. В 

Крыму, например, они формируют порядка 

20% регионального валового продукта, обес-

печивают значительные налоговые поступле-

ния в бюджеты разных уровней. Кроме того, 

промышленные предприятия выступают в ро-

ли инвестиционных аттракторов, инспириру-

ют инновационную деятельность, что откры-

вает определенные реиндустриализационные 

перспективы [3, 4]. Именно передовые ком-

пании, благодаря накопленному потенциалу, 

способны привлечь и освоить самые совре-

менные, экологически чистые технологии, 

что, в свою очередь, способствует развитию 

промышленности и науки в регионе [5].  

На нынешней стадии эволюции стреми-

тельная изменчивость внешней и внутренней 

среды компаний постоянно создает новые 

опасности и генерирует угрозы существова-

нию организации [6]. В этих условиях качест-

венно выполненная оценка экономической 

безопасности (ЭБ) позволяет вовремя обна-

руживать, ослабить или компенсировать нега-

тивные воздействия. Оценка ЭБ должна про-

водиться на всех управленческих уровнях — 

от предприятия до государственного и гло-

бального.  

Поскольку в современном мире актуаль-

ность проблематики защиты окружающей 

среды и человека от негативных воздействий 

растет, экологическому аспекту ЭБ уделяется 

все больше внимания. В связи с этим на 

практике зачастую рассматривается эколого-

экономическая безопасность предприятия 

(ЭЭБП). 

Изучению основ ЭЭБП посвящены труды 

А.Б. Айдарова, Н.Е. Булетовой, А.В. Затон-

ского, И.А. Злочевского, А.А. Малышева, 

Н.Л. Никулиной, Г.А. Резник, Е.Ю. Труновой. 

Существенный вклад в разработку методик 

оценки ЭЭБП внесли О.Н. Зайцев, А.В. Канун-

ников, Н.В. Каткова, В.А. Кузьмин, В.В. Ле-

пихин, М.М. Макова, Е.А. Матушевская, 

Ю.К. Перский, А.Ф. Рогачев, Е.В. Семенова, 

Н.Н. Скитер, В.В. Строков, Т.А. Худякова, 

Г.З. Хуснуллина, А.В. Шмидт и др.  

Большинство ученых, интересующихся 

данной проблематикой, отмечают недоста-

точную проработанность многих аспектов 

ЭЭБП. Например, отсутствует единый эф-

фективный комплексный подход к оценке 

ЭЭБП, что связано со сложностью выбора 
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методики и проблемами систематизации по-

казателей в каждом конкретном случае. 

Кроме того, в большинстве изысканий не 

учитывается региональная специфика. В ча-

стности, ЭЭБ крымских предприятий в со-

временных условиях практически не изуча-

лась. Этим определяется необходимость и 

актуальность проведенного исследования. 

Кардинальное изменение геополитиче-

ского статуса Крыма повлекло за собой не-

обходимость серьезной реструктуризации 

всей экономической системы региона. Выра-

ботка действенных мероприятий по адапта-

ции предприятий невозможна без анализа их 

положения и оценки перспектив развития.  

Целью данного исследования является 

выработка методики нахождения количест-

венных оценок уровня эколого-экономи-

ческой безопасности региональных промыш-

ленных предприятий с использованием адап-

тированного инструментария нечеткой логи-

ки. Для обеспечения прикладной ценности 

разработки предполагается нахождение иско-

мых величин при фиксированном наборе 

критических факторов с применением аппа-

рата нечетких множеств и системы компью-

терного моделирования MatLab в среде Fuzzy 

Logic. Эксплуатация предложенного механиз-

ма позволит на практике руководителям ком-

паний и заинтересованным организациям 

оперировать актуальными данными и прини-

мать обоснованные решения. 

Методика исследования. Изыскание основы-

вается на сравнительном анализе ЭЭБ крупных 

машиностроительных предприятий крымского 

региона посредством применения методов не-

четкой логики на основе экспертных оценок, 

данных Федеральной службы государственной 

статистики и ее территориальных подразделе-

ний, министерств Республики Крым (экологии 

и природных ресурсов, экономического разви-

тия, промышленной политики), электронных 

ресурсов Интернет, материалов публикаций 

отечественных и зарубежных ученых, отчетов 

предприятий (годовых, бухгалтерских балансов, 

о финансовых результатах).  

Для решения поставленной задачи иссле-

дуется специфика проблематики ЭЭБ регио-

нальных машиностроительных компаний. 

Кроме того, определены критические для 

ЭЭБП факторы и проведено формирование 

соответствующей оценочной группы. На ос-

нове выработанной системы показателей, 

отображающих уровень угроз ЭЭБП, по-

строена иерархия входных данных. Это по-

зволило сконструировать базы знаний. Мето-

дика оценки ЭЭБП построена с использова-

нием алгоритма Мамдани. В результате, по-

средством аппарата нечеткого логического 

вывода, сформировано искомое нечеткое 

множество, характеризующее ЭЭБ важнейших 

машиностроительных предприятий Крыма. 

Промышленный комплекс занимает веду-

щие позиции в социально-экономическом раз-

витии Республики Крым. В нем генерируется 

до 35—37 % поступлений сводного бюджета ре-

гиона, работает около 2 тыс. предприятий, за-

нято 100 тыс. чел. На промышленность прихо-

дится до 17 % в валовом региональном продук-

те и более 90 % объемов товарного экспорта. 

Машиностроительная отрасль — одна из важ-

нейших для республики. Ее доля в объеме 

промышленного производства — 17 % [7].  

Экологический аспект безопасности иг-

рает ведущую роль в рассматриваемом ре-

гионе. В связи с ограниченной и относи-

тельно небольшой территорией полуострова 

расстояния между промышленными объек-

тами и туристскими дестинациями зачастую 

весьма незначительны, что создает опреде-

ленные трудности при обеспечении миними-

зации вредного воздействия предприятий на 

окружающую среду. Даже при наличии са-

мых современных технологий полностью из-

бежать отрицательного влияния производств 

на ноосферу невозможно [8]. Некоторые 

крымские хозяйствующие субъекты могут 

нести угрозу населению, так как расположе-

ны они в городах и нередко используют тех-

нологии, не отвечающие экологическим 

стандартам безопасности; кроме того, износ 

основных фондов в среднем по промышлен-

ности составляет 63,4 % (2014 г.), а значит, 

вероятность нештатных ситуаций велика. 

В данной ситуации для принятия управ-

ленческих решений необходимо брать в расчет 

способность предприятия адаптироваться к 

меняющимся условиям, сохранять и развивать 

потенциал, проявлять интеграционную актив-

ность, учитывать геоэкономические риски. 

Именно это и является основой оценки ЭЭБ. 

Существует несколько подходов к ЭЭБП. 

Она может рассматриваться как положение 
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экономической системы, набор компетен-

ций, группа критичных факторов, комплекс 

определяющих условий и показателей, набор 

осуществляемых и/или планируемых органи-

зационных мероприятий. В большинстве 

случаев ЭЭБП трактуется как статус органи-

зации, определяемый одним или нескольки-

ми характеристиками объекта. Наиболее час-

то выделяются состояния: эффективного ис-

пользования ресурсов, защищенности и мак-

симального использования потенциала пред-

приятия, устойчивого его развития, способ-

ности противодействовать внутренним и 

внешним угрозам, организационной защи-

щенности по основным параметрам (комму-

никативной, информационной, финансовой, 

интеллектуальной и т. д.). Исходя из исполь-

зуемого подхода и проводится оценивание 

ЭЭБП. В нашем случае ЭЭБП рассматрива-

ется как состояние, позволяющее обеспечи-

вать устойчивость и стабильно положитель-

ную динамику развития предприятия. 

Непроработанность применительной прак-

тики и отсутствие комплексного подхода влекут 

за собой ряд трудностей в выборе механизмов, 

методик, аппарата и значимых показателей при 

оценке ЭЭБП в натурных условиях [9].  

В научной литературе представлены ти-

пологизация ЭБ по сферам деятельности 

(личностных, государственных, отраслевых, 

корпоративных интересов и нуждам пред-

приятия), концептуальные подходы к опре-

делению и сущности понятия «экономиче-

ская безопасность», методики анализа и 

оценки ЭБ. Проведенный анализ показал, 

что существует несколько детерминирующих 

концептуальных подходов к ЭБ. Она может 

рассматриваться как определенная форма 

развития отрасли, корпорации, хозяйствен-

ной единицы (при этом проводится анализ 

конкурентных преимуществ и согласованно-

сти меркантильных интересов с экзогенными 

факторами). С другой стороны, ЭБ предпо-

лагает сопротивление угрозам, формирую-

щимся в экзо- и эндосредах организации. 

Кроме того, ЭБ можно представить в виде 

перманентного разрешения конфликта инте-

ресов. ЭБ также может определяться как не-

разрывная система в виде сбалансированного 

комплекса формальных и неформальных ин-

ститутов, что обеспечивает устойчивое эко-

номическое положение организации. На 

практике чаще всего экономическая безо-

пасность рассматривается как состояние 

наиболее эффективного использования ре-

сурсов для предотвращения угроз и обеспе-

чения стабильного функционирования биз-

неса в максимально протяженном временном 

отрезке [10]. Предметом изучения в контек-

сте обеспечения и оценки ЭБП выступают 

основные направления формирования за-

щищенности организации.  

Исследователи делали неоднократные 

попытки определения наиболее оптимальной 

методики оценки экономической безопасно-

сти предприятия. Использовались при этом 

различные подходы. Методики строились на 

основе методов многокритериальной опти-

мизации (А.И. Агадуллина, Н.В. Колачева, 

А.И. Орлов, С.Ш. Палфёрова, А.Н. Ярыгин), 

системного анализа (И.С. Белик, Д.В. Бел-

кин), многомерного статистического анализа 

(В.В. Лепихин, Ю.К. Перский, М.М. Редина, 

Л.С. Самаль, Е.В. Семенова), экспертных 

оценок (А.И. Агадуллина, К.С. Алексеенко, 

М.Т. Гильфанов, В.В. Лепихин, Ю.К. Пер-

ский, Е.В. Семенова, Н.А. Страхова), нечет-

кой логики (Е.А. Иванцова, В.А. Кузьмин, 

А.Ф. Рогачев, А.А. Шевченко). Применялся 

также индикативный метод (М.И. Копытко, 

А.А. Куницкий, И.А. Кучерин, А.А. Малы-

шев, О.С. Онацкая, В.А. Петренко). Часть 

исследований проводилась с учетом специ-

фики деятельности компании. Разработаны 

методики оценки ЭЭБ для предприятий мед-

ной промышленности (А.С. Карелов), нефтега-

зового комплекса (М.М. Редина), стройинду-

стрии (К.С. Алексеенко, Н.А. Страхова) и др.  

Все эти подходы дают качественные ре-

зультаты при определенных условиях. В на-

стоящее время при практическом использо-

вании на промышленных предприятиях 

Крыма традиционные методики имеют объ-

ективные ограничения к применению, свя-

занные, прежде всего, с особенностями при-

мененных методов. Так, многокритериальная 

оптимизация требует значительных затрат 

из-за сложности математического аппарата, 

при этом использование более двух целевых 

функций затруднительно из-за недостаточ-

ной разработки этого вопроса в области 

управления предприятием [11]. Качество ре-

зультата при системном анализе определяет-

ся процессом декомпозиции, который неред-
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ко сопровождается потерей структурных свя-

зей [12]. Индикативный подход зависит от 

выбора пороговых значений. В условиях вы-

сокой динамичности внешней среды необхо-

дима перманентная корректировка показате-

лей-индикаторов. Методики на основе инди-

кативных методов достаточно трудоемки и 

требуют в использовании высококвалифици-

рованных специалистов [13]. В рамках мно-

гомерного статистического анализа наиболее 

популярен факторный. При этом, как прави-

ло, строится процедура определения частич-

ных факторов, влияющих на изменение 

ЭЭБП, и устанавливается форма функцио-

нальной и стохастической зависимостей ме-

жду показателями. Подход результативен при 

наличии достаточных информационных мас-

сивов и неприменим при отсутствии специ-

фических данных многолетних наблюдений 

[14]. Это особенно критично, если в свобод-

ном доступе имеются сведения, ограничен-

ные количественно и качественно [15]. Ис-

пользование метода экспертных оценок как 

основного и/или единственного может при-

вести к высокой степени субъективизма, так 

как результаты зависят от мнений, а следова-

тельно, профессионализма и объективности 

специалистов, принимающих участие в ис-

следовании. Кроме того, на региональном 

уровне количество компетентных признан-

ных экспертов во многих отраслях недоста-

точно для формирования опрашиваемых 

групп. Методы экспертных оценок в имею-

щихся методиках, как правило, используются 

только в сочетании с другими. В условиях 

неопределенности внешней среды достаточ-

но популярен подход с использованием ап-

парата нечетких множеств. Ряд ученых (Пер-

ский Ю.К., Лепихин В.В., Семенова Е.В.) 

проводят оценку эколого-экономической 

безопасности промышленного предприятия с 

помощью отдельных инструментов нечеткой 

логики и экспертной оценки, используя раз-

личные алгоритмы расчета условной нагруз-

ки на окружающую среду [16]. Особое вни-

мание в экологическом аспекте уделяется 

наиболее критичным загрязнителям. В зави-

симости от региона и вида деятельности 

предприятия наибольшее значение придается 

отходам (В.А. Кузьмина, А.Ф. Рогачева, 

А.А. Шевченко) или сточным водам (Е.А. 

Иванцова, В.А. Кузьмин) [17, 18]. При этом 

набор факторов экономической направлен-

ности существенно ограничен. Анализ акту-

альных методик оценки эколого-

экономической безопасности предприятия 

показал, что оценивание ЭЭБП должно быть 

целостным и учитывать на равных как эко-

номическую, так и экологическую безопас-

ность организации [10]. Количество факто-

ров, использованных в методиках, в том чис-

ле и на основе нечетких множеств, как пра-

вило, варьирует в диапазоне 5—10. Такой 

подход позволяет оптимизировать процесс 

оценивания, но значительно снижает прак-

тическую результативность в условиях мно-

гоаспектности решаемых задач, когда необ-

ходимо учитывать различные по природе и 

сущности дестабилизирующие явления. 

Большинство существующих методик оценки 

ЭЭБП требуют довольно объемных баз ста-

тистических данных, точность полученных 

результатов напрямую зависит и от продол-

жительности наблюдений [19]. Крымские 

предприятия в силу объективных причин на 

данном этапе функционируют в условиях 

значительной неопределенности факторов 

внешней среды. В период с 2014 г. в связи с 

изменением геополитического статуса регио-

на происходят интенсивные интеграционные 

процессы в правовое поле Российской Феде-

рации. Трансформация законодательства ко-

ренным образом влияет на экономическое 

положение операторов местного рынка. При 

оценке уровня ЭЭБ перманентная динамич-

ность множества показателей усугубляется 

недостатком накопленной информации [20]. 

Проведенные ранее более детальные изы-

скания показали, что в условиях существен-

ной неопределенности, характерной для 

крымской промышленности на данном эта-

пе, наиболее приемлемым инструментом ис-

следования являются методы нечеткой логи-

ки, экспертной оценки и их сочетание [10]. 

В общем случае под нечеткой моделью по-

нимается информационно-логическая модель 

системы, построенная на основе теории не-

четких множеств и нечеткой логики [21]. 

При использовании данного инструментария 

в процессе квалиметрии состояния ЭЭБПП 

становится возможным сформировать соот-

ветствующую модель оценки ЭЭБПП. Ком-

бинация аппарата нечетких множеств и экс-

пертных суждений дают возможность вычле-
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нить и сгруппировать критические в данных 

условиях для предприятия факторы, иерархи-

зировать входные данные, сконструировать 

базу знаний, достаточную для выработки 

объективной оценки ЭЭБПП. 

В качестве альтернативного инструментария 

рассматривались пакеты прикладных программ 

Mathcad и MATLAB (Fuzzy Logic). Невзирая на 

повышенную требовательность к ресурсам вы-

числительной системы, относительную ограни-

ченность вариантов лицензирования и алго-

ритмов построения, на данном этапе исследо-

вания было отдано предпочтение программной 

среде MATLAB. Такой выбор обусловлен широ-

той распространения и простотой применения 

алгоритмического пакета, кроме того, в кон-

кретных (касаемо ЭЭБПП) задачах нечеткой 

логики вполне достаточным является конст-

руирование процессов Мамдани, и нет необхо-

димости дублировать результаты, например, 

посредством метода Сугено, поскольку итого-

вые оценки получаются практически идентич-

ными. Системы нечеткого вывода с примене-

нием пакета Fuzzy Logic программной среды 

MATLAB хорошо себя зарекомендовали для 

сложных нечетких моделей экономических 

процессов с большим числом переменных и 

правил нечеткого вывода [22—25]. Применение 

графического режима существенно сокращает 

трудоемкость процедуры конструирования и 

время нечеткого моделирования. 

В данном исследовании для оценки ЭЭБ 

крымских промышленных предприятий по-

строена система показателей, которая отобра-

жает уровень угроз деятельности машинострои-

тельных предприятий и отвечает требованиям: 

компактности (удобство в использовании), из-

меримости (способность поддаваться измере-

нию), специфичности (возможность отображе-

ния особенностей функционирования). В целях 

обеспечения соответствия вышеозначенным 

параметрам разработан набор базовых показа-

телей, удовлетворяющих современным требо-

ваниям к аналогичным системам.  

Многие ученые справедливо полагают, 

что основное влияние на ЭБПП оказывают 

факторы экономические, экологические, со-

циальные, политические, технологические, 

институциональные, ресурсно-производствен-

ные и т. д. [26]. На практике же определение 

уровня ЭЭБ, как правило, сводится к вычис-

лениям либо непосредственно экологической 

нагрузки предприятий на ОС и вопросам ее 

снижения, либо расчетам ущерба, наносимо-

го ОС деятельностью промышленного пред-

приятия и возмещением его [18].  

С учетом вышесказанного необходимо пре-

дусмотреть расширенный количественно и ка-

чественно набор факторов, отвечающий трие-

диной задаче ЭЭБПП: экологической, эконо-

мической и социальной. Их обширный охват 

максимизирует объективность конечных ре-

зультатов, в то же время коллекция рассматри-

ваемых показателей должна поддаваться изу-

чению, т. е. не превышать разумных пределов. 

В проведенных ранее исследованиях установ-

лено, что для подобных систем количество 

критических факторов следует выбирать до 

двадцати восьми [27]. Необходимо также учи-

тывать, что субъективность оценок снижается, 

если вычисляемые базисные параметры прева-

лируют над чисто экспертными.  

Исходя из поставленных задач, в данном 

случае выбрано 27 основных факторов, из 

которых около 60 % являются расчетными. 

Описанные особенности, требования и огра-

ничения взяты за основу при формировании 

набора исследуемых показателей. Наряду с 

этим учитывалась их важность для оценки 

ЭЭБПП, которая определялась на базе суж-

дений экспертного сообщества и проводив-

шихся ранее изысканий [10, 27]. При отборе 

и группировке факторов принимались во 

внимание, среди прочего, их взаимосвязь и 

взаимное влияние, учитывались определения 

каждого из показателей и разработанные для 

них расчетные формулы. Серьезным препят-

ствием, ограничивающим возможность опе-

рирования желаемыми цифрами, является 

лимитированность имеющихся в свободном 

доступе данных [28]. Особенно это характер-

но для предприятий Крыма, где недостаточ-

ность открытых статданных усугубляется не-

окончательно сформированными информаци-

онными базами и неактуальностью имеющихся 

сведений, собранных в период до 2014 г. Мас-

са параметров рассчитывается по материалам 

из различных источников: компаний, про-

фильных ведомств, федеральной и регио-

нальной служб статистики. Поэтому форми-

рование расчетных формул велось на основе 

существующего материала, с учетом его по-

тенциальной доступности и перспектив рас-

ширения хронологических рядов в будущем. 
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Факторы, учтенные в данном исследова-

нии, а также правила определения нечетких 

продукций выбраны на основании эксперт-

ной оценки с использованием корреляцион-

но-регрессионного метода. В исследовании 

учитывалось семь экспертных суждений. 

Пять из них являются мнениями независи-

мых экспертов, зарекомендовавших себя 

компетентными специалистами в области 

промышленного развития региона, обладаю-

щих достаточными познаниями в сфере об-

щего и экономического положения, как в 

целом машиностроения, так и отдельных 

крымских предприятий. Два других суждения 

вырабатывались в обособленных группах 

специалистов, сформированных из сотруд-

ников управления анализа и перспективного 

развития министерства промышленной поли-

тики Республики Крым и Института эконо-

мики и управления (структурное подразделе-

ние) Крымского федерального университета 

имени В.И. Вернадского. Каждый из этих 

коллективов состоял из пяти квалифициро-

ванных специалистов, в числе которых нахо-

дился модератор. В результате группы по ка-

ждому вопросу продуцировали свое консоли-

дированное мнение, учтенное в дальнейшем 

как отдельное суждение. Для выработки со-

гласованного мнения экспертов выбран под-

ход, применяемый в информационных тех-

нологиях поддержки принятия решений в 

распределенных экспертных сетях, который 

реализован в виде замкнутого контура адми-

нистрирования по принципу управления по 

отклонению. Данный метод подразумевает 

высокую интерактивность взаимодействия с 

экспертами (наличие действенного механиз-

ма обратной связи), что повышает объектив-

ность оценивания ключевых факторов за 

счет оперативной корректировки экспертных 

оценок и сводных результатов [29].  

Таким образом, в исследовании приме-

нено сочетание приемов, основывающихся 

на коллективном принятии решения и обра-

ботке индивидуальных оценок отдельных 

экспертов. Выбор именно такой схемы фор-

мирования экспертного сообщества обуслов-

лен тем, что организация достаточного числа 

групп и выработка единого решения на ос-

новании их консолидированных суждений 

является трудоемким процессом. Следует от-

метить, что коллективное оценочное сужде-

ние зачастую зависимо от мнения домини-

рующего эксперта. Частичное применение 

индивидуального анкетирования компетент-

ных специалистов позволяет избежать избы-

точного влияния авторитетов и нивелирова-

ния индивидуальной оценки. К исследованию 

в общей сложности привлекалось 15 экспер-

тов, что согласуется с общепринятыми требо-

ваниями. На современном этапе при проведе-

нии экспертных оценок оптимальной счита-

ется группа из 5—15 специалистов [30]. Боль-

шое число участников требует дополнитель-

ных финансовых затрат и временных ресурсов 

на их подбор и опрос. Кроме того, при значи-

тельном количестве экспертов довольно 

сложно обеспечить их одинаково высокий 

профессиональный уровень и достаточную 

компетентность в рассматриваемых вопросах, 

что, в конечном счете, негативно сказывается 

на объективности результатов [31].  

Некоторые из факторов по причине их 

многоаспектности и широкого смыслового 

трактования довольно непросто целиком одно-

значно отнести к какой-либо группе. В таком 

случае из характеристик параметра вычленя-

лись основные в соответствии с нуждами оце-

нивания ЭЭБПП и включались в расчет не-

скольких базовых параметров. Например, рас-

ходы на НИОКР в части, касающейся приро-

доохранной деятельности, отражены в пункте 

«затраты на природоохранные мероприятия» 

(X23), расчет же показателя «доля НИОКР» (Х24) 

предусматривает оценку эффективности работы 

менеджмента предприятия в научно-иссле-

довательском направлении. Для его вычисле-

ний взято отношение количества собственных 

инновационных и научных разработок к обще-

му числу внедренных за год. Особое внимание 

уделяется фактору нововведений, направлен-

ных на совершенствование управленческих 

структур организации. Именно поэтому он 

включен в организационную подсистему.  

Показатель ЭЭБП является интегральным 

как по своей сущности, так и по процедуре 

определения. Нечеткая модель построена с 

использованием пакета Fuzzy Logic про-

граммной среды MATLAB. Для описания ка-

ждой из составляющих комплексной харак-

теристики ЭЭБП — внешней (K1) и внутрен-

ней (K2) — предложена совокупность показа-

телей, в каждом из которых сконструирована 

их внутренняя иерархия (рис. 1). 
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Рис. 1. Система показателей и характеристик ЭЭБПП 

Fig. 1. System of indicators and characteristics of industrial enterprise environmental  
and economic safety (IEEES) 

И с т о ч н и к :  разработано авторами. 

 
Внешняя ЭЭБ (K1) характеризуется двумя 

составляющими — воздействием предприятия 

на ОС (Z1) и воздействием ОС на деятель-

ность предприятия (Z2). Параметр Z1 включа-

ет в себя факторы, учитывающие антропо-

генную нагрузку компаний и их негативное 

влияние на экологию: количество загряз-

няющих веществ, поступающих в атмосферу 

в процессе деятельности предприятия (Х1), 

объемы отходов производства и потребления, 

образующихся на основных и обеспечиваю-

щих стадиях технологических процессов (Х2), 

массу загрязняющих веществ в сбрасываемых 

предприятием сточных водах (Х3). При де-

терминации этих факторов учитываются 

возможности переработки образующихся ве-

ществ силами предприятия и/или территори-

ального кластера. Оптимизация процессов 

временного складирования, утилизации и 

захоронения неперерабатываемых субстан-

ций, очистки, рекуперации, рециклинга 

снижает экосистемные риски, предотвращает 

загрязнение водных горизонтов, замусорива-

ние и эрозию почв. Значение Z2 формируется 

двумя комплексными показателями — это 

ресурсная база (Y1) и политико-правовая сре-

да (Y2), которые определяются следующими 

базовыми факторами: для Y1 — обеспечен-

ность местными природными ресурсами (Х4), 

доступность внешних сырьевых ресурсов 

(Х5), доступность финансовых ресурсов (Х6), 

трудовые ресурсы (Х7); для Y2 — законода-

тельная база РФ (Х8), политико-правовая 

стабильность (Х9), международное законода-

тельство (Х10). 

Внутреннюю ЭЭБ (K2) целесообразно 

рассматривать как интеграция четырех под-

систем — производственной (Z3), кадровой 

(Z4), финансовой (Z5), организационной (Z6). 

При оценивании производственной подсис-

темы (Z3) на более низком, втором, иерархи-

ческом уровне используются конгломериро-

ванные данные, всесторонне характеризую-

щие производимую продукцию (Y3), а также 

технологии и технику (Y4). По каждому из 

вышеозначенных показателей сформированы 

наборы определяющих факторов: для Y3 — 

рынок (доля рынка, маркетинг и сбыт) (Х11), 

ресурсо- и энергоемкость (Х12), инновацион-

ность (Х13), безопасность продукции в тече-

ЭЭБПП (R)

K2

Х24, 
Х25, 
Х26, 
Х27 

K1 
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Z5 Z1 
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Z3 Z6 

Y1 

Z4Z2 

Y2 

Х11,  
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ние жизненного цикла (Х14); для Y4 — уровень 

безотходности (Х15), ресурсосбережение (Х16), 

экологическая безопасность технологий (Х17). 

Показатели, характеризующие состояние ос-

тальных подсистем внутренней ЭЭБ, группи-

руются в базовые массивы: для кадровой 

подсистемы (Z4) — профессиональный состав 

кадров (Х18), средний уровень зарплаты (Х19), 

текучесть кадров (Х20); для финансовой под-

системы (Z5) — материальные активы (Х21), 

нематериальные активы (Х22), затраты на 

природоохранные мероприятия (Х23); для ор-

ганизационной подсистемы (Z6) — доля НИ-

ОКР (Х24), эффективность системы экологи-

ческого управления (Х25), условия труда (Х26), 

защита информации (Х27). Указанные факто-

ры являются основой системы показателей 

ЭЭБПП и позволяют достаточно полно отра-

зить уровень сбалансированности его эконо-

мических, экологических и социальных па-

раметров, способность противостоять угро-

зам и степень защищенности от всевозмож-

ных рисков. 

В исследовании использован алгоритм 

нечеткого вывода Мамдани, содержащий 

этапы фаззификации, агрегирования, акти-

визации подусловий в нечетких правилах 

продукций, дефаззификации. Последняя 

проводилась по методу центра тяжести [27]. 

Фаззификация выполнялась входных и вы-

ходных переменных. На этом этапе осуще-

ствлялись для лингвистической оценки фак-

торов ЭЭБП выбор нечетких термов и фор-

мализация их с помощью функций принад-

лежности.  

В данном исследовании для выработки 

результирующей оценки ЭЭБПП (R) избрана 

пятиуровневая классификационная шкала 

диапазоном [0,1]. Возможные уровни ЭЭБПП 

имеют лингвистическую интерпретацию: 

«низкий», «ниже среднего», «средний», «вы-

ше среднего», «высокий». Каждый уровень 

определенным образом описывает состояние 

ЭЭБПП в широком диапазоне — от полного 

отсутствия сбалансированности показателей 

(низкий), до почти идеальной согласованно-

сти элементов системы (высокий). «Сред-

ний» уровень означает, что уравновешен-

ность показателей, составляющих систему 

ЭЭБПП, условно достаточна и в основном 

соответствует минимально необходимым 

требованиям, а предприятие имеет ограни-

ченные возможности противостоять отрица-

тельному влиянию экзосреды. Уровни «ниже 

среднего» и «выше среднего» характеризуют 

пограничные состояния ЭЭБПП в соответст-

вующих скалярных промежутках и отражают 

отклонения сбалансированности показателей 

ЭЭБПП в ту или иную сторону от среднего 

значения. 

В связи с ограниченной возможностью 

оперативной памяти человека удерживать не 

более 7 ± 2 понятий (признаков) считается 

целесообразным вводить иерархию входных 

переменных, по которой строится дерево 

логического вывода [32, с. 215]. Это позво-

ляет определить систему вложенных баз 

знаний меньшей размерности. Кроме того, 

уместность представления экспертных зна-

ний по уровням обусловлена не только при-

родной иерархичностью объектов иденти-

фикации, но и необходимостью учета новых 

переменных по мере накопления знаний об 

объекте. В исследовании строилась четырех-

уровневая иерархия входных данных. Все 

переменные, которые находятся на верши-

нах дерева логического вывода по уровням с 

четвертого по первый, являются лингвисти-

ческими: R = {(ri)1
5}, K ={(ki)1

2}, Z = {(zi)1
6}, 

Y = {(yi)1
4}, X = {(xi)1

27}. В каждом из мно-

жеств K (класс), Z (подкласс), Y (группа), X 

(входные данные) нечеткие термы упорядо-

чены по принципу трехуровневого класси-

фикатора от низшего к высшему: {низкий, 

средний, высокий}. Все функции принад-

лежности выбирались трапециевидными и 

задавались на универсумах А = [0, 1]. При 

построении термов область определения 

разбивалась на равные части и использовал-

ся классический подход для представления 

каждого из них в виде нечеткого множества 

[32, с. 125]. Термы и их функции принад-

лежности для входных (K1, K2) и выходной 

(R) переменных нашей системы нечеткого 

вывода отображены на рис. 2. Выбор трапе-

цеидальных функций принадлежности осно-

ван на сравнительной простоте их вычис-

ления, возможности с их помощью интер-

поляции других видов, к тому же, как по-

казали практические исследования, объекты 

управления обладают поведением, близ- 

ким к линейному на небольших интервалах 

значений входных и выходных перемен- 

ных [33]. 
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Рис. 2. Термы и их функции принадлежности для переменных четвертого уровня иерархии  
модели оценки ЭЭБПП 

Fig. 2. Terms and their functions belong to the fourth level hierarchy variables of the IEEES evaluation model 

И с т о ч н и к : выполнено авторами в системе компьютерного моделирования MatLab. 

а) входная переменная «Внешняя ЭЭБ (K1)» 

б) входная переменная «Внутренняя ЭЭБ (K2)» 

в) выходная переменная «ЭЭБПП (R)» 
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Нечеткая база знаний моделирует зависи-

мости переменных: выходной от входных. 

Иерархический характер дерева вывода пред-

полагает необходимость построения нечетких 

баз знаний для всех его нетерминальных вер-

шин и корня. В предложенной системе нечет-

кого вывода сконструированы базы знаний в 

виде продукционных правил для уровней: 

четвертого — R = fR(Kj), j = 1, 2; третьего — 

K1 = fK1(Zi), i = 1, 2; K2 = fK2(Zi), i = 3÷6; второ-

го — Z1 = fZ1(xi), i = 1÷3; Z2 = fZ2(Yi), i = 1,2; 

Z3 = fZ3(Yi), i = 3,4; Z4 = fZ4(xi), i = 18÷20; 

Z5 = fZ5(xi), i = 21÷23; Z6 = fZ6(xi), i = 24÷27; 

первого — Y1 = fY1(xi), i = 4÷7; Y2 = fY2(xi), 

i = 8÷10; Y3 = fY3(xi), i = 11÷14; Y4 = fY4(xi), 

i = 15÷17. Построенные базы знаний отража-

ют все возможные сочетания функций при-

надлежности. Количество высказываний, ко-

торые задавались для каждого уровня выход-

ной переменной, колеблются от 9 до 81. База 

знаний для определения значения выходной 

лингвистической переменной «ЭЭБПП (R)» 

по конкретным значениям входных лингвис-

тических переменных представлена на рис. 3.  

В нашем случае алгоритм Мамдани будет 

применен 13 раз за полный цикл по методу 

матрешки: от меньшего значения уровня к 

большему. При реализации вычислений вы-

ходная переменная низшего уровня стано-

вится входной для высшего уровня иерархии. 

Система нечеткого вывода для наивысшего 

уровня иерархии представлена на рис. 4.  

Величина интегрального показателя R оп-

ределялась как максимум функции принад-

лежности. На рис. 5 представлен результат 

нечеткого вывода (значение выходной пере-

менной R) для значений входных перемен-

ных, равных данным АО «Завод «Фиолент». 

Техника нечеткого логического вывода, 

примененная к информации, собранной на 

предыдущих этапах, позволяет получить по-

казатель, который представляется в виде не-

четкого множества. Это нечеткое множество 

определяет уровень ЭЭБ предприятия при 

фиксированном наборе факторов, которые 

влияют на безопасность. Модель нечеткого 

вывода вместе с процедурой дефаззификации 

обеспечивает возможность наблюдения за 

изменением выходного показателя при варь-

ировании входной информации. Оценить 

влияния изменений значимых факторов на 

значение ЭЭБПП позволяет поверхность не-

четкого вывода разработанной нечеткой мо-

дели, представленная на рис. 6.  

 

 
 

Рис. 3. База знаний для четвертого уровня иерархии модели оценки ЭЭБПП 

Fig. 3. Knowledge base for the fourth level hierarchy of the IEEES evaluation model 

И с т о ч н и к : выполнено авторами. 

 

 
 

Рис. 4. Система нечеткого вывода для четвертого уровня иерархии модели оценки ЭЭБПП 

Fig. 4. Fuzzy inference system for the fourth level hierarchy of the IEEES evaluation model 

И с т о ч н и к : выполнено авторами. 
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Рис. 5. Результат нечеткого вывода (значение выходной переменной R) модели оценки ЭЭБПП 

Fig. 5. Result of the fuzzy output (the value of the output variable R) of the IEEES evaluation model 

И с т о ч н и к : выполнено авторами по данным АО «Завод «Фиолент». 

 

 
 

Рис. 6. Поверхность нечеткого вывода модели оценки ЭЭБПП 

Fig. 6. Fuzzy output surface of the IEEES evaluation model 

И с т о ч н и к : выполнено авторами. 

 

Адаптивность полученной модели до-

вольно высока и при необходимости, в слу-

чае существенных изменений экзо- и эндо-

генного характера, возможна ее коррекция, 

которую также следует проводить согласно 

таким основным принципам — вертикально-

му (лингвистическая классификация прово-

дится на одном временном ряде значений 

показателей) и обратной связи (новые эмпи-

рические данные требуют повторной лин-

гвистической интерпретации) [27]. 

Построенная модель апробирована на 

данных крымских машиностроительных 

предприятий за период 2013—2015 гг. Иссле-

дования с использованием информации за 

2016 г. дали существенный разброс значений 

уровня ЭЭБ региональных предприятий. По-

казательны в этом смысле расчеты, выпол-

ненные для крымских флагманов машино-

строения. Даже для крупных предприятий, 

существенно влияющих на социально-

экономическую обстановку региона, уровень 

ЭЭБ составил: выше среднего — АО Завод 

«Фиолент» (0,7), средний — АО «Пневмати-

ка» (0,5), ниже среднего — ПАО «Завод 

«Симферопольсельмаш» (0,3). Оценка вы-
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полнена со степенью истинности 1, что отве-

чает наивысшей мере уверенности в полу-

ченном результате. 

Базируясь на вычисленных значениях 

уровня ЭЭБПП, изучив критические факто-

ры и экспертные мнения, можно выработать 

соответствующие рекомендации и управлен-

ческие решения, реализация которых окажет 

максимальное позитивное влияние на безо-

пасность компании. Практически для всех 

машиностроительных предприятий региона 

актуальны транспортные и иные логистиче-

ские проблемы, вызванные объективными 

причинами, но их решение потребует до-

вольно много времени и невозможно без 

деятельного государственного участия. По-

этому внимание необходимо концентриро-

вать на не столь затратных и относительно 

быстро решаемых задачах снабжения и сбы-

та, субсидирования, оптимизации затрат на 

менеджмент (в том числе и природоохран-

ный), правового и документационного обес-

печения. Серьезную роль играют вопросы 

технико-технологического и организацион-

ного характера. 

Например, для АО Завод «Фиолент»» на 

данный момент наиболее актуальна проблема 

разработки и утверждения норматива по 

ПДВ (предельно допустимые выбросы). Это 

повлечет существенное сокращение штраф-

ных санкций и, как результат, легальное 

снижение затрат по экологическим плате-

жам. Предприятие может выполнить данные 

работы своими силами или нанять сторон-

нюю проектирующую организацию. Стои-

мость подобных проектов составляет, в сред-

нем, несколько десятков тысяч рублей, что 

многократно ниже ежегодных выплат за за-

грязнение ОС.  

АО «Пневматика» испытывает насущную 

потребность в получении разрешительных 

документов на ведение пожароопасной дея-

тельности, так как только после этого пол-

ноценно заработают соответствующие произ-

водства. Однако в результате есть угроза уве-

личения экологических рисков для работни-

ков и населения прилегающих жилых масси-

вов г. Симферополь. В виде альтернативы 

можно рассмотреть освоение новых, менее 

опасных, технологий. Диверсификация под-

держивается различными государственными 

программами развития региона, и предпри-

ятие уже получило в 2016 г. ощутимые де-

нежные вливания, адресованные на закупку 

нового современного оборудования по про-

изводству металлопластиковых изделий [34]. 

Перед ПАО Завод «Симферопольсель-

маш», ЭЭБ которого детерминирована в 

промежутке «ниже среднего», стоят наиболее 

сложные в оцениваемой группе задачи. Глав-

ные проблемы этого предприятия — нару-

шенные партнерские связи, износ основных 

фондов, устаревшая техника и технологии и, 

как следствие, низкая конкурентоспособ-

ность продукции. И если выстраивание сис-

темы новых связей с материковыми и зару-

бежными поставщиками и потребителями 

возможно собственными силами, то переос-

нащение требует значительного финансиро-

вания, превышающего возможности органи-

зации. Из-за сложного экономического по-

ложения фирмы руководство не в состоянии 

самостоятельно решить такой комплекс во-

просов, т. е. предприятию для восстановле-

ния потенциала необходима весомая опера-

тивная государственная поддержка. Активное 

участие в правительственных программах по-

зволило получить в 2016 г. через министерст-

во промышленной политики РК 26 млн р. 

субсидий. Средства согласно стратегическому 

плану регионального развития направляются 

на реализацию проекта по комплексной мо-

дернизации производственных мощностей 

предприятия для организации производства 

деталей и комплектующих по заказу ООО 

Комбайновый завод «Ростсельмаш» [34]. 

Общие для всей группы рекомендации 

заключаются в том, что обеспечение полно-

ценной ЭЭБП невозможно без снижения не-

эффективных затрат, совершенствования 

производственного экологического контроля 

на предприятии, ликвидации технико-

технологического отставания, налаживания 

контактов с новыми партнерами и решения 

насущных вопросов оптимизации эколого-

экономического управления. Кроме того, на 

данном этапе необходимо максимально эф-

фективно воспользоваться повышенным 

вниманием государства к проблемам регио-

нальной экономики и заручиться поддерж-

кой органов власти всех уровней. В интере-

сах крымских промышленных предприятий 

получить всевозможную помощь — финансо-

вую и иную — материальную, организацион-
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ную, информационную, НИОКР, законода-

тельную, социальную и тем самым обеспе-

чить себе опережающее устойчивое развитие 

и повышение ЭЭБ. 

Результаты исследования.  

1. Обоснована необходимость разработки 

нетривиальной методики оценки уровня ЭЭБ 

крымских промышленных предприятий с 

учетом специфических современных условий 

РК. Неприменимость многих имеющихся 

методик для региональных предприятий обу-

словлена динамичностью экзосреды, высо-

кой ее неопределенностью, объективно сло-

жившимся недостатком статданных. В при-

годных к использованию существующих ме-

тодиках рассматривается слишком мало фак-

торов, что не позволяет достичь качествен-

ной оценки ЭЭБПП. Кроме того, в имею-

щихся разработках, направленных на оценку 

экономической безопасности, в большинстве 

случаев практически не учитываются взаим-

ное влияние предприятия и окружающей 

среды, антропогенные и техногенные аспек-

ты, либо вопросы экологии трактуются как 

основные, а экономическим показателям не 

придается должного значения. 

2. Предложена методика оценки уровня 

ЭЭБПП, избавленная от вышеуказанных не-

достатков — разбалансированности учиты-

ваемых факторов, высокой степени субъек-

тивизма в определении значений входных 

параметров. Ее отличие от существующих 

разработок на основе нечеткой логики за-

ключается в применении расширенного ка-

чественно и количественно набора из 27 

факторов (традиционно оценивается около 

десяти), учитывающих экономические, эко-

логические и социальные аспекты деятельно-

сти ПП, взаимовлияние и взаимосвязь пред-

приятия и окружающей среды. Построенная 

иерархическая четырехуровневая система по-

казателей и характеристик ЭЭБПП базирует-

ся на факторах, набор которых сформирован 

при участии квалифицированного эксперт-

ного сообщества. Значение большинства из 

них является расчетным. Все это позволяет 

получить интегральный высокоточный пока-

затель уровня ЭЭБПП. 

3. Использование разработанного алго-

ритма нечеткого вывода и средств компью-

терного моделирования на базе MATLAB по-

зволило детерминировать уровень ЭЭБ ряда 

крымских машиностроительных предпри-

ятий. На основе полученных данных вычле-

нены основные проблемы конкретных ПП, 

выработаны предложения по повышению 

уровня их ЭЭБ. 

Выводы. В процессе проведенного иссле-

дования выявлена важность промышленно-

сти, в том числе машиностроения, для соци-

ально-экономического развития крымского 

региона, сделаны выводы о необходимости 

оценки ЭЭБПП и ее особой актуальности в 

условиях повышенной неопределенности 

внешней среды предприятия. Представлена 

авторская методика определения уровня ЭЭБ 

крымских ПП, отличающаяся от известных и 

использовавшихся ранее тем, что ее можно 

применять в условиях высокой неопределен-

ности, качественной и количественной огра-

ниченности данных. Кроме того, она более 

полно охватывает (по сравнению с имеющи-

мися) ключевые аспекты ЭЭБ. Модель по-

строена на основе аппарата нечеткой логики, 

методов экспертной оценки и алгоритмиче-

ского пакета Fuzzy Logic программной среды 

MATLAB. Набор критических факторов вы-

бирается исходя из анализа проблем про-

мышленных предприятий региона. При этом 

впервые учитывается комплекс разносторон-

них разноплановых показателей, позволяю-

щих провести всесторонний анализ ЭЭБПП. 

В методике используются весомые экономи-

ческие, экологические и социальные факто-

ры, имеющие серьезное значение как для 

компании, так и для региона. Новизна мето-

дики проявляется в учете взаимовлияния и 

взаимосвязи предприятия и ОС. Поверхность 

нечеткого вывода предоставляет возможность 

менеджерам компании оценивать влияния 

изменений значимых факторов на величину 

ЭЭБПП. 

Практическая ценность разработанной 

методики заключается в том, что она может 

быть применена без непосредственного уча-

стия исследователя, т. е. по принципу «чер-

ного ящика». При этом не требуются специ-

альное сложное программное обеспечение и 

дополнительное обучение персонала. Знания 

пользователя компьютера являются доста-

точными, так как вмешательство извне в 

процесс расчетов не допускается. В то же 
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время варьируя значения входных данных, 

можно определить факторы, наиболее важ-

ные или даже критические для конкретного 

предприятия с точки зрения ЭЭБ. Это по-

зволит менеджменту организации разрабо-

тать перечень действенных мероприятий по 

противостоянию угрозам. Выработанную ме-

тодику можно применять как в условиях ста-

бильности, так и в нестандартных ситуациях. 

Использование аппарата нечеткой логики не 

требует долгосрочных статистических наблю-

дений. Его применение позволяет получить 

объективные данные в тех случаях, когда 

ценность накопленного опыта резко снижа-

ется из-за существенных изменений эндо- и 

экзосреды предприятия. Кроме того, в пред-

ложенной модели набор базисных факторов 

расширен количественно и качественно, по 

сравнению с имеющимися методиками, ос-

нованными на основе нечетких множеств. 

Этот метод может стать действенным инст-

рументом антикризисного управления ЭЭБ, 

и не только для предприятий Крыма. 

Полученные результаты предопределяют 

направление дальнейших исследований — 

углубленное изучение обеспечения ЭЭБ и 

выработку мероприятий для повышения 

уровня ЭЭБ конкретных предприятий. 
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