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Innowacyjne podejscie do oceny oddzialywania inwestycji
w infrastrukture transportu na sSrodowisko

Streszczenie

Celem rozwazan jest zaprezentowanie koncepcji innowacyjnego narzedzia,
stuzacego do generowania informacji na potrzeby oceny oddzialywania inwestycji
infrastrukturalnych na $rodowisko naturalne. Narzgdziem tym jest system symula-
cyjny oparty na modelu zbudowanym w konwencji metody dynamiki systemowe;j.
System ten pozwala na taczenie réznych metod i modeli uzywanych w ocenie od-
dzialywania na $rodowisko(OOS) oraz korzystanie z osiagnie¢ roznych dyscyplin
naukowych. Umozliwia ponadto szybkie i tatwe modyfikowanie struktury modeli
docelowych, dzieki udostepnieniu wezesniej definiowanych modutow. Cechy oma-
wianego narzedzia moga powodowaé, ze generowanie informacji na potrzeby OOS
bedzie tatwiejsze 1 szybsze, a tym samym przyspieszona zostanie procedura wy-
dawania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach przez organy administracji
publiczne;.

Stowa kluczowe: ocena oddzialywania na $rodowisko, symulacja komputerowa,
transport.

Kody JEL:Q5, 031

Wstep

Rozbudowa i modernizacja infrastruktury, w szczegolnosci transportowej, jest jednym
z najwazniejszych czynnikéw determinujacych rozwdj spoteczno-gospodarczy w kazdej
skali, ale rownoczesnie przyczynia si¢ do powaznego zagrozenia srodowiska naturalnego,
zwlaszcza na poziomie lokalnym i regionalnym'. W $wietle postulatow zrownowazone-
go rozwoju?, tworzona na szczeblu regionalnym strategia rozwoju winna jednak dazy¢ do
integracji celow gospodarczych i spotecznych z poszanowaniem $rodowiska naturalnego,
bazujac na sugestiach lokalnych spotecznosci (Poradnik 2008).

! Wigcej na ten temat miedzy innymi (w:) Kaminska (1998); Rosik, Szuster (2008); Kozlak, Pawlowska (2009).

? Zréwnowazony rozwdj regionalny — nawiazujac do najbardziej rozpowszechnionej definicji pochodzacej z Raportu Komisji
WCED- mozna zdefiniowa¢ jako takie wykorzystanie zasobow regionalnych, ktore zapewni spotecznosci regionu wzrost
dobrobytu przy rownoczesnym zagwarantowaniu mozliwosci rozwojowych przysztym pokoleniom (sprawiedliwo$¢ migdzy-
pokoleniowa) oraz spotecznosciom innych regionéw (sprawiedliwo$¢ wewnatrzpokoleniowa) (Kietczewski 2009, s. 31).
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Idea zrownowazonego rozwoju spowodowata odwrét od klasycznego podejscia do pla-
nowania transportu i oceny inwestycji transportowych, opartych tylko na kryterium efek-
tywnos$ci ekonomicznej. Zgodnie z zatoZzeniami zrbwnowazonego rozwoju, ocenie podlegac
powinny zaréwno efekty spoteczno-ekonomiczne inwestycji w infrastrukture transportu, jak
i efekty zwigzane ze $rodowiskiem naturalnym. Pojawita si¢ wigc potrzeba opracowania
nowych instrumentéw oceny planowanych przedsiewzie¢ uwzgledniajacych wptyw na sro-
dowisko naturalne. Jednym z wazniejszych dziatan UE w tym wzgledzie, byto uchwalenie
w 1985 r., w ramach Trzeciego Programu Dziatan(1982-1986),Dyrektywy 85/337/EWG
w sprawie oceny skutkow dla srodowiska niektorych publicznych i prywatnych przedsie-
wzig¢(UE 1985), w ktorej ustalono procedur¢ oceny wptywu przedsiewzig¢ na srodowisko.
Dyrektywa miata na celu zharmonizowanie istniejacych w panstwach cztonkowskich zasad
srodowiskowej kontroli prewencyjnej i doprowadzenie do sytuacji, w ktorej efekty ocen mo-
glyby by¢ poréwnywalne. Zgodnie z jej trescia, najlepsza polityka ekologiczng jest polityka
prewencyjna, a najskuteczniejszym instrumentem proceduralnym takiej polityki jest tzw.
ocena oddziatywania na $rodowisko (OOS) (Erechemla 2009, s. 8).

0O0S jest narzedziem, ktore umozliwia w miare pelng i obiektywna identyfikacje mozli-
wych zagrozen ze strony réznych inwestycji, rowniez w infrastrukture transportu, a tym sa-
mym umozliwia zmniejszenie ryzyka popelnienia btedow, pozwalajac chroni¢ zasoby natu-
ralne i zdrowie ludzi, przeciwdziata¢ degradacji srodowiska, a przez to zapewniac, ze wzrost
spoteczno-ekonomiczny bedzie przebiegat w zgodzie z zasada trwalego i zréwnowazonego
rozwoju (Wiszniewska2005). Stanowi ona usystematyzowany sposob postepowania, pole-
gajacy na interdyscyplinarnym identyfikowaniu i szacowaniu wptywu planowanych przed-

sigwzi¢¢ oraz ich alternatyw na okreslony obszar i zachodzace w nim procesy (Adamczyk
2004, s. 40).

Ocena oddziatywania na $rodowisko, z racji swojej wieloetapowosci, wymaga stoso-
wania roznych metod do identyfikacji, prognozowania i oceny. Oceny wykonywane sa
przez ekspertow, ktorzy reprezentujg rozne dyscypliny naukowe. Kazdy ze specjalistow
postuguje si¢ odrgbnymi metodami i narzedziami badawczymi juz istniejacymi, badz two-
rzonymi specjalnie do celow danego badania. Niektére ze stosowanych metod i1 narzedzi
sa dos¢ proste, przez co nie zawsze odpowiednio precyzyjne, inne za$ sg bardzo ztozone
1 wymagaja wspomagania $rodkami informatycznymi, lecz nie pozwalaja na ujecie wielu
czynnikow jednocze$nie i w sposob dynamiczny. Stanowi to spore utrudnienie przy du-
zej liczbie kryteriow i ich réznych implikacjach, ktore nalezy wzia¢ pod uwage w ocenie
oddziatywania inwestycji transportowych na $rodowisko naturalne. Istotnym problemem
metodologicznym jest rOwniez sposob integracji ocen, ktore sa wyznaczane przez réznych
ekspertow, przy pomocy rozmaitych metod i wielu parametrow opisujacych wplyw réznych
czynnikow na dany komponent $rodowiska, oraz przedstawienie ocen w sposob zrozumiaty
dla wszystkich uczestnikow procesu?.

3 Pod pojeciem uczestnikow procedury OOS$ nalezy rozumieé inwestora, ekspertow szacujacych wplyw inwestycji na dany
element srodowiska, organ wydajacy decyzje oraz spoteczenstwo.
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Potrzebne jest zatem wypracowanie takiego narzgdzia informatycznego, ktore pozwoli-
toby zaréwno na integracje roznych podejsé i metod stosowanych w OOS, jak i jednoczesne
szacowanie wszystkich skutkow wywotywanych przez dang inwestycje¢ w srodowisku natu-
ralnym w ujeciu dynamicznym. Narzedziem takim moglby by¢ system symulacyjny, oparty
na modelu symulacyjnym zbudowanym w konwencji metody dynamiki systemowej. Celem
rozwazan jest zaprezentowanie koncepcji takiego innowacyjnego narzedzia, ktére mogloby
by¢ stosowane nie tylko w kontekscie problemow zwigzanych z oddzialywaniem inwestycji
infrastrukturalnych na §rodowisko naturalne, ale takze w odniesieniu to wszelkich inwesty-
cji, jakie mogg zagraza¢ srodowisku.

Przeglad istniejacych narzedzi informatycznych wspomagajacych OOS

Podczas sporzadzania OOS wykorzystywane sg zarowno metody jakosciowe (okresla-
ne mianem ,,metod intuicyjnych”), jak i metody ilosciowe oparte na wskaznikach liczbo-
wych (Obrsalova, Pesta2005, s. 45-46).Informatyczne wspomaganie oceny oddziatywania
inwestycji transportowych na §rodowisko, odbywa si¢ najczesciej na etapie prognozowania
wplywu danego przedsiewziecia na sSrodowisko i dotyczy analiz ilo§ciowych.

W tabeli 1 zestawiono przyktadowe narz¢dzia informatyczne, stuzace do wspomagania sza-
cowania okre§lonego wptywu inwestycji w infrastrukturg transportu (emisja zanieczyszczen,
hatas itp.) na okreslony element srodowiska (powietrze atmosferyczne, wody, gleby, klimat
akustyczny itp.)*. Wymienione przyktadowe programy i pakiety komputerowe do wspomaga-
nia oceny wplywu infrastruktury transportu na okreslone elementy srodowiska zastosowane
zostaly w praktyce, o czym donosza dostepne w Internecie dokumenty oraz raporty®.

Latwo zauwazy¢, ze wickszo$¢ z przedstawionych narzedzi dotyczy jednego czy dwoch
efektow jednoczesnie. Wyjatkiem sa systemy typu GIS, ktére nie pozwalaja na ukazanie
prognozowanych efektow na osi czasu, co jest bardzo wazne w przypadku kumulacji skut-
kow w czasie.

Analiza funkcjonalnos$ci wymienionych narzedzi komputerowego wspomagania oceny
wplywu infrastruktury transportu na okreslone elementy srodowiska pozwala na stwierdze-
nie, ze nie daja one mozliwosci uwzglednienia w ocenie takich aspektow, jak (Latuszynska
2004 s. 123):

- zasieg przestrzenny efektow projektu,

- dhugi termin realizacji, a nastepnie eksploatacji planowanej infrastruktury®,

- konieczno$¢ ujecia wielu gatezi transportu zarowno dla transportu towarowego, jak i pa-
sazerskiego’,

- wielorako$¢ skutkow,

- czynnik niepewnosci.

* Na temat mozliwych efektow realizacji inwestycji w infrastrukture transportu pojawiajacych si¢ w srodowisku naturalnym
migdzy innymi (w:) Short (1992); Pawlowska (2000);Badyla (2010).

3 Przyktadowo: proGEO(2008).

§ Zywotno$¢ infrastruktury siega niejednokrotnie 100 lat, Wojewddzka-Krél (1999, s. 20).

7 Dla uzyskania wiarygodnych ocen zaleca si¢ dokonania szczegdtowej segmentacji obu rodzajéw transportu (rézne grupy
fadunkowe w przypadku transportu towarowego i rézne cele podrézy w przypadku transportu pasazerskiego).
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Tabela 1

Zestawienie efektow i narzedzi komputerowego wspomagania oceny wplywu
infrastruktury transportu na srodowisko

Efekty IZ (?Jei?rlle— zanifcrrzl;/?ziiczeﬁ Emisja | Bezpiecz.

Narzedzia t:egrr:rfﬂla V?;(i)elt)r(; diog\lz:l')jd hatasu | ruchu
CALINE 3 (NASA), (US EPA) - + - - -
COPERT III (Bohatkiewicz 2008) - + - - -
COPERT 1V (ETD) - + - - -
OpaCal3m (Eko-Soft) - + - - -
Pakiet OPERAT FB dla Windows (PROEKO) - + - - -
EK100W (ATMOTERM) - + - - -
AERO 2010 (SOFT-P) - + - - -
INFRAS (Joumard 1999, s. 73) - + - - -
EDMS, ALAQS, ADMS

(Jez 2010, s. 59-71) - + - - -
NMPB-Routes 96 (Dyrektywa 2002) - - - + -
RMR (SRM II) (MANHAZ) - - - + -
ECAC.CEAC (Dyrektywa 2002) - - - + -
SoundPLAN (SoundPLAN; PC++) - + - + -
SON2 (Eko-Soft) - - - + -
IMMI (Wolfel) - + - + -
VISUM (Dybicz 2005) - + - - +
Vissim (ALTUM) - - - - +
Systemy Informacji Geograficznej (GIS)* + + + + +

* Szerzej na ten temat GIS i jego zastosowaniach (w:) Brzozowska i in. (2009, s. 118-126); Gotlib i in. (2007).
Zrédto: opracowanie wiasne.

Narzedziem spelniajacym te wymagania mogltby by¢ system symulacyjny oparty na mo-
delu zbudowanym w konwencji metody dynamiki systemowej®.Symulacja komputerowa
jest metodg numeryczng stuzaca do dokonywania eksperymentow na pewnych rodzajach
modeli matematycznych, ktore przy pomocy komputera opisuja zachowanie si¢ ztozone-
go systemu, w ciggu dtugiego czasu. Metoda ta ma przewage nad tradycyjnymi metoda-
mi stosowanymi w analizie systemow transportowych, gdyz umozliwia przeanalizowanie
skomplikowanych procesow zachodzacych w badanym systemie i jego otoczeniu, zarowno
w czasie, jak i przestrzeni (Malek1977, s. 54).

¥ Szerzej na temat metody dynamiki systemowej przykladowo (w:) Biniek i in. (1988); Latuszyfiska (2008);. Tarajkowski
(2008); Zukowski (2012).
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Koncepcja systemu symulacyjnego

System symulacyjny stanowi pewien rodzaj komputerowego systemu wspomagania de-
cyzji, ktorego podstawowym zadaniem jest tworzenie, rozwigzywanie i dokonywanie eks-
perymentéw na modelu symulacyjnym (modelach), w celu wygenerowania informacji do-
tyczacych przysztosci, bedacych podstawg podejmowania glownie strategicznych decyzji’.
Praktyczna realizacja systemu symulacyjnego na potrzeby oceny wptywu inwestycji infra-
strukturalnych na srodowisko naturalne, z uwagi na funkcjonalno$¢ systemu, wymusza jego
podziat na podsystemy zwigzane z obstugg i przechowywaniem danych, modeli i metod oraz
obszarem systemu odpowiedzialnym za komunikacje z uzytkownikami. Strukture systemu,
zawierajacg wymienione elementy sktadowe, przedstawiono na schemacie 1.

Schemat 1

Struktura systemu symulacyjnego do oceny wpltywu inwestycji infrastrukturalnych
na Srodowisko naturalne

PODSYSTEM BAZY MODELI

{ SYSTEM ZARZ?%ZANIA BAZA J

BAZA MODELI
t 1
DR GIES PODSYSTEM BAZYDANYCH
UZYTKOWNIKA INTER- —>
[ ] NET { SYSTEM ZARZADZANIA BAZA J
) HI ) NARZEDZIA < > o
Uzytkownik WSPOLPRACY
ZUZYT- S
systemu KOWNIKIEM BAZA DANYCH
—
GIS
¢ v
PODSYSTEM BAZY METOD
{ SYSTEM ZARZRZA]\']A BAZA J

BAZA METOD

Zrédto: opracowanie wiasne.

?Szerzej na temat istoty symulacyjnego systemu wspomagania decyzji m.in. (w:) Latuszynska (2004, s. 171-179).
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Zatozeniem podsystemu bazy danych jest obstuga informacyjna systemu symulacyjne-
go. Baza ta powinna by¢ komputerowym zrodlem danych empirycznych dotyczacych bada-
nego uktadu (parametry przedsiewzigcia, normy i wskazniki ekologiczne, charakterystyka
obszaru oddzialywania itp.) z bezposrednim dostgpem do danych wewnetrznych decydenta
oraz polaczeniem z Internetem i zewngtrznymi serwisami informacji (np. przestrzennej typu
GIS). Baza danych stanowi rodzaj wezta informacji o ocenianych wariantach inwestycyj-
nych i ich otoczeniu, potrzebnych do analizy efektow. Dane zgromadzone w bazie danych
moga stuzy¢ do okreslania warunkow poczatkowych symulacji, parametréw i1 zwigzkow
funkcjonalnych pomi¢dzy zmiennymi modeli.

Podsystem bazy modeli przeznaczony jest do przechowywania gotowych modeli sy-
mulacyjnych i modutéw stuzgcych do szacowania réoznych efektow, ktore mogg pojawic
si¢ w $rodowisku na skutek realizacji analizowanych przedsiewzie¢. System zarzadzania
baza powinien zapewnia¢ przede wszystkim mozliwos¢ pobierania danych wejsciowych
do eksperymentéw symulacyjnych, uruchamiania eksperymentow na gotowych modelach
oraz wysytania wynikow eksperymentow do archiwizacji oraz prezentacji. Ponadto, winien
realizowa¢ procedury weryfikacyjne, pozwalajace na kontrolowanie przebiegu symulacji,
wykrywanie i lokalizowanie zaktdcen, informowanie uzytkownika o stwierdzonych niepra-
widlowosciach. Mechanizm zarzadzania modelami powinien dawac¢ mozliwo$¢ wywotywa-
nia, wykonywania, zmian, taczenia i sprawdzania modutéw oraz modeli w procesie wspo-
magania decyzji. Zestaw modutéw przechowywanych w bazie modeli ma by¢ uzupetniany
w sposob ciagly, w miar¢ odkrywania nowych zaleznosci na bazie obserwacji i wcigz do-
skonalonej teorii dotyczacej wptywu inwestycji w infrastrukture transportu na srodowisko
naturalne.

Podsystem bazy metod powinien zawiera¢ dost¢pne procedury i funkcje matematyczno-
-statystyczne, ktore sg niezbgdne do obrobki danych empirycznych zarowno w przypadku
szacowania struktury i parametroéw modelu, jak roéwniez weryfikacji 1 walidacji modeli sy-
mulacyjnych. Baza metod musi zapewnia¢ uzytkownikowi systemu symulacyjnego mozli-
wo$¢ korzystania z narzedzi potrzebnych do analizy statystyczno-ekonometrycznej danych
historycznych i symulowanych dotyczacych badanego uktadu oraz dostarcza¢ gotowych
procedur opisujacych funkcje matematyczne (biblioteka funkcji standardowych), ktore stu-
73 do opisu zaleznosci strukturalnych w modelu symulacyjnym. Do bazy metod, w mia-
re potrzeb uzytkownika, moga by¢ wilaczane inne narzedzia pozwalajace na zastosowanie
bardziej wyrafinowanych metod analizy efektow srodowiskowych. W przypadku systemu
symulacyjnego do oceny oddziatywania inwestycji w infrastrukture transportu na $rodo-
wisko przydatne bytoby wlaczenie do bazy metod analizy kosztow-korzysci i/lub analizy
wielokryterialne;j.

System zarzadzania bazg metod powinien zapewnia¢ uzytkownikowi mozliwos$¢ wpro-
wadzania nowych metod do bazy, uruchamiania metod, pobierania danych wymaganych
przez uruchamiane metody w trakcie rozwigzywania konkretnych zadan (z bazy danych
i/lub generowanych przez model symulacyjny), przesytania wynikow do prezentacji (lub
jako wsad informacyjny do modelu) oraz szczegdtowego informowania o zasobach bazy
metod (Buczynski 1993, s. 173).
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Komunikacj¢ miedzy wymienionymi elementami systemu symulacyjnego a uzytkowni-
kiem powinien zapewnic graficzny interfejs uzytkownika pozwalajacy na: dostep do wszyst-
kich elementoéw architektury i zasobow systemu symulacyjnego, manipulowanie gotowymi
modutami, definiowanie i dokonywanie eksperymentow symulacyjnych, a takze wizualiza-
cje otrzymywanych wynikow. Interfejs uzytkownika winien umozliwia¢ prezentacje stanu
modelu symulacyjnego w chwili aktywacji, a w trakcie obliczen animowac postep w wy-
konywaniu eksperymentu symulacyjnego. Waznym elementem omawianego podsystemu
jest biblioteka form prezentacji, dajaca mozliwos¢ generowania wynikow w formie tabel,
wykresow lub innych form graficznych.

Oprogramowanie systemu symulacyjnego nalezy zaprojektowac w taki sposob, aby
uzytkownik mogt ksztattowac strukture zbioru procedur oraz manipulowac jego elementami
(dotacza¢ nowe procedury, usuwaé bezuzyteczne, grupowac podprogramy w biblioteki te-
matyczne). Wskazane jest, aby oprogramowanie zapewniato mozliwos¢ sygnalizacji bledow
(przyktadowo dotyczacych danych wejsciowych) i zaktocen w przebiegu procesow prze-
twarzania oraz sugerowato dziatania naprawcze, prowadzace do trwatej eliminacji btedow.

Tworzac koncepcje systemu symulacyjnego do oceny wplywu inwestycji infrastruktu-
ralnych na srodowisko §wiadomie zaktada si¢, ze decydent nie ma profesjonalnego przy-
gotowania informatycznego umozliwiajacego mu samodzielne budowanie modeli symu-
lacyjnych. W zwiagzku z tym przyjmuje si¢, ze interfejs uzytkownika powinien oferowac
wszechstronne 1 wyczerpujace objasnienie dziatania systemu przez funkcje podpowiedzi
1 opcj¢ treningowa (pozwalajgca na uczenie si¢ obstugi systemu metodg symulacji dydak-
tycznych, podczas ktorych kazda faza przetwarzania jest szczegétowo obja$niana przez wy-
czerpujace komentarze stowne i informacje graficzne). Dzialanie podsystemu wspotpracy
z uzytkownikiem winno opiera¢ si¢ na emisji aktywnych graficznie ekranow (sterowanie
pracg interfejsu przez rozwijanie menu i aktywowanie odpowiednich pol, ikon, belek, okien
dialogowych). Umozliwiloby to tzw. wizualizacj¢ danych, czyli przeksztatcenie w animacje
komputerowe (np. kolorowa animacja zmian wielkos$ci obszaru zagrozonego hatasem w za-
leznosci od natezenia ruchu na mapie cyfrowej). Tak zbudowany system symulacyjny bylby
w pehi zintegrowanym, elastycznym i przyjaznym dla uzytkownika narzedziem.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule koncepcja systemu opartego na modelu symulacyjnym, zbu-
dowanym w konwencji metody dynamiki systemowej pozwala na kompleksowa predykcje
efektow roznych wariantow przedsigwzig¢ inwestycyjnych w zakresie wplywu na srodowi-
sko obszaru ich oddziatywania. Dzigki zastosowanej metodzie dynamiki systemowej (DS)
mozliwe jest uchwycenie wzajemnych powigzan miedzy wywolywanymi skutkami w ukta-
dzie przyczynowo-skutkowym, w sposob dynamiczny. Wynika to z wlasciwosci metody
DS, ktora zostata stworzona specjalnie do badania zachowania si¢ w czasie szczeg6lnie
ztozonych systemow, w ktorych wystepuja wzajemne powigzania z otoczeniem w postaci
sprzezen zwrotnych. Metoda ta zmusza badacza do szczegdlnego spojrzenia na rzeczywi-
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sto$¢ — bardziej ukierunkowanego na widzenie catosci, anizeli poszczegdlnych czesci syste-
mu, a takze umozliwia integrowanie roznych metod w jeden uktad metodyczny.

W konsekwencji, system symulacyjny zbudowany na podstawie tej metody, pozwala
na Iaczenie réznych metod i modeli uzywanych w OOS oraz korzystanie z osiagnie¢ roz-
nych dyscyplin naukowych (informatyki i dyscyplin wlasciwych dla badanych komponen-
tow $rodowiska), stanowigc przy tym nowy jakosciowo, innowacyjny'® instrument analizy.
Proponowany system umozliwia ponadto szybkie i tatwe modyfikowanie struktury modeli
docelowych, dzieki mozliwosci korzystania z wczesniej zdefiniowanych modutow. Cechy te
moga powodowac, ze generowanie informacji na potrzeby OOS bedzie tatwiejsze i szybsze,
a tym samym procedura wydawania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach przez
organy administracji publicznej bedzie przyspieszona.

Obecnie trwajg prace zwigzane z realizacja przedstawionej koncepcji, w ramach grantu
badawczego Narodowego Centrum Nauki pt. Modelowanie wphywu inwestycji w infrastruk-
ture transportu na srodowisko naturalne'.
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An Innovative Approach to Assessment of Impact of Investments
in the Transport Infrastructure on the Environment

Summary

An aim of considerations is to present the concept of an innovative tool serv-
ing generating information for the purposes of assessment of the impact of infra-
structural investments in the natural environment. The tool is the simulation system
based on the model built in the convention of systems dynamics. The system allows
combination of various methods and models used in assessment of the impact on
the environment as well as use of achievement of various scientific disciplines.
Moreover, it enables a quick and easy modification of the structure of target models
owing to provision of the earlier defined modules. The features of the tool in ques-
tion may cause that generating information for the purpose of assessment of the
impact on environment will be easier and faster, thus there will be accelerated the
procedure of making decisions on environmental conditions by the public admin-
istration bodies.

Key words: assessment of the impact on the environment, computer simulation,
transport.

JEL codes: Q5, 031

NHHOBAIIMOHHBINA MOAXO0/ K OLIEHKE BO3I€HCTBUS UHBECTHIINH
B HH(PPACTPYKTYPY TPAHCIIOPTA HA Cpeay

Pe3iome

Lenp paccyxaeHnit — NpecTaBUTh KOHLETINIO HHHOBAIIMOHHOTO HHCTPYMEH-
Ta, KOTOPBIi CIY)KUT TeHEPUPOBAHUIO HHPOPMAIIUHU ISl HYXK]T OILICHKH BO3ICHCT-
BHSl MH(QPACTPYKTYPHBIX HHBECTHLMI Ha TIPUPOAHYIO CPey. DTHM HHCTPYMEHTOM
SBJIETCS CUMYIIILIHOHHAS CHCTEMa, OCHOBAHHAS Ha MOJICIIH, TOCTPOCHHOI B KOH-
BEHIMH METO/d CHCTEMHON JMHAMUKA. DTa CHCTEMa TTO3BOISIET OOBEIUHSTh pa3-
HBIE MCTOAbI U MOJECIIN, UCIIOJIB3YEMBIC B OILICHKE B03HeﬁCTBHH Ha cpeay, a TaKxKe
TOJIb30BAHUE JOCTHKCHUAMU PAa3HbIX HAYYHBIX JUCHUILIAH. KpOMe TOTrO0, OHA JacT
BO3MOXKHOCTB OBICTPO H IIPOCTO BUOU3MEHST CTPYKTYPY LIENEBBIX MOICTICH, Oi1a-
rozapsi IPeIOCTABICHHUIO 3apaHee onpeenseMblx Moayieid. CBoiicTBa paccMaTpu-
BAEMOT0 HHCTPYMEHTA MOTYT IPHBOAKTH K TOMY, YTO [CHEPHPOBaHHE HH(OPMAIIHH
IUTSL Hy)K/l OLICHKH BO3JCHCTBUS Ha Ccpemy Oymer mpoiue u ObICTpee, TeM CaMbIM
Oy/IeT ycKopeHa Tpolieypa BbIIadd OpraHaMy TyOIUYHON aIMUHUCTPAIIH PeTlie-
HHIT 00 00YCIIOBICHHOCTSIX CPEIBL.

KuroueBble ciioBa: oleHKa BO3JCHCTBUS HA Cpely, KOMIBIOTEPHAs CHMYJISLHSL,
TPaHCTIOPT.

Koaw1 JEL: Q5, O31
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