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D.V. Sysoev 

THE MODEL OF FORMATION OF SUSTAINABILITY IN THE STRUCTURAL REPRE-
SENTATION OF PRODUCTION AND ECONOMIC SYSTEMS 

Abstract:  The  mechanism  of  formation  of  stability  in  structural  representation  of  technological  systems  is  
considered. 

Keywords: production and economic system, resource, structure, functioning of the system. 
 
В качестве 1 объекта моделирования   

рассмотрим производственно - экономиче-
скую систему (S-систему), под которой бу-
дем понимать совокупность производствен-
ных и экономических объектов, предметов 
производства и исполнителей, обеспечива-
ющих осуществление производственно - 
экономического процесса (ПЭП) ее функци-
онирования. 

Будем считать, что { }iSS = , N1,i = , 
причем iii YXS ×⊂ ; { }Xiki Ik:XX ∈×= , 

{ }yili Il:YY ∈×=  – множество входов и вы-
ходов системы соответственно; × – символ 
декартового произведения [1]. 

Для каждой пары систем iS  и jS , рас-
смотрим квадратную матрицу связей раз-

© Сысоев Д.В., 2015 

мерностью LL× . Элемент матрицы прини-
мает значение 1, если соответствующая со-
ставляющая (координата) вектора iY  стано-
вится  составляющей  (координатой)   векто-
ра jX , в  противном  случае   элемент   мат-
рицы равен 0. Размерность матрицы 

{ }ji m,n maxL = , где in  – размерность векто-
ра iY , и jm  – размерность вектора jX . Такое 
представление взаимодействия предполага-
ет, что часть выходов системы iS  передается 
на входы системы jS . Исходя из этого, если 
система iS  связана с системой jS , то спра-
ведливо равенство 

i
ij

j YMX = .    (1) 

Введем N1,ji, =∀ , матрицы ijM , 
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предполагая существование и матриц вида 

iiM , т.е. возможность обратной связи на 
элементе iS . Причем если связь между iS  и 

jS  отсутствует, то 0M ij = [2].  
Тогда в общем случае можно построить 

матрицу SM  размерностью NN × , элемен-
тами которой являются матрицы связей 

( )NN
ijSij MM:M = . 

Вернемся к взаимодействию iS  и jS , 

N1,ji, = . Предположим, что для каждого 
элемента iS  (системы), существует глобаль-
ная реакция iR , выражающая определенный 
способ действия [1]: 

( ) iiii YXC:R →× ,  ( ) iiii yx,cR = , (2) 

где  ii Cc ∈ ,  ii Xx ∈ ,  ii Yy ∈ ,  N1,i = . 
Преобразуем векторное равенство (1) с 

учетом (2), получим 

( )iii
ij

j xcRMx = . (3) 

Обозначим через i
ij

ij RMT = , тогда из 
(3) имеем: 

( )iiijj xcTx = .  (4) 

Соотношения (4) можно развернуть в 
матричной форме 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
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, (5) 

 
где строки матрицы ( )N

j
2
j

1
jj x ..., ,x ,xx =  пред-

ставлены в виде сложного вектора, i
jx  – но-

вое значение входной компоненты вектора 
ix , полученное в результате действия на 

элемент jS  элемента iS . 
Обозначим: ( )N1 x ..., ,xx =  – сложный 

вектор первоначальных значений по всем iS , 

N1,i = ; ( )N1 *x ..., ,*xx* =  – сложный вектор 

новых значений входов по всем iS , N1,i = . 
Тогда формализацию действия системы 

можно представить в виде 

( )xc,Tx* = . (6) 

Соотношения (6) позволяют отслежи-
вать изменения входов подсистемы iS  для 

всех Xx∈  при N1,i = . 
Представим (6) в динамическом виде. 

Допустим, что вход и выход системы S опи-
сываются соответственно сложными векто-
рами, и в каждый момент времени [ ]k0 t,tt∈  

принимают значения ( ) ( ) ( )( )tX ..., ,tXtX N1=  
и ( ) ( ) ( )( )tY ..., ,tYtY N1= . Соответственно X, Y и 
C означают множества:  

( ) [ ]{ } t,tt  tXt, X k0∈= ,  
( ) [ ]{ } t,tt  tYt, Y k0∈= ,   
( ) [ ]{ } t,tt  tCt, C k0∈= . 

На основании (6) можно, следователь-
но, записать 

( ) ( ) ( )( )τtx,τtcTtx −−= , 

[ ]k0 t,tτt t, ∈− , ( )0τ ≥ , 
(7) 

где ( ) ( ) ( ) ( )( )tx ..., ,tx ,txtx N21=  – сложный 
вектор входов в момент времени t; 
( ) ( ) ( ) ( )( )τtx ..., ,τtx ,τtxτtx N21 −−−=−  – 

сложный вектор входов в момент времени 
τt − ; ( ) ( ) ( ) ( )( )tx ..., ,tx ,txtx N2

j
1
jj j

= , N1,j = . 
Из (7) следует, что значения выходного 

вектора X в момент времени t зависит от зна-
чений входного вектора в момент времени 

τt −  и длительности τ. 

8 



ВЫПУСК № 1 (5), 2015  ISSN 2307-177X 
 

Если считать характер действия посте-
пенным на всем интервале времени, то в век-
торной форме можно записать закон движе-
ния системы в виде интегрального уравне-
ния: 

( ) ( ) ( )( )∫ −−=
k

0

t

t

dtτtX,τtCTtX . (8) 

В (8) предполагается, что ( )xc,R  диф-
ференцируемые функции. Если в момент 
времени t рассматривать приращение ( )tΔX , 
то с учетом (8) можно записать векторное 
интегральное уравнение вида: 

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )∫
−=−=









∂
∂

−







∂
∂

=
k

0

t

t τttτtt tX
tT,τtΔX

tX
tTtΔX  (9) 

которое определяет векторную функцию 
времени ( )tΔX , выражающую протекание во 
времени отклонений системы. 

Возвращаясь к S-системе и введенным 
обозначениям в (9) имеем сложный вектор 
приращений ( ) ( ){ }tΔXtΔX i= . Тогда в соот-
ветствии с [3] можно дать определения 
устойчивости функционирования S-системы. 

Определение 1. Решение ( )tX  инте-
грального уравнения (8) устойчиво, если для 
всякого 0ε >  существует такое ( ) 0εδ > , что 
при любом ( ) δtΔX 0 < , ( ) εtΔX <  для всех 

[ ]k0 t,tt∈ . 
Здесь ( )0tΔX  – определяет приращение 

в момент времени 0tt = , а ( )tΔX  – решение 
уравнения (9) с начальным условием 

( ) ( )0tt tΔXtΔX
0
== . 

Определение является модификацией 
известного определения устойчивости по 
Ляпунову. При изучении качественных 
свойств S-системы с практической точки 
зрения может оказаться более удобной 
устойчивость по Лагранжу. Здесь предпола-
гается, что все решения уравнения (9) огра-
ничены при [ ]k0 t,tt∈ . 

Определение 2. S-система устойчива 
(практически устойчива), если для любого 

( ) 00 XtX ⊂  имеет место решение уравнения 
(8) ( ) ДОПXtX ⊂  при [ ]k0 t,tt∈ . 

В определении 2 0X  – множество до-
пустимых начальных состояний S-системы 
при 0tt = ; ДОПX  – множество допустимых 
состояний функционирования. Определение 
1 гарантирует существование малой окрест-
ности в пространстве параметров S-системы, 
где должно выполняться то, или иное свой-
ство S-системы. Определение 2 более удобно 
с практической стороны, т.к. в реальных за-
дачах довольно часто трудно обеспечить 
сколь угодно малую окрестность возмуще-
ния. Исследователя, как правило, интересует 
заданное качество функционирования. 

Множество 0X  и ДОПX  задаются из 
практических соображений и технологиче-
ских ограничений функционирования S-
системы [4]. 

Заметим, что уравнения (8), (9), опре-
деления 1 и 2 позволяют исследовать устой-
чивость функционирования S-системы в за-
висимости от возмущений, генерируемых 
отдельными подсистемами iS . 

С другой стороны, в зависимости от 
механизмов формирования iΔX , можно го-
ворить о параметрической устойчивости, 
структурной устойчивости в детерминиро-
ванном и вероятностном смыслах.  

С практической точки зрения могут 
возникнуть трудности с решением уравне-
ний (8) и (9). В этом случае предлагается пе-
рейти к численно-разностной схеме, пред-
ставив (8) в виде суммы: 

( ) ( ) ( )( )∑=
k

0

t

t
tX,tCTtX , (10) 

при 2τt τ,t ,tt 000 −−= ,…, . 
Тогда ( )tX  в (10) можно получить, ис-

пользуя последовательную численную схему 
с попарным суммированием: 

( ) ( ) ( )( );tX,tCTτtX 000 =+  

( ) ( ) ( )( );τtX,τtCT2τtX 000 ++=+  
……………………………………….. 
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( ) ( )( ) ( )( )( );τ1λtX,τ1λtCTλτtX 000 −+−+=+  
………………………………………. 

Аналогично для (9)  

( ) ( )
( ) ( )tΔX  
tX
tTτtΔX

k

0

t

t
∑ 








∂
∂

=+ , 

при 2τt τ,t ,tt 000 ++= ,… и   

( ) ( )
( ) ( )0

tt
0 tΔX  

tX
tTτtΔX

0=








∂
∂

=+ , 

( ) ( )
( ) ( )τtΔX  
tX
tT2τtΔX 0

τtt
0

0

+







∂
∂

=+
+=

, 

………………………….. 

( ) ( )
( ) ( )

( )( )τ1λtΔX  
tX
tTλτtΔX 0

τ1λtt 0

−+







∂
∂

=+
−+=

. 

Изучая теперь каждую из подсистем iS  
в морфологическом плане с той или иной 
позиции и применяя к ней изложенную выше 
структурную формализацию, можно постро-

ить механизмы формирования соответству-
ющих iΔX  и следовательно определить 
устойчивость в структурном представлении 
системы S. 
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С.А. Сазонова 

СИСТЕМА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПРИ ОЦЕНКЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ СЕТЕВЫХ ОБЪЕКТОВ 

Аннотация: Рассматривается вопрос об оценке надежности сетевых объектов, к которым относятся гидрав-
лические системы. Оцениваются показатели, характеризующие степень эффективности использования мощ-
ностей гидравлических систем. Показано, что для эксплуатационных задач с целью обеспечения безопасно-
сти необходимо реализовывать математическую модель надежности для гидравлических систем. 

Ключевые слова: гидравлическая система, надежность, безопасность, математическое моделирование. 

S.A. Sazonova  

SYSTEM PERFORMANCE INDICATORS IN ASSESSING 
 THE RELIABILITY OF THE NETWORK OBJECTS 

Abstract: Addresses the issue of assessing the reliability of network objects, which include hydraulic systems. Esti-
mated parameters characterizing the degree of ef ciency capacity utilization of hydraulic systems. It is shown that for 
eksplua-tional tasks to ensure the security necessary to implement mathematical-economic model for the reliability of 
hydraulic systems. 

Keywords: hydraulic system, redundancy, reliability, security, mathematical modeling.  
 

Перейдем 2  к обсуждению вопроса об 
оценке надежности сетевого объекта, причем 

© Сазонова С.А., 2015 

рассмотрим из множества известных показа-
телей надежности только те, которые имеют 
непосредственное отношение к качеству 
снабжения потребителей целевым продук-
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том, то есть фактически характеризуют эф-
фективность работы гидравлической систе-
мы (ГС). 

Обозначим через q - производственную 
мощность объекта, а через x - его загрузку. 
Как q, так и x являются случайными величи-
нами. Мощность объекта может снижаться 
по сравнению с номинальным значением q0 
из-за отказов его отдельных элементов, рав-
но как и загрузка не всегда совпадает с мощ-
ностью, например из-за неприема целевого 
продукта (ЦП) потребителями. С учетом 
сделанных обозначений будут иметь место 
следующие показатели, характеризующие 
степень эффективности и использования 
мощностей ГС: 

Средняя располагаемая мощность [1] 

q = �udF(u)

q

0

; (1) 

Средняя загрузка 

x = � udH(u)

q

0

; (2) 

В (1), (2) F(u) и Н(u) - функции распре-
деления случайных величин q и x соответ-
ственно. 

Коэффициент надежности (использо-
вания производительности объекта) 

KН = Mq/q0; (3) 

где М - математическое ожидание соответ-
ствующей величины. 

Коэффициент использования мощности 

KИ = Mx/Mq. (4) 

Для практического использования рас-
смотренных показателей необходимо также 
установить понятие отказа, полагая, что ис-
следуемая система при функционировании 
может находиться только в двух состояниях: 
собственно работы и отказа. Отметим, что 
для сложных (многофункциональных) си-
стем, к которым относятся и ГС, формализа-
ция понятия отказа является не тривиальной 
задачей [1, 2], поскольку эти системы отно-

сятся к классу восстанавливаемых и кроме 
того для них широко используются различ-
ные способы резервирования. Таким обра-
зом, неработоспособное состояние одного 
или даже группы элементов вовсе не являет-
ся признаком отказа. Поэтому обычно [3] 
устанавливается максимально допустимое 
снижение подачи ЦП потребителям ниже 
которого считается, что система пребывает в 
состоянии отказа. 

Очевидно, что величина предельного 
уровня снижения подачи ЦП при идентифи-
кации отказа должна нормироваться. Эти 
нормативные значения представляют собой в 
общем случае сочетание технологических и 
временных параметров [3, 4]. Так говоря о 
минимальном уровне подачи ЦП (или сни-
жении давления) необходимо указывать про-
должительность временного периода, к ко-
торому относится данное отклонение, а при 
необходимости - также частоту возможных 
отклонений, минимально допустимый ин-
тервал между отклонениями и т.д. Допусти-
мые значения амплитуды, продолжительно-
сти и частоты снижения давления в сети для 
коммунально-бытового сектора определяют-
ся тепловой инерцией отапливаемых зданий, 
а для промышленных объектов - характери-
стикой установленного оборудования и 
наличием резервных производственных 
мощностей. 

Для потребителей свойственно избира-
тельное отношение к отдельным показате-
лям, характеризующим надежность снабже-
ния ЦП. Поэтому оказывается целесообраз-
ным предъявление абонентам, входящим в 
состав структурных графов, всего набора 
проранжированных, то есть количественно 
оцененных, нормативных значений показа-
телей надежности с обеспечением возмож-
ности выбора  их в  любой  комбинации  и 
последующим  установлением  категорийно-
сти  по  сумме  количественных  оценок  
отобранных показателей, выражаемых в бал-
лах (подробнее бальная система установле-
ния категорий для потребителей рассматри-
вается в [3]). 

Существуют и упрощенные подходы к 
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нормированию показателя качества снабже-
ния целевым продуктом. Например в [5] вво-
дится понятие коэффициента лимитирован-
ного газоснабжения Kлим который зависит от 
категории потребителей. Через Kлим устанав-
ливается минимально допустимое количе-
ство ЦП - qав , которое должен получать по-
требитель в аварийном режиме как qав= 
Kлим⨉q�  номинальное (расчетное) потребле-
ние абонента при нормальном функциониро-
вании системы. Если реальная подача ЦП 
хотя бы одному потребителю меньше соот-
ветствующей ему величины qав то имеет ме-
сто отказ системы. Что касается конкретных 
численных значений  Kлим то например для 
коммунально-бытовых потребителей он 
находится в диапазоне 0,8 - 0,85; для отопи-
тельных котельных - 0,7-0,75 и т.д. Анало-
гичный подход практикуется и для других 
систем  [6, 7]. 

По поводу отказов необходимо отме-
тить еще два обстоятельства, играющих су-
щественную роль. Во первых, при моделиро-
вании ГС постулируется условие независи-
мости отказов отдельных элементов, в про-
тивном случае необходимы количественные 
характеристики, отражающие эту зависи-
мость. Во-вторых, можно принять гипотезу 
об ординарности отказов отдельных элемен-
тов системы, поскольку время восстановле-
ния неработоспособного элемента, как пра-
вило, значительно меньше периода его экс-
плуатации (долговечности). 

Рассмотрим теперь некоторые методо-
логические аспекты построения моделей 
надежности, цель которых как раз и состоит 
в получении численных значений показате-
лей надежности. Заметим, что из-за разнооб-
разия отраслевых проблем математические 
модели должны быть специфицированы по 
сравнительно узкому кругу задач, причем 
степень их агрегированности зависит мас-
штабов объекта и периода упреждения. 
Иными словами модель обычно формируется 

либо для одного элемента объекта, либо для 
достаточно простой комбинации элементов, 
на которую накладываются условия по ха-
рактеру отказа. 

Модель надежности должна базиро-
ваться на информации двоякого рода: а) как 
возникают и устраняются отказы; б) как сле-
дует вычислять пропускную способность 
трубопроводной сети в условиях нормально-
го функционирования и при аварийных си-
туациях (в том числе плановых ремонтных 
работах). В соответствии с этим следует вы-
делять вероятностную и гидравлическую со-
ставляющие модели. 

Вероятностная составляющая содержит 
сведения по структурному составу системы и 
ее расчетной схеме, взаимосвязи отдельных 
элементов, перечень состояний каждого эле-
мента и законы, по которым осуществляется 
переход из одного состояния в другое. Пра-
вила выделения элементов из системы сво-
дятся лишь к единственному условию, со-
стоящему в том, что элемент может быть от-
ключен от системы (по мере необходимо-
сти). Руководствуясь этим правилом, напри-
мер, для распределительных систем газо-
снабжения низкого давления элементом 
можно считать отдельно взятый участок тру-
бопровода, поскольку технология его ремон-
та позволяет выполнять его индивидуальное 
отключение. Для систем среднего (высокого) 
давления элемент определяется секциониро-
ванием и может включать уже комплекс 
участков. К индивидуальным элементам 
естественно будут относится и различного 
рода нагнетающие (насосы, компрессоры) и 
регулирующие устройства. Более мелкие де-
тали как бы «второго порядка малости» [1] 
включать в состав элементов объекта нет 
необходимости. 

Информационное обеспечение вероят-
ностной составляющей математической мо-
дели надежности исчерпывается законами 
распределения времени безотказной работы. 
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В эксплуатационных задачах эти законы ап-
проксимируются по статистической инфор-
мации, а при проектировании и прогнозиро-
вании приходится привлекать методы экс-
пертного анализа, экстраполяции и т.д. [1]. 

Для трубопроводных гидравлических 
систем оценка надежности выполнена на ос-
нове функционального эквивалентирования 
в работах [8, 9]. Дальнейшее развитие ука-
занных исследований изложено в [10] для 
систем газоснабжения. В работах [11, 12] 
проведены исследования по оценке надеж-
ности систем теплоснабжения. 
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СИСТЕМА КООРДИНАТ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ШКАЛ УСТОЙЧИВОСТИ                
РАЗВИТИЯ СОЦИАЛЬНО-ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

  Аннотация: В статье  рассмотрено формирование системы координат и измерительных шкал для количе-
ственно-качественной оценки безопасного и устойчивого развития хозяйствующих субъектов с учётом воз-
можных исходов взаимосвязанного развития  их внешней и внутренней среды. Безопасность и устойчивость 
развития рассматриваются в контексте противоборства сторон на политической арене и конкурентной борь-
бы между ними в социально-эколого-экономической сфере в условиях информационной войны. Задача ста-
вится и решается в контексте ER концепции (сущность изучаемых процессов и явлений, отношения между 
ними, влияющая на них атрибутика), логико-вероятностно-информационный подход к формированию систе-
мы координат и измерительных шкал оценки устойчивости развития исследуемых систем.  

Ключевые слова: устойчивость развития, угрозы, информационная безопасность, ER концепция, логико-
вероятностно-информационный подход, адекватная реакция. 

E.A.  Zhidko, V.К. Kiryanov 
 THE COORDINATE SYSTEM AND MEASURING SCALE SUSTAINABILITY OF                         

SOCIAL-ECOLOGICAL-ECONOMIC SYSTEMS 
Abstract: The article describes the formation of coordinate systems and scales for measuring quantitative and quali-
tative evaluation of safe and sustainable development of economic entities subject to the possible outcomes are inter-
related development of their external and internal environment. Safety and sustainability are considered in the context 
of opposition parties in the political arena and competition between them in the socio-ecological-economic sphere in 
the conditions of information war. The problem is formulated and solved in the context of ER concept (the essence of 
the studied processes and phenomena, the relations between them, influencing them attributes), logical-probabilistic-
information approach to the formation of a coordinate system and measurement scales for assessing the sustainability 
of development of the systems studied.  

Keywords: sustainability, threats, information security, ER concept, logical and probabilistic information approach, 
adequate response. 

 
В Доктрине 3  информационной без-

опасности Российской Федерации [1] в каче-
стве одного из главных недостатков накоп-
ленной базы знаний и ресурса по проблеме 
отмечается: «противоречивость и неразви-
тость правового регулирования обществен-
ных отношений в информационной сфере 
приводят к серьезным негативным послед-
ствиям» для личности, общества, государ-
ства (ЛОГ)  и самого объекта. Проблема со-
стоит в том, что необходимо обеспечить до-

©  Жидко Е.А., Кирьянов В.К., 2015 

стижение интегральной  цели [2] приоритет-
ных объектов защиты (ОЗ), заданных док-
триной, то есть безопасность и устойчивость 
их развития, в контексте противоборства 
различных стран на политической арене и 
конкурентной борьбы в социально-эколого-
экономическом аспекте в условиях инфор-
мационной войны между ними (далее – дуэль 
между сторонами А и В в заданном контексте, 
аспектах и условиях) [1]. 

  Под приоритетными  объектами (объ-
екты защиты) будем понимать экономически 
важные и экологически опасные производ-
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ства (объекты).   Экономически важными  
производствами целесообразно считать те из 
них, которые способны обеспечить: потреб-
ности  ЛОГ в необходимом и достаточном 
уровне, качестве и безопасности жизни;  их 
устойчивое антикризисное развитие в новых 
условиях ХХI века. Экологически опасными 
являются те экономически важные  произ-
водства, которые оказывают на окружаю-
щую среду антропогенное воздействие, уро-
вень которого  превышает нормы экологиче-
ской безопасности, создаёт угрозы качеству 
и безопасности жизни человека и природы.  

 Цель устранения недостатка – обеспе-
чение безопасного и устойчивого (антикри-
зисного) развития  ОЗ, его  системы инфор-
мационной безопасности (СИБ), как функ-
ции их конкурентоспособности. Аргументом 
такого развития является своевременное 

обеспечение   лиц, принимающих решение 
(ЛПР) по обеспечению защищенности объ-
екта, необходимой и качественной информа-
цией о реально складывающейся и прогно-
зируемой обстановке в его внешней и внут-
ренней среде в меняющихся условиях ХХI 
века. Своевременность получения каче-
ственной информации является функцией 
защищённости объекта от угроз нарушения 
его  ИБ.  

Анализ целесообразности применения 
накопленной базы знаний и ресурса для раз-
решения проблемы обеспечения ИБ ОЗ, его 
систем и средств  привел к выводу о необхо-
димости разработки теоретических основ 
системного математического моделирования 
ИБ ОЗ, их СИБ на основе логико-
вероятностно-информационного подхода, 
сущность которого представлена в табл.1. 

Таблица 1. 
Сущность логико-вероятностно-информационного подхода 

Сущность подхода 
логико вероятностно информационного 

Синтаксическая модель 
возможных исходов дуэли 
по формуле Бэкуса-Наура 

Вероятности достижения це-
лей объекта (семантика и ма-
тематика) 

Критерии оптимизации меры ин-
формации, адекватной заданному 
значению вероятности 

Правила образования имен 
состояния объекта 

Диагностика состояний, их 
экспертиза на соответствие 
необходимым 

Экспертиза потенциально возмож-
ной и полученной информации на 
соответствие требуемой 

Правила ассоциации имен 
с адекватностью реакции 
на угрозы нарушения ИБ 

Требования к адекватности 
реакции на угрозы нарушения 
ИБ ОЗ, его СИБ 

Задание на прогноз недостающей и 
уточнение малодостоверной ин-
формации 

 
Концептуально названные теоретиче-

ские основы должны базироваться на утвер-
ждении (аксиоме) [3,4,5]: безопасность и 
устойчивость развития (БУР) ОЗ является 
функцией его конкурентоспособности 
(КСП), одним из главных аргументов кото-
рой является своевременное и качественное 
информационное обеспечение (ИО) сведени-
ями об истинных намерениях и действиях 
договаривающихся сторон в заданном кон-
тексте, аспектах и условиях.  В условиях  
информационной войны одним из главных 
аргументов ИО становиться защищённость 
объекта от угроз нарушения его ИБ. Одной 
из основных причин развязывания информа-

ционных войн является наличие противоре-
чий в интересах договаривающихся сторон и 
приоритет собственных интересах у каждой 
из них. Это неизбежно приводит к возникно-
вению информационного конфликта (ИК) 
между сторонами, возможность разрешения 
которого до, в процессе и после переговоров 
существенно влияет на требования к эффек-
тивности методов и систем обеспечения  ИБ 
приоритетных  ОЗ, критериям их оптимиза-
ции по ситуации и результатам, адаптации к 
меняющимся условиям ХХI века. Поэтому 
ИБ ОЗ следует рассматривать как функцию 
возможностей разрешения ИК между дого-
варивающимися сторонами, то есть 
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ИО(ИБ(ИК)). В результате приходим к ско-
бочной конструкции модели возможных ис-
ходов взаимосвязанного развития внешней и 
внутренней среды  ОЗ в виде 
БУР(КСП(ИО(ИБ(ИК)))) ОЗ. 

В этом случае программа исследований 
ИБ ОЗ на такой модели должна носить как 
минимум трёхуровневый характер, в том 
числе:  

- на первом уровне – моделирование 
отношений вида БУР(КСП)  ОЗ в заданном 
контексте, аспектах и условиях с целью 
адекватной реакции на угрозы нарушения 
устойчивости развития объекта; 

- на втором уровне – моделирование 
отношений вида КСП(ИО) в том же контек-
сте, аспектах и условиях с целью адекватной 
реакции на угрозы нарушения  КСП объекта 
и его продукции на внешних и внутренних 
рынках; 

- на третьем уровне – моделирование 
влияния человеческого, природного и других 
факторов на оценки ИО(ИБ(ИК)) на всех 
рассматриваемых уровнях с целью информа-
ционной и интеллектуальной поддержки 
управления устойчивостью развития и  КСП 
ОЗ в условиях информационной войны за 
счёт введения в состав объекта системы 
обеспечения его информационной безопас-
ности. 

В результате приведенная выше ско-
бочная конструкция уточняется и приобрета-
ет вид БУР(КСП(ИО(ИБ(ИК)))) ОЗ, его СИБ.   

Согласно [4-6], исследования на каж-
дом таком уровне целесообразно обеспечить 
на основе введения шестимерной системы 
координат оценки состояний объекта требу-
емого целевого и функционального назначе-
ния, в том числе: 

- на первом уровне – три вида коорди-
нат, устанавливающих имя состояния БУР 
ОЗ как функции устойчивости развития со-
циальной, экологической и экономической 
систем объекта [4];  а также два вида коор-
динат, устанавливающих  влияние на состо-
яние устойчивости внешних и внутренних 
политик, проводимых договаривающимися 
сторонами, и ограничений на их выбор, за-

данных действующим международным и 
национальным правом;  

-  аналогично на втором уровне – три 
вида координат, устанавливающих имя со-
стояния КСП(ИО) ОЗ, его продукции на 
внешних и внутренних рынках (структура 
пространства стратегических позиций объек-
та [4], его облик и траектория развития [6, 
7]); два вида координат, отражающих влия-
ние на состояние  КСП таких факторов, как 
наличие у ОЗ [7] политики ИБ, регулирую-
щей её реализацию системы документацион-
ного обеспечения  управления циклами ин-
формационной и интеллектуальной под-
держки защищённости объекта от угроз 
нарушения его  ИБ; 

- аналогично на третьем уровне – три 
вида координат, устанавливающих имя со-
стояние   ИО(ИБ(ИК)), как функции [7] 
осведомлённости, интеллектуального потен-
циала и, мотивации  ЛПР по реакции на 
угрозы нарушения  ИБ объекта; два вида ко-
ординат, устанавливающих влияние на адек-
ватность решений этих лиц вызовов им 
извне и изнутри, а так же проводимой на 
объекте кадровой политики. В качестве ин-
тегрального эффекта  рассматриваются про-
махи и ошибки названных лиц в оценке сте-
пени опасности угроз нарушения ИБ(ИК), 
адекватности их реакции на угрозы.  

С целью принятия количественно и ка-
чественно обоснованных решений по адек-
ватной реакции на угрозы нарушения устой-
чивости развития  ОЗ система координат 
каждого уровня должна быть снабжена си-
стемой измерительных шкал по каждой ко-
ординате и нормами для оценки возможных 
исходов взаимосвязанного развития внешней 
и внутренней среды  ОЗ [7]. Конечная цель в 
этом случае – обеспечение адекватной реак-
ции на угрозы нарушения  ИБ объекта с 
негативными последствиями для личности, 
общества, государства и самого  ОЗ. 

С учётом выше сказанного на рис.  1. 
проиллюстрированы принципы формирова-
ния системы координат оценки состояний 
устойчивости развития ОЗ, его СИБ (первый 
уровень). 
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Рис.1. Комплекс  координат, предназначенных для интегральной 
оценки состояний устойчивости развития ОЗ в условиях ХХI века 

 

 
Рис. 2. Шкала оценки состояний экологической безопасности ОЗ как функции его ИБ, 

где:  ХС – хозяйствующий субъект, элементы которого или он в целом относятся к приори-
тетным ОЗ, согласно доктрине [1]; А - СИБ в составе объекта либо отсутствует, либо не эф-

фективна; В – зона безопасного и устойчивого развития ОЗ, его СИБ, которая формируется в 
процессе состязательности с конкурентами на основе поддержания стратегического паритета 

по проблеме в режиме динамического равновесия 
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Вероятность достижения генеральной 

цели объекта  m(I)(гцР  существенно зависит 
от вероятностей достижения частных целей в 
рассматриваемых сферах его деятельности,

m(i)(цР , адекватности проводимых политик 
этим целям, эффективности механизмов ре-
гулирования и санкций (политики и НПД) за 
нарушения норм и правил обеспечения тре-
буемых состояний этих сфер. Вероятности 
достижения генеральной и частных целей 
(конечный результат) рассматриваются как 
функции меры информации, получаемой в 
реально складывающейся и прогнозируемой 
обстановке т.е. по ситуации в статике и ди-
намике условий ХХI века. 

Для оценки возможных состояний 
устойчивости развития объекта вводятся их 
градации (рис.2) [7], установленные теорети-
ческими методами и подтверждённые стати-
стическими данными по результатам экспе-
риментальных исследований [4,8-10]. Харак-
терной особенностью формирования такой 
шкалы является введение в качестве начала 
отсчёта нормального закона распределения 
вероятности достижения целей объекта (ло-
кальных и интегральных) с центральной 
симметрией в динамике, плотности вероят-
ностей в статике (рис.3). Это позволяет 
представить градации состояний в виде 
«эталон (норма) ±  погрешности». 

 

 
Рис.3. График функции принадлежности решений к области их полезности А или В 

 
Заключение. 

Методология формирования системы 
измерительных шкал и норм  ИБ ОЗ предна-
значена для создания единого алгоритма ис-
следований на системной математической 
модели взаимосвязанного развития его 
внешней и внутренней среды адекватной 
скобочной конструкции вида БУР(КСП(ИО 
(ИБ(ИК)))) ОЗ, его СИБ. 
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спутников Земли весьма важно знать харак-
тер и степень влияния среды распростране-
ния на поляризационную структуру команды 
управления [1]. Использование для этих це-
лей двумерных сигналов [2] обусловлено 
большими информативными возможностями 
поляризационных параметров,  а также 
устойчивостью их в отношении федингов, 
возникающих по траектории распростране-
ния. 

Известно [3], что канал ионосферного 
распространения радиоволн можно рассмат-
ривать как линейную систему с переменны-
ми параметрами, причем флуктуации пара-
метров практически всех реальных каналов 
связи являются случайными функциями 
времени. Следовательно, эти каналы харак-
теризуются случайными комплексными пе-
редаточными функциями и их свойства мо-
гут быть описаны только с использованием 
статистических методов. В связи с этим 
представляет интерес изучение связей между 
статистическими характеристиками пара-
метров сигнала (включая поляризационные), 
распространяющегося через магнитоактив-
ную среду, и статистическими характеристи-
ками ионосферного канала. 

Согласно [4] поляризационные харак-
теристики электромагнитных волн, прошед-
ших ионосферный канал, определяются па-
раметрами r (изменении формы эллипса по-
ляризации) и ∆ϕ (разность фаз нормальных 
волн), на характер флуктуаций которых вли-
яют два фактора: флуктуации электронной 
концентрации и флуктуации магнитного по-
ля Земли. Однако в диапазоне коротких и 
ультракоротких волн флуктуации магнитно-
го поля, как правило, являются второстепен-
ным фактором по сравнению с флуктуация-
ми электронной концентрации. 
Можно считать, что флуктуации электрон-
ной концентрации N(t) представляют собой 
гауссовский случайный процесс с математи-
ческим ожиданием <N(t)>, дисперсии ( )tσ2

N  
и коэффициентом корреляции R(t1,t2). Обыч-
но эти флуктуации достаточно малы, так что 
<N(t)> >> σN. Поэтому фазовый поляризаци-
онный параметр распространяющегося коле-

бания можно записать 

[ ]ξ(t)1N(t)(t)Cδ(t)δ OИP +><+= , (1) 

где  δИ – фазовый поляризационный пара-
метр поля излучения;  
 С0(t) – коэффициент, зависящий от про-
филя электронной концентрации в магнито-
активной среде; 
 ξ(t) – гауссовский случайный процесс с 
нулевым математическим ожиданием и кор-
реляционной функцией 

( ) ( ) 1)t,(tRtξtξ 21ξ21 <<= , (2) 

)t,R(t
)N(t)N(t

)(tσ)(tσ)t,(tR 21
21

2N1N
21ξ >><<
= . (3) 

Таким образом, фазовый поляризаци-
онный параметр δР представляет собой неко-
торую функцию F(t,ξ), с дисперсией 2

ξσ (t)= 
Rξ (t,t)<<1. 

Для определения среднего значения и 
функции корреляции разложим F(t,ξ)  в ряд 
Тейлора по ξ  в окрестности точки ξ=0 

0ξ1m

m

m!
ξ)F(t,ΔF(t,0)ξ)F(t,

=

∞

=
∑+= , (4) 

где использовано  обозначение 
ξ

ξΔ
∂
∂

= . 

Среднее значение функции (4) запи-
шется как  

0ξ
1m

m

m!
ξ)F(t,Δ

F(t,0)ξ)F(t,
=

∞

=
∑+=  . (5) 

Найдём моменты в правой части выра-
жения (5), учитывая, что Δ распределена 
нормально с нулевым математическим ожи-
данием и дисперсией 

2

2
2
ξ

2

ξ
σΔ

∂
∂

= ,  

2
ξσ = 2

ξσ  (t)=Rξ(t,t). (6) 

Соответственно для произвольного чле-
на ряда имеем [5] 
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Подставляя (7) в (5), получим 
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При выполнении условия (2) можно 
ограничиться использованием конечного от-
резка ряда (8). Погрешность может быть 
приближённо оценена с помощью величины 

( )
( ) !!2m2

ξt,FσΔ
Q

2
ξ

1m

1m +
=

+

+ , 

которая  имеет  порядок  малости  ε 1m+ ~
( ) 1+m2

ξσ .  
Функция корреляции BF (t1,t2) имеет 

вид 

( ) ( ) ( ) −= ξ,tFξ,tFt,tB 2121F  

( ) ξ),F(tξ,tF 21  −  
(9) 

Производя  соответствующие подста-
новки, получим 
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Отсюда несложно получить выражения 

для определения средних значений и функ-
ций корреляции фазового параметра поляри-
зационно-ортогональных представлений по-
ля волны, распространяющейся в магнитоак-
тивной среде.  

В предположении стационарности слу-

чайного процесса N  и малого изменения 
параметров канала C0 ( )t  в интервале време-
ни [t1,t2] получим для фазового поляризаци-
онного параметра ортогонально-линейного 
разложения δР и фазового параметра ортого-
нально-кругового базиса δ0Р 
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В выражениях (11) – (14)  

( ) ( ) θ2t~λγcos
2
1tu1 +ϕ= , 

( ) ( )t~θλcosγ-tu2 ϕ= , 

( ) ( )t~θcos2λγ
2
1tV1 ϕ+= , 

( ) ( )t~γcosθλtV2 ϕ−= , 

( ) ><+=ϕ N(t)(t)Сδt~
0И , 2r1

rθ
+

= , 

И

2
И

q
q1λ −

= , 
2

2

r1
r1γ

+
−

= , 

где qИ – амплитудный поляризационный па-
раметр кругового базиса. 

В этой записи С0(t) и <N(t)> имеют 
смысл значений, характерных для данных 
времени года, суток, периода солнечной ак-
тивности, медленно меняющихся параметров 
канала распространения. 

Дисперсии фазовых поляризационных 
параметров при стационарности случайного 
процесса N(t) принимают вид 
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Полученные соотношения характери-

зуют связь статистических характеристик 
фазовых поляризационных параметров при-
нимаемого сигнала со статистическими ха-
рактеристиками канала радиоуправления. В 
качестве иллюстрации на рисунке приведены 
графики зависимости математического ожи-

дания <δp> и дисперсии σδ
2 фазового поляри-

зационного параметра δp от частоты поля из-
лучения f=ω/2π для трёх стационарных по-
ляризаций: горизонтальной линейно-
поляризованной волны (qИ =1,δИ =0), волны 
круговой поляризации с правым(qИ =0) и ле-
вым (qИ = ∞) направлением вращения поля. 

 

 
Рис. Зависимости математического ожидания <δp> и дисперсии σδ

2 фазового  
поляризационного параметра от частоты поля излучения в канале радиоуправления 

 
Как следует из рисунка влияние магни-

тоактивной среды на трансформацию поля-
ризационной структуры распространяюще-
гося сигнала снижается при использовании 
более высоких частот связи. С увеличением 

частоты также происходит уменьшение раз-
броса значений фазового поляризационного 
параметра. 

Таким образом, проведённый анализ 
статистических характеристик фазовых по-
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ляризационных параметров двумерного сиг-
нала, распространяющего в канале радио-
управления ЗТМ, позволяет рекомендовать 
использование для команд дистанционного 
управления более высоких рабочих частот. 
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ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЗМОВ ОСАЖДЕНИЯ ЧАСТИЦ АЭРОЗОЛЯ НА УПРАВЛЕНИЕ 
ПРОЦЕССОМ РЕГЕНЕРАЦИИ ЗЕРНИСТЫХ ФИЛЬТРОВ 

Аннотация: Проводится анализ влияния механизмов осаждения на процесс очистки потоков зернистыми 
фильтрами. Рассмотрены модели влияния различных механизмов и их вклад в общую эффективность очист-
ки, предложена методика управления процессом регенерации зернистых фильтров. 

Ключевые слова: зернистые фильтры, регенерация фильтровальных перегородок, механизмы осаждения ча-
стиц, модели эффективности осаждения, модель общего эффекта зернистого слоя. 

E.A. Shipilova,  A.V. Khvorostyan 

INFLUENCE OF MECHANISMS OF SEDIMENTATION OF PARTICLES OF THE            
AEROSOL ON STEERING OF PROCESS OF REGENERATION OF GRANULAR FILTERS 

Abstract: The analysis of influence of gears of sedimentation on process of cleaning of streams with granular filters 
is carried out. Models of influence of various gears and their contribution to overall effectiveness of cleaning are con-
sidered, the technique of steering of process of regeneration of granular filters is offered 

Keywords: granular filters, regeneration of filtering partitions, gears of sedimentation of particles, models of effi-
ciency of sedimentation, model of cumulative effect of a granular layer. 
 
Эффективность 5  применения зерни-

стых фильтров в промышленности в значи-
тельной мере определяется методами управ-
ления регенерацией зернистых слоев. 

©  Шипилова Е.А., Хворостян А.В., 2015 

Для эффективного управления процес-
сом регенерации необходимо для каждого 
конкретного случая фильтрования аэрозолей 
знать время работы зернистого слоя до реге-
нерации. На данный параметр влияет множе-
ство факторов, таких как скорость пылегазо-
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вого потока на входе перегородки, фракци-
онный и дисперсионный состав аэрозоля, его 
концентрация, физические свойства потока и 
аэрозольных частиц, а также свойства зерни-
стого слоя. 

Для определения времени работы зер-
нистого слоя до регенерации необходимо на 
основании анализа происходящих процессов 
и математических моделей рассчитать необ-
ходимые параметры зернистых слоев. В рас-
считанное по математической модели время 
производится регенерация зернистой перего-
родки предусмотренным технологией мето-
дом. 

При фильтровании частицы аэрозоля 
осаждаются на поверхности или в объеме 
пористых сред посредством одновременного 
и совместного действия различных механиз-
мов улавливания: гравитационного, инерци-
онного, зацепления, диффузионного, элек-
тростатического, термофореза, диффузиофо-
реза, фотофореза, воздействия магнитного 
поля, радиометрических сил [1, 2, 3].  

Характер течения аэрозоля в зернистом 
фильтре очень сложен, поскольку поток, 
огибая отдельные зерна, все время изменяет 
свое направление. При этом основное влия-
ние здесь приобретает инерционное осажде-
ние частицы к какому-нибудь выступу на 
поверхности зерна (эффект зацепления), се-
диментации и, наконец, диффузии, частицы 
к поверхности волокна с последующей фик-
сацией. Влияние каждого из механизмов 
осаждения определяется целым рядом фак-
торов, из которых важнейшим является раз-
мер частиц дисперсной фазы аэрозоля, а 
также условий проведения процесса.  

Седиментация (гравитационное оса-
ждение) происходит под действием силы тя-
жести, частицы крупнее 40 – 50 мкм выпа-
дают из газового потока. Для зернистых 
фильтров, работающих с высокодисперсны-
ми аэрозолями (ВДА), играет незначитель-
ную роль [4]. Эффективность осаждения ча-
стиц аэрозоля за счет седиментации Эс мож-
но определить по формуле [3]: 

 
Эс = 1 − exp�−9τрHΨ �√3w ∙ 0,5dз(1 + 2h dз⁄ )2�⁄ �, 

 
где 𝜏р  – время релаксации частиц, с; H – 
толщина слоя, м; Ψ – поправочный коэффи-
циент, учитывающий форму гранул слоя; w – 
линейная скорость потока, м/с; dз – диаметр 
зерен слоя, м; h – линейный параметр, харак-
теризующий расположение зерен слоя отно-
сительно друг друга, м;  

При инерционном осаждении масса ча-
стицы или скорость ее движения настолько 
значительны, что она не может следовать по 
линии тока при огибании препятствия, и, 
стремясь по инерции продолжить свое дви-
жение, сталкивается с поверхностью зерна и 
осаждается на нем. Эффективность улавли-
вания в результате инерционного осаждения 

Эи можно определить по формуле [3]: 

Эс = 1 − exp�−τрwHΨ �2√3h2�⁄ �. 

Зацепление (эффект касания): частицы 
от 1 до 3 мкм при перемещении вместе с га-
зовым потоком в относительной близости от 
обтекаемого тела приходят в соприкоснове-
ние с ним и прилипают к нему. Зацепление 
наблюдается при условии, что расстояние от 
частицы до поверхности обтекаемого газо-
вым потоком тела равно или меньше ее ра-
диуса. Для определения эффективности 
улавливания частиц в результате зацепления 
Эh предлагается использовать формулу [3]: 

 
Эh = 1 − exp �−3dч2HΨ �8√3h2(0,5dз + h)�� �. 

 
Диффузионное  осаждение   проявляет-

ся   как   результат  непрерывного  воздей-
ствия  молекул  газа,  находящихся  в  бро-

уновском  движении,  на  частицы  ВДА,  в 
результате  которого  частицы  соприкасают-
ся с поверхностью гранул зернистого слоя и 
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за счет действия сил адгезии и когезии оста-
ются на них. Эффективность осаждения за 

счет диффузии Эd можно определить по фор-
муле [3]: 

 
Эd = 1 − exp �−2D2 3⁄ HΨ �31 6⁄ w2 3⁄ 0,5dзh2 3⁄ �1 + 2h d⁄ з�

5 3⁄
�� � 

 
где D – коэффициент диффузии, м2/с. 

Центробежный: частицы выводятся из 
вращающегося газового потока под воздей-
ствием центробежной силы. В широко при-
меняемых электрофильтрах действует элек-
тростатический механизм осаждения, при 
котором, частицы, получающие электриче-
ский заряд, осаждаются на поверхности 
электродов. 

При изменении физико-химических па-
раметров пылегазового потока и геометрии 
фильтровальной перегородки преобладают 
различные из названных механизмов, а их 
совокупное воздействие обеспечивает не-
возможно представить как сумму влияния 
отдельных механизмов. Общий эффект при 
этом больше эффекта от каждого механизма 
в отдельности, но меньше их суммы. 

При  одновременном действии не-
скольких механизмов общая  эффективность  
η∑  записывается  по  правилу  аддитивности 
[5, 6, 7]: 

η∑ = 1 −�(1 − ηi)
i

 

где ηi – эффективность осаждения за счет i-
го механизма. 

Инерционное осаждение и седимента-
ция увеличиваются при возрастании размера 
и плотности частиц, а также скорости тече-
ния, диффузионному осаждению способ-
ствует уменьшение размера частиц, но оно 
не зависит от плотности частиц. [8] Следует 
обратить внимание на увеличение эффектив-
ности фильтрования при очень высоких ско-
ростях течения, обусловленное инерцион-
ным осаждением частиц. 

Благодаря броуновскому движению ча-
стицы отклоняются от линии тока, а это уве-
личивает вероятность их соприкосновения с 
зерном, резко возрастающую с уменьшением 
размера частиц. Для частиц диаметром менее 

0,2 мкм диффузионный эффект преобладает, 
и более чем компенсирует уменьшение эф-
фекта зацепления. Увеличение скорости те-
чения уменьшает время прохождения аэро-
золя через фильтр, а тем самым и диффузи-
онный эффект, однако при этом возрастает 
инерционное осаждение частиц.[8]. 

Эффективность зернистых фильтров 
заметно увеличивается по мере забивания их 
отфильтрованной дисперсной фазой, по-
скольку в результате образования на поверх-
ности фильтра слоя пыли уменьшается диа-
метр отверстий, через которые протекает 
аэрозоль. Поэтому иногда на фильтроваль-
ные перегородки перед их использованием 
наносят асбестовую пыль, или при очистке 
фильтров на их поверхности целесообразно 
оставлять часть пылевого слоя [8]. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  МОДЕЛЬ  ОСНОВНОГО  ТЕПЛООБМЕННИКА 
МОБИЛЬНОЙ  КИСЛОРОДНО-ЗАРЯДНОЙ  СТАНЦИИ  С  УЧЕТОМ  

ПАРАМЕТРОВ  ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ 
Аннотация: в работе предлагается математическая модель основного кожухотрубчатого теплообменника 
мобильной кислород-добывающей станции, которая учитывает в своей структуре параметры теплоизоляции 
оборудования и температурные условия эксплуатации, что   позволяет исследовать экстремальные режимы 
работы оборудования с разными вариантами теплоизоляции. 
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A MATHEMATICAL MODEL OF THE HEAT EXCHANGER CORE MOBILE               
OXYGEN-CHARGING STATIONS WITHIN THE PARAMETERS OF THERMAL             

INSULATION 
Abstract: this paper proposes a mathematical model of main shell-and-tube  heatexchanger of mobile oxygen extract-
ing station, which takes into account in its structure parameters of equipment  heat insulation and temperature operat-
ing conditions, that allows you to  investigate extreme conditions equipment operation with different types of insula-
tion.  
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Мобильные 6  кислородно - зарядные 
станции (КЗС) произво-
дят кислород в полевых условиях и снабжаю
т им войска и лечебные  учреждения. Одна 
из основных проблем эксплуатации КЗС за-
ключается в смещении режима их работы от 
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оптимального и снижении производительно-
сти установки, а также в отклонении свойств 
конечного продукта от заданных характери-
стик. Это вызвано целым спектром причин, 
обусловленных как дрейфом параметров 
оборудования вследствие износа, так и нали-
чием внешних возмущений в виде состава, 
температуры, влажности исходного сырья и 
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температурных условий эксплуатации. Од-
ним из способов компенсации температур-
ных воздействий при эксплуатации оборудо-
вания является выбор таких параметров его 
теплоизоляции, которые обеспечивали бы 
заданный уровень робастности в условиях 
экстремального изменения температур 
внешней среды. Для обоснования выбора 
необходимы математические модели функ-
ционирования теплообменного оборудова-
ния, описывающие динамику объекта и учи-
тывающие параметры теплоизоляции. 

Эффективность работы КЗС в большой 
степени зависит от кпд основного теплооб-
менника, который представляет собой кожу-
хотрубчатый аппарат, предназначенный для 
охлаждения до температуры -143°С  посту-
пающего из блока очистки воздуха высокого 
давления. Воздух охлаждается отбросным 
газом, а при газовых режимах - дополни-
тельно газообразным кислородом или азо-
том. Теплообменник - трехсекционный аппа-
рат. Первая секция состоит из 20 навитых на 
сердечник оребренных трубок диаметром 
6x1 мм, по которым через верхний штуцер из 
блока очистки входит воздух высокого дав-
ления. Вторая секция состоит из 5 оребрен-
ных трубок диаметром 6x1,5 мм, навитых на 
сердечник (в каждом четном слое с воздуш-
ными трубками навивается одна продукци-
онная трубка). По трубкам второй секции 
проходят противотоком (воздуху) газообраз-
ный кислород или азот под давлением до 400 
кгс/см2. Третья секция представляет собой 
межтрубное пространство, ограниченное 
обечайкой, верхним и нижним фонарями 
теплообменника. Отбросной газ из детан-
дерного теплообменника с давлением до 0,7 
кгс/см2 поступает в межтрубное простран-
ство теплообменника снизу и движется 
навстречу воздуху высокого давления к вы-
ходному штуцеру верхнего фонаря теплооб-
менника. 

Принятая схема моделирования основ-
ного теплообменника представлена на рис. 1. 
Основные тепловые потоки и направление 
движения сред приведены на рис. 2. В уве-
личенном масштабе схематически показана 

одна трубка, по которой перемещается воз-
дух высокого давления. При вычислениях 
используется расчет для одной трубки, 
умножаемый затем на их количество. 
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Рис. 1. 
В основу математической модели по-

ложены балансовые соотношения для тепло-
вых потоков от отбросного газа к стенке воз-
душной трубы .оп стQ , теплоотдачи от от-
бросного газа к стенке и от стенки к воздуху 

стQ , затем к воздуху .ст воздQ  и к продукци-
онной трубке .возд сердQ , а также к стенке кор-
пуса теплообменника . .оп ст корпQ , теплоотдачи 
от стенки корпуса к теплоизоляции 

. .ст корп изолQ  и от теплоизоляции к окружающей 
среде .изол окрQ  [1]. Изменение температуры по 
пространственной координате не учитывает-
ся для стенки корпуса и теплоизоляции, 
межтрубное пространство для отбросного 
газа рассматривается как реактор идеального 
смешения (РИС), а трубное пространство для 
сжатого воздуха - как реактор идеального 
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вытеснения (РИВ), при расчете температур 
стенки воздушной трубы и продукционной 
трубки учитывается пространственная коор-
дината. Отбросной газ поступает в межтруб-

ное пространство с расходом оп
mG  и темпера-

турой оп
начT , воздух высокого давления с рас-

ходом возд
mG  и температурой возд

начT .  
 

 
Рис. 2. 

 
Математическая модель функционирования основного теплообменника КЗС имеет сле-

дующий вид: 
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где ., ,изол ст корп опV V V  - объем изоляции, стенки 
корпуса и отбросного газа соответственно;  

. ., , , , ,изол ст корп оп возд ст пр трρ ρ ρ ρ ρ ρ ,
. ., , , , ,изол ст корп оп возд ст пр тр

p p p p p pС С С С С С  - плотность и 
удельная теплоемкость изоляции, стенки 
корпуса, отбросного газа, воздуха, стенки 
воздушной трубки и продукционной трубки 
соответственно; . .

1 1,ст корп изол окрK K  - термиче-

ские сопротивления переносу теплоты через 
стенку и теплоизоляцию, ,оп воздα α   - коэффи-
циенты теплоотдачи от отбросного потока и 
воздуха, . . . . ., , , , ,ст корп изол изол окр оп корп оп оп корпF F F F F  - 
площадь поверхности теплообмена между 
стенкой и изоляцией, изоляцией и окружаю-
щей средой, отбросным потоком и корпусом, 
отбросным потоком и воздушной трубой, 

. . . ., , , , , , ,окр изол ст корп оп ст возд пр тр оп пр трT T T T T T T T   - 
температуры окружающей среды, изоляции, 
стенки корпуса, отбросного потока, стенки 
воздушной трубы, воздуха, продукционной 
трубки и отбросного газа в продукционной 
трубке соответственно, . . ., , ,возд ст пр тр оп пр трS S S S   
- площадь сечения воздушного канала, стен-
ки воздушной трубы, продукционной трубки 
и отбросного газа в продукционной трубке. 

В качестве среды моделирования ис-
пользована интерактивная графическая среда 
имитационного моделирования MathWorks 
Simulink™, позволяющая при помощи блок-

диаграмм в виде направленных графов стро-
ить динамические модели, включая дискрет-
ные, непрерывные и гибридные, нелинейные 
и разрывные системы. Кроме того, среда 
Simulink™ имеет в своем составе инстру-
менты генерирования сигналов различной 
формы, анализа сигналов во временных и 
частотных областях, что позволяет осу-
ществлять генерирование, имитацию про-
хождения и всесторонний анализ сигналов в 
рамках одной среды моделирования [2]. 

 

 
Рис. 3. 
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Для представления математической 
модели, описываемой системой (1), уравне-
ния в частных производных были преобразо-
ваны к системе обыкновенных дифференци-
альных уравнений, число которых определя-
лось количеством интервалов разбиения 
пространственной координаты. Каждое 
уравнение  системы разрешалось относи-
тельно старшей производной, и для него со-
ставлялась расчетная схема в соответствии с 
методикой, представленной в [3]. Пример 
для РИС отбросного газа и элемента РИВ 
воздуха представлены на рис. 3. 

Полученная математическая модель 
основного теплообменника позволила опи-
сать динамику изменения основных пара-
метров его работы (температур отбросного 
газа и воздуха высокого давления, рис. 4), 
использовать её в качестве имитационной 
при оценке влияния конструктивных пара-
метров аппарата на эффективность работы. 
Например, провести анализ недорекуперации 
вследствие эксплуатации установки при экс-
тремальных температурах окружающего 
воздуха при разных вариантах теплоизоля-
ции. 

Было проведено исследование работы 
аппарата при температурах окружающего 
воздуха 250, 280, 310 и 350 К при времени 
работы с момента запуска установки 1000 
сек (рис. 4а) и 10000 сек (рис. 4б). Видно, что 
эффективность работы теплообменника мо-
жет снижаться вследствие чувствительности 
к изменению температуры окружающего 
воздуха. 

 
Рис. 4(а). 

 
Рис. 4(б). 

 
Рис. 4(в). 

 
Рис. 4(г). 

Введение слоя теплоизоляции из пено-
полиуретана [4], [5] толщиной 1 см позволя-
ет существенно снизить потери (рис. 4в), а 
теплоизоляция в 5 см - снижает показатель 
чувствительности к колебаниям температуры 
окружающей среды до значения 
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Таким образом, полученная математи-
ческая модель основного теплообменника 
КЗС может быть использована для выбора 
параметров теплоизоляции, позволяющих 
добиться такой чувствительности к колеба-
ниям температуры окружающего воздуха, 
которая будет считаться приемлемой при 
эксплуатации станции в условиях значитель-
ных перепадов температур. 
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При изучении 7  сложных систем (био-

логических, социальных, политических, эко-
номических, исторических и др.) исследова-
теля часто интересуют общие закономерно-
сти  и тенденции развития самой системы, а 
не отдельных ее элементов [1, 2]. Выделение 

©  Хливненко Л.В., Васильев В.В., 2015 

эмерджентных свойств системы сопряжено с 
рядом сложностей, которые могут быть свя-
заны с излишней детализацией и большим 
количеством связей между элементами си-
стемы [3, 4]. 

Воздействие на одну часть системы 
приводит к изменениям в других ее частях и 
почти всегда сопровождается побочными 
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эффектами. Возникающие при этом петли 
обратной связи сопряжены с задержками во 
времени. Результат управляющего воздей-
ствия не проявляется мгновенно и часто не 
соответствует цели управления. Чем сложнее 
организована система, тем более она инертна 
и устойчива, тем сложнее найти ее точки 
бифуркации [5, 6]. 

Решение парадокса моделирования 
надежной системы из большого количества 
ненадежных элементов подсказано самой 
природой. Биологические нейронные сети 
при некритическом поражении способны са-
мостоятельно восстанавливаться. При этом 
сохранившие жизнеспособность нейроны 
берут на себя функции потерянной части си-
стемы. 

Способность к самовозрождению 
сложной системы обусловлена распределе-
нием хранения знаний, децентрализованной 
стратегией управления и коллективным при-
нятием решений. 

Всеми перечисленными свойствами 
обладают математические модели, в основу 
которых положена технология искусствен-
ных нейронных сетей. 

В настоящей работе описана методика 
построения модели многоагентной системы, 
каждым элементом которой управляет от-
дельная искусственная нейронная сеть пря-
мого распространения, обучение которой 
происходит в процессе функционирования 
агента в виртуальном мире. 

Апробация методики проводилась при 
моделировании виртуального мира, который 
представляет собой двумерное ячеистое про-
странство. В ячейках находятся агенты и 
пища, которая появляется с малой вероятно-
стью при фиксированных размерах вирту-
ального мира. 

 
Рис. 1.  Поле зрения агента 

Агенты ориентированы в пространстве. 
В поле зрения агента попадает содержимое 
четырех ячеек: той, в которой находится 
агент; впереди, слева и справа от направле-
ния взгляда агента. Окружностями отмечены 
клетки, из которых агент получает информа-
цию, квадрат – это сам агент. Стрелкой пока-
зано направление взгляда агента. При ини-
циализации мира направление взгляда и ме-
стоположение агента выбирается случайно. 
В поле зрения агента попадает пища и дру-
гие агенты. 

Агенты автономны, поскольку каждый 
из них принимает решение о совершении не-
которого желаемого действия самостоятель-
но по результатам контроля своего внутрен-
него состояния. Для этого у агентов есть 
входные сигналы, позволяющие анализиро-
вать собственный энергетический ресурс.  

Сигналы «много и мало энергии» фор-
мируются при сравнении с максимальным 
значением энергии. Сигнал «радости» появ-
ляется при пополнении энергетического за-
паса, например, при питании или удачной 
атаке. Все агенты имеют постоянный вход-
ной сигнал, позволяющий идентифицировать 
ситуацию, когда «нечего делать».  Подобная 
ситуация  возникает,  когда  у  агента  доста-
точно   энергии   и   нет   внутренних   побу-
дительных  мотивов  для  совершения  дей-
ствия,  и  при  этом  вокруг  ничего  не  вид-
но, то есть нет и внешних побудительных 
стимулов. 

Действиями агента управляет искус-
ственная нейронная сеть прямого распро-
странения. В простейшем варианте модели-
рования используется однослойная сеть с 
линейными нейронами. Фактически геном 
агента определяется матрицей синаптиче-
ских связей, управляющей его действиями 
искусственной нейронной сети. 

Все входные сигналы являются бинар-
ными. Каждому возможному действию соот-
ветствует выходной нейрон. В однослойной 
сети с линейными нейронами значения вы-
ходных сигналов равны скалярному произ-
ведению входного вектора на вектор весовых 
коэффициентов, определяющих силу связи 
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между всеми входами сети и конкретным 
выходным нейроном. 

В каждый временной такт агент вы-
полняет действие, соответствующее макси-
мальному значению выходного сигнала 
управляющей искусственной нейронной се-
ти.  

Возможные варианты действий: пи-
таться, прыгать вперед, поворачиваться 
налево и направо, меняя при этом направле-
ние взгляда, отдыхать, делиться, нападать и  
защищаться.  

При атаке энергия нападающего агента 
увеличивается  в  том  случае,  если   атакуе-
мый  не  защищается  и  уменьшается  в  
противном  случае.  Если  атакуемый  защи-

щается,  то  его  энергия  увеличивается,  ес-
ли нет – уменьшается. 

Совершение всех действий, кроме пи-
тания и удачно проведенного нападения или 
защиты, сопровождается уменьшением энер-
гии. Возможность совершения действия 
определяется достаточным для этого запасом 
энергии у агента. 

При делении родитель передает потом-
ку  половину  своего  энергетического  ре-
сурса. Потомок остается в той же ячейке, где 
находится родитель. При делении гены ро-
дителя подвергаются случайной мутации.  
Амплитуда  варьирования  мутационных  
изменений мала и определяется при инициа-
лизации мира.  

 

 
 

Рис. 2.  Врожденная матрица синаптических весов агентов  
при инициализации виртуального мира 

 
Начальная популяция агентов имеет 

«врожденные инстинкты»: при попадании на 
клетку с пищей – питаться, при виде пищи – 
прыгать, если много энергии - не питаться. 
Делиться, когда много энергии и при отсут-
ствии других стимулов. 

Делиться разрешено только тем аген-
там, которые сами смогли «выжить» в вир-
туальном мире определенное количество 
временных тактов. Агент погибает при нуле-
вом энергетическом ресурсе, при достиже-
нии предельного возраста и при случайной 
замене «новорожденным» агентом в случае 
перенаселения. 

В процессе выживания делятся агенты, 
наиболее приспособленные к особенностям 
функционирования виртуального мира. Обу-
чение популяции базируется на эволюцион-

ном подходе. В простейшем варианте моде-
лирования агенты не эволюционируют в те-
чении жизни, получая более или менее удач-
ный набор генов (весов) при делении и слу-
чайной мутации генов родителя. 

На рис. 3 приведен геном одного из 
агентов после 3000 шагов эволюции. Срав-
нение врожденных и приобретенных гено-
мов агентов позволяет заметить, что в ре-
зультате эволюции формируется целена-
правленное поведение агентов и возникают 
приобретенные «рефлексы».  

Эволюционный метод выбрал агентов, 
которые умели поворачиваться налево и 
направо при наличии там еды (во врожден-
ной матрице такой корреляции не было).  

При появлении сигнала «мало энергии» 
сформировались положительные веса (побу-
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дительные стимулы) к выполнению таких 
действий, как питание, повороты, движение, 
защита. При этом отрицательными коэффи-
циентами снижалась вероятность выбора 
действий: отдых, деление и нападение. От-
метим, что во врожденной матрице коэффи-
циенты всех выходных нейронов, связанных 
с входом «мало энергии», были нулевыми. 

Максимальное приобретенное значение 
весового коэффициента, равное 24, соответ-
ствует корреляции стимулирования выбора 
действия нападать при виде агента впереди. 
Другие предпочтительные варианты дей-
ствий в этом случае при значении веса рав-
ного 8 : отвернуть направление взгляда или 
отдохнуть. 

 

 
Рис. 3.  Интерфейс приложения для моделирования многоагентной системы 

с приобретенной в процессе выживания в виртуальном мире 
матрицей синаптических весов выбранного агента 

 
Сигнал радости при увеличении энер-

гии стимулировал выбор действия деления и 
блокировал отрицательным коэффициентом 
выбор действия нападения. Действие деле-
ния стимулировалось также в процессе эво-
люции в ситуациях, когда агент находился в 
клетке с пищей, видел еду впереди или аген-
та по соседству. 

Анализ приобретенных геномов позво-
ляет сделать вывод о том, что на уровне по-
пуляции доминирует цель – выживание вида, 
которая на уровне агента преобразуется в две 
подцели – получение энергии и деление. При 
этом популяция в ходе эволюционного отбо-
ра обучается конкретным методикам дости-
жения этих целей.  

В приведенной методике моделирова-
ния многоагентной системы каждый ее эле-
мент является интеллектуальным агентом [7] 
и обладает свойствами автономности, соци-

ального поведения, реактивности и активно-
сти, имеет базовые знания, цели, желания и 
намерения. 

Методика допускает моделирование в 
одном виртуальном мире разных популяций 
агентов. Например, с разными комбинация-
ми сенсорных сигналов и вариантов дей-
ствий. Для сравнения качества жизни попу-
ляций используется объективный количе-
ственный критерий -  численность популя-
ции. Результаты моделирования популяций 
примитивных, миролюбивых и агрессивных 
агентов описаны авторами в [8]. 
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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы создания на предприятии экологических информационных си-
стем в целях  снижения влияния  производств на окружающую среду. Рассмотрены задачи экоинформацион-
ной системы и система информационной безопасности  управления на предприятии 
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ENVIRONMENTAL  INFORMATION  SYSTEMS  IN  THE  ENTERPRISE 
Abstract: In the article the questions of creation of the company's environmental and informational systems in order 
to reduce the impact of operations on the environment. We consider the problem of the environmental system and the 
system of information security management in the enterprise 
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Современные 8  подходы к управлению 
окружающей средой (ОС) на национальном 
уровне предполагают создание целостной 
(интегрированной) многоуровневой системы 
управления ОС, начиная от микротеррито-
рии и предприятия и заканчивая субъектом 
федерации, бассейнами рек и всей Россий-
ской Федерацией [1-5]. Принятие решений в 
такой системе должно основываться на 
надежной, точной и доступной информации. 
Поэтому важнейшим элементом в системе 
управления оказывается создание и поддер-
жание систем управления экологической 
информацией [6,7]. 

Информационное обеспечение процес-

©  Жидко Е.А., 2015 

са управления экологической безопасностью 
(ЭБ) при эксплуатации экономически важ-
ных и экологически опасных объектов явля-
ется ключевым моментом эффективности 
всей системы менеджмента  ОС. 

Экономически важными  производ-
ствами целесообразно считать те из них, ко-
торые способны обеспечить: потребности  
лиц, общества, государства (ЛОГ) в необхо-
димом и достаточном уровне, качестве и 
безопасности жизни;  их устойчивое анти-
кризисное развитие в новых условиях ХХI 
века. Экологически опасными являются те 
экономически важные  производства, кото-
рые оказывают на  ОС антропогенное воз-
действие, уровень которого  превышает нор-
мы  ЭБ, создаёт угрозы качеству и безопас-
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ности жизни человека и природы.  

Качество управленческих решений 
напрямую зависит от количества перерабо-
танной информации и от сроков готовности 
результатов. Выбор источников и методов 
сбора информации зависит от цели, которую 
необходимо достичь с ее помощью.   

Основополагающим элементом управ-
ления информацией для достижения долго-
срочных целей является объединение дан-
ных о природных ресурсах, загрязнении  ОС 
с социо - экономической информацией и 
проведение их совместного анализа[2,8]. 

Обеспечение необходимой информаци-
ей осуществляется в процессе мониторинга 
параметров системы «окружающая среда-
технологическое оборудование-персонал»[9-
11]. 

 Определение формы и объема инфор-
мации, необходимой для лиц, принимающих 
решение - вопрос сложный. Каждый руково-
дитель осуществляет руководство различ-
ными подразделениями, имеющими свою 
специфику, поэтому информация, необходи-
мая отдельным руководителям, будет раз-
лична. Но система управления ЭБ при этом 
реализуется в форме экоинформационной 
системы, структурно входящей в общую си-
стему менеджмента на предприятии. Она 
обеспечивает четкое функционирование всех 
составляющих ее звеньев [3,6].  

Экоинформационная система должна 
обеспечивать решение ряда задач [2-6]: 

- подготовка интегрированной инфор-
мации о состоянии  ОС, прогнозов вероят-
ных последствий хозяйственной деятельно-
сти и рекомендаций по выбору вариантов 
безопасного функционирования и развития 
предприятия для систем поддержки приня-
тия решения; 

- имитационное моделирование про-
цессов, происходящих в  ОС, с учетом суще-
ствующих уровней антропогенной нагрузки 
и возможных результатов принимаемых 

управленческих решений; 
- оценка риска для существующих и 

проектируемых технологических процессов 
с целью управления безопасностью техно-
генных воздействий; 

- накопление информации по времен-
ным трендам параметров  ОС с целью эколо-
гического прогнозирования; 

- подготовка электронных карт, отра-
жающих состояние  ОС на территории пред-
приятия и санитарно-защитной зоны; 

- составление отчетов о достижении 
целей устойчивого развития; 

- обработка и накопление в базах дан-
ных результатов локального и дистанцион-
ного мониторинга и выявление параметров  
ОС наиболее чувствительных к антропоген-
ным воздействиям; 

- обоснование оптимальной сети 
наблюдений для корпоративной системы 
экологического мониторинга; 

- обмен информацией о состоянии  ОС 
(импорт и экспорт данных) с другими эко-
информационными системами; 

- предоставление информации, необхо-
димой для контроля соблюдения норматив-
ных требований, для информирования обще-
ственности и т.д. 

Для  решения этих задач необходимо 
создать систему информационной безопас-
ности  (СИБ) управления на предприятии 
(рис.) и обеспечить четкое функционирова-
ние всех составляющих ее звеньев [2-6].  

Целевое и функциональное назначение 
элементов системы управления  ЭБ: 

ИАС – информационно-аналитическая 
система, которая предназначена для форми-
рования и ведения базы данных (БД), созда-
ния на её основе автоматизированного банка 
данных (АБД) о содержании потоков вход-
ной информации. Мера такой информации 
должна быть необходимой и достаточной 
для обеспечения требуемого уровня защи-
щённости объекта. БД и АБД целесообразно 
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строить в виде классификаторов по основа-
ниям: 

- цель, место, время, диапазон условий, 
поле проблемных ситуаций  по природе и 
масштабам объекта, его СИБ;  

-сложности их внешних и внутренних 
структурных связей, детерминированности и 
цикличности процессов жизнедеятельности, 
их информационной обеспеченности  
(табл.1)  [2,6]; 

- природа и масштабы объекта, его  си-
стема информационной безопасности (СИБ); 
сложность их структурных связей, информа-
ционная обеспеченность с учётом отноше-
ний между ними, т.е.: причинно-
следственных связей; движущих сил, гене-
ральных целей, законов и закономерностей 
взаимосвязанного развития внешней и внут-
ренней среды предприятия, его СИБ 
(табл.2)[6]. 

 

ОС 
СИБ 

                                                                
 Объект 

 ИАС      

 ИСУ    

  СДОУ   

   СУБД  

    СУЦ ИИ-
ПУ 

 Объекты 
управления 

   Рис.  Роль и место СИБ  в структуре внешних и внутренних прямых  
и обратных информационных связей  предприятия 

 
Таблица 1. 

Основания для построения классификатора возможных состояний объекта 

Параметры пред-
приятия, его СИБ 

Характеристики ситуации по Область их 
определения 

,𝛺𝑍 цели месту времени условиям проблемам 

Природа         А: а1 а2 … … а5 𝛺𝐴 
Масштаб        В: b1 b2 … … b5 𝛺𝐵 

Структура  
связей               С: с1 с2 … … с5 𝛺С 

Детермини-
рованность      D: 

 
d1 

 
d2 

… … d5 𝛺𝐷 

Цикличность   Е: е1 е2 … … е5 𝛺Е 
Информац.       F: 
обеспеченность f1 f2 … … f5 𝛺𝐹 

Их область опре-
деления,   𝛺𝑉 𝛺𝑉1 𝛺𝑉2 … … 𝛺𝑉5 𝛺𝑉𝑍 
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ИСУ – интеллектуальная система 
управления информационной обеспеченно-
стью устойчивости развития объекта  в ре-
ально складывающейся и прогнозируемой 
обстановке ХХI века. Она предназначена 
для: распознавания ситуации; диагностики 
состояний устойчивости, конкурентоспособ-

ности; экспертизы таких состояний на соот-
ветствие требуемому; выявления угроз с до-
пустимыми, критическими и/или неприем-
лемыми последствиями; построения приори-
тетного ряда вариантов адекватной реакции 
на угрозы по ситуации и результатам в ста-
тике и динамике.   

Таблица 2. 
   Основания для построения классификатора возможных ситуаций 

Параметры 
ситуации 

 

Характеристики объекта, его СИБ Область их 
определения,  

𝛺𝑍 Природа Масштаб … … Информ. Обес-
печенность 

ППС,                 А: а1 а2 … … а5 𝛺𝐴 
ДС,                    В: b1 b2 … … b5 𝛺𝐵 
ГЦ,                    С: с1 с2 … … с5 𝛺С 
Законы,             Д: d1 d2 … … d5 𝛺𝐷 
Закономерности,                                         
                           Е: е1 е2 … … е5 𝛺Е 

Проблемы,         F: f1 f2 … … f5 𝛺𝐹 
область их 
определения,  𝛺𝑉 𝛺𝑉1 𝛺𝑉2 … … 𝛺𝑉5 𝛺𝑉𝑍 

 
Примечание. В таблице приняты со-

кращения: ПСС – причинно-следственные 
связи, ДС – движущие силы, ГЦ – генераль-
ные цели развития объекта (предприятия), 
его СИБ; характеристики проблемных для 
них ситуаций, которые могут, возникать в их 
внешней и/или внутренней среде. 

По результатам решения таких задач 
составляются правила принятия решений по 
адекватной реакции на угрозы  по ситуации 
и результатам  в статике и динамике [9]. Они 
образуют специальный раздел БД и АБД в 
виде классификаторов по предложенным 
выше основаниям (табл.1 и 2). 

СДОУ – внешняя и внутренняя систе-
мы документационного обеспечения  управ-
ления защищённостью объекта, его СИБ. Та-
кие системы включают действующие на 
международном, межстрановом, внут-
ристрановом и корпоративном уровнях ме-
ханизмы регулирования и санкции за нару-
шение установленных норм, прав, правил и 
стандартов с указанием их приоритетов на 

рассматриваем уровне. 
СУБД – система управления БД и 

АБД. Она предназначена для обеспечения 
информационной и интеллектуальной под-
держки устойчивости развития объекта, его 
СИБ, их конкурентоспособности и защи-
щенности при наличии угроз хищений, раз-
рушения и модификации входных и выход-
ных информационных потоков, несанкцио-
нированного доступа к ним и информацион-
ному ресурсу, который имеется в распоря-
жении объекта[12-14]. 

СУЦ ИИПУ – система управления 
циклами информационной и интеллектуаль-
ной поддержки управления состояниями 
объекта, его СИБ на основе: их мониторинга 
во внешней среде и контроллинга во внут-
ренней среде; выявления диспропорций 
между «необходимым -  потенциально воз-
можным -  реально достижимым»; оценки 
допустимых, критических и неприемлемых   
рисков, их последствий; выявления причин 
появления таких диспропорций; принятия 
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адекватных решений на их предупреждение 
и ликвидацию негативных последствий.    

Опыт показывает, что создание самой 
информационной системы не представляет 
больших трудностей. Главное – это подго-
товка специалистов-экологов для постоянно-
го обновления и применения информации. 

Создание информационной системы и 
подготовка персонала  необходимо осу-
ществлять в рамках единого процесса обуче-
ния и адаптации стандартных программных 
средств к потребностям конкретного пред-
приятия или органа управления. 
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Компьютеризацию 9  человеческой дея-

тельности в целом можно считать наиболее 
значимой особенностью, характеризующей 
научно-технический прогресс всего челове-
чества второй половины ХХ и XXI века. Под 
термином компьютеризация скрываются 
множество различных определений. Но если 
взять из них самое основное, то можно сде-
лать вывод, что под этим термином понима-
ется широкое внедрение в нашу повседнев-
ную жизнь компьютерной техники, специ-
ального программного обеспечения и мате-
матических методов. Все это применяется 
для сбора, хранения и переработки инфор-
мации, для наиболее эффективного процесса 
обучения, а так же для получения различного 
рода информационных и вычислительных 
услуг. Сегодня практически нет такого вида 
человеческой деятельности, где бы в той или 
иной мере не использовались компьютеры. 
По мнению некоторых авторов, которые за-
думывались над смыслом процесса компью-
теризации, этот процесс есть не что иное, как 
«великий водораздел в истории человече-
ства, сравнимый по своему значению лишь с 
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первым великим разрывом исторической 
преемственности – переходом от варварства 
к цивилизации. 

Информационные технологии анализа 
данных широко применяются для обобщения 
учетной информации, выявления тенденций 
развития хозяйственных процессов, прогно-
зирования значений показателей, обоснова-
ния экономических нормативов. Для иссле-
дования хозяйственных процессов применя-
ется моделирование, основываясь на прин-
ципе аналогий. Целью моделирования явля-
ется изучение объектов познания через их 
модели. Любая модель является абстракцией 
некоторой реальной системы. Для анализа 
хозяйственной деятельности применяются 
экономико-математические модели. Процесс 
начинается с идентификации объекта, т.е. 
определяются характеристики объекта, вы-
являются приложенные к нему воздействия, 
полученные путем наблюдений. Специфика-
ция модели состоит в определении состава 
параметров и переменных модели, наиболее 
существенных для целей исследования, в ма-
тематической формулировке. При разработке 
модели нужно четко разграничить перемен-
ные: экзогенные переменные по отношению 
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к моделируемой системе рассматриваются 
как входные переменные, значения которых 
известны, а эндогенные переменные счита-
ются внутренними и получаются в результа-
те исследования. Степень независимости и 
взаимосвязи переменных друг с другом мо-
жет быть различной. Существенную роль 
при создании модели играет параметр моде-
ли. Им является относительно постоянная 
величина, включаемая в модель и рассмат-
риваемая как свойство объекта моделирова-
ния. Среди параметров, обычно, выделяются 
такие, которые изменяют содержание моде-
ли. Их называют управляющими параметра-
ми. Значения параметров модели получаются 
в результате обработки данных методом 
наименьших квадратов и другими статисти-
ческими методами. Существенным момен-
том при создании модели определение раз-
мерности модели, т. е. суммарное число пе-
ременных и параметров. Во-первых, оказы-
вает влияние на выбор методов количе-
ственного анализа и эффективность вычис-
лительной обработки. Поэтому, как правило, 
создается система моделей, включающая 
наиболее  обобщенные и детализированные 
модели и условия их взаимодействия. От за-
висимости между входными переменными и 
выходными  результатами можно применять 
один из типов моделей: детерминированные 
или вероятностные. В моделях первого типа 
выходные переменные однозначно опреде-
ляются значениями входных переменных, 
причем случайными воздействиями полно-
стью пренебрегают. В таких моделях всегда 
на выходе получается единственно возмож-
ный результат. Вероятностные модели со-
держат случайные величины, благодаря ко-
торым для совокупности входных значений 
на выходе могут быть получены различные 
результаты. В таких моделях можно учиты-
вать фактор неопределенности информации, 
её неполноту или неточность. Если для изу-
чения анализа хозяйственных процессов ис-
пользуют статистические модели, то все за-
висимости должны быть отнесены к единому 
моменту времени и фиксированы. Наоборот, 
в динамических моделях развитие объекта 
моделирования описывается во времени. С 
помощью таких моделей можно описать 
начальное состояние системы, изменение 
состояния и критерии оптимальности.  

Информационные технологии модели-
рования определяют информационное, про-

граммное и техническое обеспечение. Ин-
формационное обеспечение процесса моде-
лирования основано на создании и ведении 
Баз Данных, которые содержат значения па-
раметров модели и исходных данных. 

В последнее время возникла и начинает 
применяться OLAP – технология (On- Line 
Analytical Processing),  которая обеспечивает 
оперативный анализ данных различных ис-
точников. Вероятностные модели всегда 
включают случайные величины. Разновид-
ностью вероятностной модели является сто-
хастическая модель, в которой параметры и 
исходные данные представлены случайными 
величинами. Для изучения таких моделей 
применяют корреляционный анализ, экс-
пертные оценки и т.д. 

Модели оптимизации описывают вари-
анты решения определенной проблемы и со-
держат уравнения взаимосвязи переменных 
и функцию цели. Целевая функция принима-
ет значения в области, ограниченной услови-
ями задачи. Для решения таких задач приме-
няют методы математического программи-
рования. Microsoft Excel обеспечивает анализ 
данных и подготовку решений на основе 
экономико-математических моделей. В среде 
Excel можно создавать комплексные инфор-
мационные технологии для поддержки и 
принятия решений, основанные на компо-
нентной архитектуре. Информационные тех-
нологии анализа данных на базе встроенных 
функций могут решать ряд задач.  

Расчет суммы амортизации за каждый 
учетный период производится с помощью 
функции АМР. При расчете используется 
метод линейной амортизации по всем перио-
дам учета. Сумма амортизации имущества за 
нормативный срок  эксплуатации равняется 
разности первоначальной и ликвидационной 
стоимости. В модели расчета функции АМР 
фактическая дата приобретения имущества 
не учитывается. 

Функция АМОРУВ вычисляет величи-
ну суммы амортизации для каждого учетно-
го периода и является постоянной величиной 
для всех периодов, кроме последнего. Для 
работы с данной функцией нужно знать: 
 первоначальную стоимость имущества; 
 дату постановки имущества на учет; 
 дату окончания первого учетного перио-

да эксплуатации имущества; 
 остаточную стоимость имущества; 
 ликвидационную стоимость; 
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 годовую норму амортизации; 
 базис. 

Функция АМОРУМ возвращает вели-
чину амортизации для каждого периода. Эта 
функция предназначена для французской си-
стемы бухгалтерского учета. Если актив 
приобретается в середине бухгалтерского 
периода, то учитывается пропорционально 
распределенная амортизация. Эта функция 
подобна функции АМОРУВ, за тем исклю-
чением, что применяемый в вычислениях 
коэффициент амортизации зависит от перио-
да амортизации актива.  

Кроме рассмотренных функций для 
упрощения расчетов используются: 

АМГД – вычисляет для каждого учетного 
периода сумму амортизации стоимости 
имущества, непрерывно снижается по мере 
увеличения номера учетного периода; 

ДДОБ - возвращает значение амортизации 
актива за данный период, используя метод 
двойного уменьшения остатка или иной явно 
указанный метод; 

ПДОБ – вычисляет накопленную сумму 
амортизации стоимости имущества за ука-
занный интервал учетных периодов, исполь-
зуя метод двойного процента со снижающе-
гося остатка стоимости. 

Рассмотренные функции относятся к 
категории финансовых и могут с успехом 
применяться как на малых, так и крупных 
предприятиях торговли. Эти функции полез-
ны выпускникам ВУЗов экономического 
профиля при выполнении дипломных работ. 
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В настоящее10 время, благодаря утвер-

жденной государственной программе «Энер-

©  Колесник Н.М., Смольянинов А.В., 2015 

госбережение и повышение энергетической 
эффективности на период до 2020 года» сфе-
ра энергетики претерпевает изменения. В 
этот период реформирования и создания 
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свободного коммерческого рынка электро-
энергии перед предприятиями энергетики 
встает ряд сложных задач, в том числе по-
вышение управляемости предприятий, уве-
личение капитализации и достижение инве-
стиционной привлекательности, поддержа-
ние надежности и безопасности работы энер-
гетических систем. Необходимым инстру-
ментом для решения этих задач должны 
стать информационные системы (ИС), пред-
ставляющие собой взаимосвязанную сово-
купность средств, методов и персонала, ис-
пользуемых для хранения, обработки и вы-
дачи информации. [1] 

К основным направлениям реконструк-
ции информационной системы энергетиче-
ского хозяйства относятся следующие прин-
ципы: 

1. Минимум первичной информации, 
максимум производной вторичной информа-
ции. 

2. Полное удовлетворение требований, 
предъявляемых всеми звеньями и уровнями 
управления промышленностью. 

3. Организация передачи однородной 
информации по единому каналу. 

4. Повышение абстрактности инфор-
мации путем образования синтезированных 
показателей при переходе на более высокие 
уровни иерархии планирования и управле-
ния (например, к. п. д., удельные расходы и 
затраты, коэффициент эффективности капи-
тальных вложений, рентабельность и т. п., т. 
е. показатели, непосредственно ненаблюдае-
мые). 

5. Единство показателей планирования 
и отчетности. 

6. Сохранение определенной устойчи-
вости показателей в течение длительного 
времени. 

7. Периодическое обновление значе-
ний показателей и оценка их достоверности. 

8. Стандартизация форм документов и 
методов их обработки. 

9. Механизированная обработка ин-
формации. 

Информация по энергетическому хо-
зяйству должна включать четыре основных 

информационных раздела: энергетические 
балансы; технико-экономические характери-
стики энергетического оборудования; техни-
ко-экономические показатели энергетиче-
ских ресурсов и энергоносителей; нормати-
вы производства и потребления топлива и 
энергии. 

В общем виде энергетический баланс 
выражает равенство между количеством 
подведенной энергии и суммой полезно ис-
пользованной (произведенной) энергии и 
энергетических потерь. Энергетический ба-
ланс представляет собой систему показате-
лей, отражающих полное количественное 
соответствие (равенство) между приходом и 
расходом энергии в данный момент времени 
и характеризует эффективность использова-
ния энергии в энергетическом хозяйстве 
страны или отдельных участках энергетиче-
ского хозяйства – районе, отрасли, предпри-
ятии (объекте), установке, процессе. 

Технико-экономические характеристи-
ки энергетического оборудования свой-
ственны всем видам машин, механизмов, ап-
паратов, установок и объектов, связанных с 
генерированием, преобразованием, транс-
портом, хранением и использованием топли-
ва и энергии. Характеристики энергетиче-
ских установок должны содержать информа-
цию по следующим вопросам: структура 
мощностей энергетических установок; тех-
нический уровень; условия использования; 
экономические показатели работы (себесто-
имость производства продукции, капитало-
вложения, численность обслуживающего 
персонала и т.п.); показатели энергетическо-
го совершенства оборудования (удельные 
расходы топлива и энергии, к.п.д. преобра-
зования и использования энергетических ре-
сурсов и т.п.); надежность работы и т.п. 

Между энергетическим балансом и 
технико-экономическими характеристиками 
энергетического оборудования существуют 
тесные взаимосвязи, которые должны учи-
тываться при формировании информации и 
контроле ее достоверностью. Информация 
по технико - экономическим показателям 
энергетических ресурсов и энергоносителей 

44 



ВЫПУСК № 1 (5), 2015  ISSN 2307-177X 
 
включает данные о качестве, стоимости, 
условиях хранения и подобные характери-
стики. 

Нормативы производства и потребле-
ния энергетических ресурсов и энергоноси-
телей включают показатели удельного выхо-
да и расхода топлива и энергии, отнесенные 
к готовой продукции или видам услуг. 

Эта информация достаточно полно 
описывает состояние и тенденции разлития 
комплексной системы энергетического хо-
зяйства. Особенность этой системы заключа-
ется в том, что отмеченные виды информа-
ции могут использоваться при решении раз-
личных задач планирования и управления 
энергетическим хозяйством предприятия. [2] 

На данный момент, наиболее распростра-
ненными в сфере энергетики являются авто-
матизированные информационно - управля-
ющие системы. Автоматизированные ИС 
предполагают участие в процессе обработки 
информации и человека, и технических 
средств, причем главная роль в выполнении 
рутинных операций обработки данных отво-
дится компьютеру. Этот класс систем соот-
ветствует современному представлению по-
нятия "информационная система". [3]  

В настоящее время генерирующими ком-
паниями широко используются системы ин-
тегрированного планирования ресурсов (ERP 
- Enterprise Resource Planning), позволяющие 
планировать всю деятельность предприятия. 
Данные системы включает модули прогно-
зирования спроса, управления проектами, 
затратами, кадрами, финансовой деятельно-
стью, инвестициями и др. [5] и реализуются, 
как правило, на базе платформ «SAP ERP» и 
«1С: Предприятие». [6] Кроме того, на элек-
тростанциях введены в эксплуатацию систе-
мы коммерческого учета электроэнергии и 
тепла, а так же автоматизированные системы 
диспетчерского контроля и управления тех-
нологическими процессами, реализованные 
на базе SCADA-систем (Supervisory Control 
And Data Acquisition). Однако  системы 
среднего уровня, которая бы представляла в 
целом всю генерирующую компанию  в ре-

альном времени нет ни на одной ТЭЦ и 
ГРЭС. Этот разрыв в производстве между 
нижним и верхним уровнями и препятствует 
увеличению энергоэффективности электро-
станций. Заполнить это пробел возможно 
внедрением инновационной MES-cистемы 
(Manufacturing Execution Systems), призван-
ной обеспечить информационную связь 
между верхним и нижним уровнями, что 
позволяет существенно увеличить эффек-
тивность использования информационных 
систем в энергетике за счет рационального 
управления различными ресурсами. [7] 
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Тенденции 11  развития энергетических 
систем, как известно [1], обостряют пробле-
мы надежности. Это обусловлено рядом об-
стоятельств и наиболее значимыми среди 
них являются: рост масштабов этих систем и 
концентрация мощностей. Снижение надеж-
ности, и как следствие снижение безопасно-
сти, в силу первого обстоятельства сказыва-
ется на хозяйственной деятельности в целом, 
а в силу второго - на возрастании послед-
ствий единичных отказов, поскольку много-
кратно возрастает «цена» аварий, сопряжен-
ных с выбросом существенных объемов 
агрессивных и токсичных веществ в окру-
жающую среду. Таким образом, в областях 
управления развитием и функционированием 
энергетических систем требуется все более 
тщательная проработка решений при проек-
тировании их объектов, качественное улуч-
шение техники и технологии создания про-
изводственных ресурсов для компенсации 
отказов различных типов. Значительная роль 

©  Сазонова С.А., 2015 

в этом отводится совершенствованию мето-
дов математического моделирования. 

Надежность транспортных гидравличе-
ских систем (ГС), как составных частей си-
стем энергетики в соответствии с термино-
логией [1], трактуется как свойство объекта 
выполнять свои функции в заданном объеме 
при определенных условиях эксплуатации. 
Применительно к системам энергетики в 
числе заданных функций рассматривается 
бесперебойное снабжение потребителей це-
левым продуктом требуемого качества в 
нужных количествах при соблюдении усло-
вий безопасности их функционирования для 
людей и окружающей среды. 

Надежность, как известно [2, 3], явля-
ется комплексным показателем, который в 
зависимости от назначения объекта и усло-
вий его эксплуатации может включать ряд 
свойств (в отдельности или в определенном 
сочетании). Основными среди этих свойств 
считаются: безотказность, долговечность, 
ремонтопригодность, сохраняемость, устой-
чивоспособность, режимная управляемость, 
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живучесть, безопасность. Первые четыре из 
них определены для любых технических си-
стем, последние три специфичны для систем 
энергетики [1]. 

К важнейшим внешним условиям, 
определяющим функционирование и разви-
тие энергетических систем относится про-
гноз потребления целевого продукта (ЦП). 
Поскольку потребление зависит от времени, 
то и надежность как свойство «привязывает-
ся» к некоторому временному интервалу, 
длительность которого определяется степе-
нью заблаговременности принимаемых ре-
шений и разграничивает задачи надежности 
на ряд временных уровней. Согласно приня-
той для систем энергетики иерархии в обла-
сти управления развитием выделяют: два ос-
новных временных уровня (прогнозирование 
с заблаговременностью 10-20 лет и (проек-
тирование - от 2 до 10 лет) и три - в области 
управления функционированием (эксплуата-
ции): длительный цикл регулирования (1-2 
года); краткосрочный цикл регулирования 
(до 1 месяца) и суточный цикл (до одних су-
ток). Кроме того для задач управления 
иерархичность устанавливается не только по 
временному, но и территориальному призна-
ку. Здесь обычно выделяют магистральные, 
распределительные, маневренные системы и 
отводы. Важно отметить, что от территори-
ально-временного уровня иерархии зависит 
не только перечень задач анализа и синтеза 
надежности, но и факторы, влияющие на их 
решение, средства и способы ее обеспече-
ния. 

Известно, что надежность реально мо-
жет быть обеспечена посредством резерви-
рования, причем главным образом при их 
перспективном планировании и проектиро-
вании и чем больше масштабы системы, тем 
более ответственным становится конкретный 
выбор таких мероприятий. Существующие 
способы резервирования достаточно разно-
образны, но по форме реализации их можно 
классифицировать на две категории нагру-
женное и ненагруженное [4]. У каждой из 
них есть свои плюсы и минусы [4] и на прак-
тике они применяются как индивидуально, 

так и в сочетании друг с другом, однако для 
ГС рассмотрим лишь два способа резервиро-
вания: 

1) увеличение диаметров трубопрово-
дов линейных участков (нагруженный вари-
ант резервирования) который условно (по 
аналогии с задачей параметрической опти-
мизацией) можно назвать параметрическим 
резервированием; 

2) поиск состава и размещения байпас-
ных линий (ненагруженный вариант резер-
вирования), который соответственно будем 
называть структурным резервированием. 

Выбор этих двух способов обусловлен 
с одной стороны их наиболее существенным 
вкладом (по отношению к другим способам) 
в обеспечение требуемого уровня надежно-
сти, поскольку исследуемые объекты прак-
тически не обладают собственной аккумули-
рующей способностью (а, следовательно, и 
временным резервом), а в их аппаратурном 
оформлении, как правило, отсутствуют эле-
менты соответствующего назначения (емко-
сти, хранилища ЦП и т. д). С другой стороны 
существующий опыт резервирования систем 
других классов, но аналогичного назначения 
(например, магистральных трубопроводов [3, 
4]) по ряду объективных причин не удается 
непосредственно применить к распредели-
тельным системам. 

В технической литературе [1] оба ука-
занных способа резервирования принято от-
носить к системному резерву, называемому 
резервом пропускной способности, под ко-
торой понимают максимальную производи-
тельность объекта, достижимую при данном 
его состоянии и расчетных условиях функ-
ционирования. В количественном отноше-
нии ее определяют как суммарный расход 
ЦП на входе в объект. Пропускная способ-
ность является общей характеристикой про-
изводственной мощности объекта в условиях 
пренебрежения зависимостью расхода от 
давления, колебаний параметров гидравли-
ческого состояния, температурой окружаю-
щей среды и т.д. 

Для оценки пропускной способности q0 
например для магистральных газопроводов 
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используется соотношение 

q0=Q/(KРОKЭТKН), 

где Q - заданная производительность газо-
провода; KРО - коэффициент расчетной обес-
печенности, отражающий необходимость 
резерва пропускной способности; KЭТ - ко-
эффициент экстремальных температур, учи-
тывающий влияние повышенных температур 
окружающей среды на располагаемую мощ-
ность; KН - коэффициент надежности, учи-
тывающий необходимость компенсации 
снижения пропускной способности при отка-
зах линейных элементов и технологического 
оборудования. Первые два коэффициента 
назначаются экспертным путем и их ориен-
тировочные значения соответственно равны 
0,95 и 0,98. Коэффициент надежности пред-
варительно задается по диаметру и длине 
трубопровода, а затем уточняется в резуль-
тате гидравлических расчетов. KН играет 
существенную роль в обеспечении надежно-
сти и подробно о нем пойдет речь ниже. 

В теории и практике управления слож-
ными системами при принятии решений 
приходится прибегать к экстремальному 
подходу для их экспертизы и обоснования, 
который, по существу, является безальтерна-
тивным. Построение оптимизационных мо-
делей, учитывающих надежность сопряжено 
с необходимостью сформулировать критерий 
оптимизации (функцию цели). Однако прак-
тика показывает, что постановка и решение 
задач по проблемам надежности не могут 
быть полностью формализованы, поскольку 
сами требования к надежности трудно уме-
стить в рамки одного критерия, который 
смог бы в полной мере отражать их про-
странственно-временную специфику. 

В подтверждение этому, например, со-
гласно [5] все многообразие целей управле-
ния может быть выражено следующими 
группами критериев: 

1) управления дефицитом продукта, то 
есть минимизация: а) суммарного или сред-
невзвешенного дефицита поставок ЦП по-
требителям; б) суммарного ущерба от огра-
ничений питания; в) максимального ущерба; 

г) интегрального ущерба с учетом вероятной 
продолжительности ограничения и последу-
ющей компенсации; 

2) минимизации затрат при заданном 
объеме поставок: а) переменной составляю-
щей эксплуатационных затрат на перекачку; 
б) суммарных энергетических затрат; в) 
суммарного грузооборота; г) потерь продук-
та и его затрат на технологические нужды 
объектов; 

3) максимизации экономического эф-
фекта: а) прибыли в целом по системе; б) 
минимальной прибыли предприятий; в) ми-
нимального дохода, исчисленного с учетом 
уплаты штрафов потребителям и смежным 
предприятиям; 

4) стабильности режима, то есть мини-
мизации: а) количества или суммарной мощ-
ности объекта, производительность которых 
изменяется в результате управления; б) 
среднеквадратического отклонения (СКО) 
компонент вектора-потока от их значений в 
нормальном режиме; в) СКО параметров ка-
чества продукта от обусловленных планом 
значений. 

При выборе критериев оптимизации 
естественной представляется комбинация 
суммы затрат на мероприятия по обеспече-
нию надежности и стоимостное выражение 
ущербов от отказов системы [4]. Несмотря 
на то, что такой подход не вызывает прин-
ципиальных возражений, его практическая 
реализация почти неосуществима. Трудности 
здесь связаны с неопределенностью эконо-
мической оценки величины ущерба. 

В свою очередь решение многокрите-
риальных задач, как известно [5], представ-
ляет собой сложную научно-техническую 
проблему. Помимо сугубо вычислительных 
трудностей, связанных с нелинейностью це-
левых функций, наличию различного рода 
ограничений, дискретностью аргументов, 
между выбираемыми критериями часто воз-
никает конфликт, требующий дополнитель-
ных исследований по определению его меры, 
степени устойчивости и т.д. Традиционные 
подходы преодоления этих проблем связаны 
с поиском линейной комбинации совокупно-
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сти критериев, либо нахождением множества 
Парето и принятием окончательного реше-
ния исходя из эвристического анализа этого 
множества. Иногда на один из критериев 
накладываются ограничения и реализуется 
экстремум второго, тем самым решается за-
дача на условный экстремум. Однако в лю-
бом случае приходится констатировать, что 
арсенал современных средств решения экс-
тремальных задач в условиях многокритери-
альности не гарантирует возможность созда-
ния надежных и универсальных программно-
вычислительных комплексов, приемлемых 
для практического использования. 

Для исследуемого территориально вре-
менного уровня иерархии выход из создав-
шейся ситуации пока связан с нормировани-
ем надежности, посредством обеспечения 
равенства некоторой совокупности показате-
лей соответствующему наперед заданному 
уровню. Под показателем обычно подразу-
мевается [4, 6, 7, 8, 9] количественная харак-
теристика одного или нескольких свойств, 
составляющих надежность объекта. 

Таким образом, проблема надежности 
по существу связана с решением двух основ-
ных вопросов: 

1) как оценить надежность объекта (то 
есть сделать рациональный выбор одного 
или нескольких показателей, наиболее ин-
формативных для характеристики этого 
комплексного свойства и установить доста-
точно простые способы их численного опре-
деления); 

2) как организовать процедуру синтеза 
параметров объекта, в результате которой 
расчетные значения этих показателей соот-
ветствовали нормативным. 

Изложенный подход лежит в основе 
разработанных моделей структурного резер-
вирования для функционирующих систем 
теплоснабжения [10]. В основе разработан-
ных моделей лежит энергетическое (функ-
циональное) эквивалентирование [11, 12], 
применение которого позволяет эффективно 
моделировать и численно реализовывать по-
ставленные задачи.  

Реализация поставленной задачи тре-

бует решения ряда дополнительных задач, 
обеспечивающих надежность функциониро-
вания и безопасность таких сложных систем. 
Численная реализация математических мо-
делей резервирования выполняется совмест-
но с решением задачей статического оцени-
вания [13, 14].  
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Нами12 рассмотрена возможность и це-
лесообразность внедрения виртуализации в  

©  Маковий К.А., Хицкова Ю.В., 2015 

образовательном учреждении высшего про-
фессионального образования. Для каждого 
конкретного учреждения необходим инди-
видуальный расчет, который будет учиты-
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вать конкретные параметры виртуализации.  

В последние годы наибольшее распро-
странение приобрела виртуализация на ос-
нове так называемого гипервизора. Исполь-
зуемый для консолидации серверов, этот тип 
виртуализации привел к снижению совокуп-
ной стоимости владения оборудованием, по-
вышению коэффициента использования обо-
рудования и эффективности работы подраз-
деления информационных технологий (ИТ), 
наряду с обеспечением высокого уровня до-
ступности данных, приложений и систем. 

Инфраструктура виртуальных рабочих 
столов или Virtual Desktop Infrastructure 
(VDI) − это понятие, с помощью которого 
обозначают новый подход к развертыванию  
и администрированию пользовательских ра-
бочих станций в организациях, это форма 
виртуализации настольных систем, в кото-
рой все элементы рабочего стола пользова-
теля размещены в центре обработки данных. 
Пользователь удаленно подключается к сво-
ему рабочему столу с какого-либо клиент-
ского устройства; при этом возможна ситуа-
ция, что ни рабочий стол пользователя, ни 
приложения, ни данные на его устройстве 
локально не хранятся. 

Система Virtual Desktop Infrastructure 
предназначена для доставки виртуальных 
рабочих столов на клиентские компьютеры 
из централизованного источника по сети. 
При использовании традиционных VDI, со-
здается эталонный образ (эталонного ком-
пьютера или ядра), чтобы использовать его 
для всех клиентов, а затем образ персонали-
зируется по мере необходимости. 

По аналогии с архитектурой, основан-
ной на серверных вычислениях, или терми-
нал-серверной архитектурой, инфраструкту-
ра виртуальных рабочих столов – это адап-
тируемое решение применения основных до-
стоинств виртуализации для установки и ад-
министрирования клиентских рабочих стан-
ций. 

При рассмотрении решений, альтерна-
тивных традиционным клиентским ПК, 
необходимо принимать во внимание, что не 
для всех рабочих станций такое решение бу-

дет оптимальным. Достаточное количество 
распределенных приложений и систем хо-
рошо работают в существующей инфра-
структуре, для них переход на VDIне прине-
сет значительных преимуществ. Другие при-
ложения успешно работают в рамках кон-
цепции классического сервера терминалов 
или его обновленной версии − так называе-
мой виртуализации приложений. 

Основные преимущества внедрения 
технологии виртуализации в систему обра-
зования перечислены в [1]: 

1) экономия средств на закупку нового 
оборудования за счет увеличения срока экс-
плуатации уже существующего; 

2) эффективное использование разно-
родного аппаратного обеспечения; 

3) уменьшение совокупной стоимости 
владения оборудованием; 

4) оптимизация использования средств 
на лицензирование программного обеспече-
ния (ПО); 

5) повышение уровня безопасности дан-
ных; 

6) более высокий коэффициент исполь-
зования оборудования. 

Для конкретного расчета необходимо 
знать точное количество  аудиторий, компь-
ютеров в них, которые будут виртуализиро-
ваны. 

Нами проведен примерный расчет на 
одну аудиторию, который позволяет понять 
общие затраты на данный процесс. Рассмот-
рен реальный случай Воронежского ГАСУ, 
где уже существует традиционная инфра-
структура: присутствуют  рабочие места, се-
тевая инфраструктура.  

В любом высшем учебном заведении 
рабочие места можно разделить на две груп-
пы: 

1) рабочие места, которые принадлежат 
специалистам различных подразделений ву-
за, в том числе на кафедрах; 

2) рабочие места, где обучаются студен-
ты, которые расположены в аудиториях.  

Рабочие места первой группы включа-
ются и выключаются практически одновре-
менно, это стандартный рабочий день. Каж-
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дое подразделение выполняет свои специфи-
ческие функции, количество программ, ав-
томатизирующих данную работу, и операци-
онных систем, на которых они выполняются, 
не изменится, если их перенести на сервер. 
То есть экономии на закупке лицензий на 
программное обеспечение и операционные 
системы не получится. С этой группой рабо-
чих мест возможна экономия только на сто-
имости обновления компьютеров и стоимо-
сти рабочей силы по их обслуживанию. 

В случае виртуализации рабочих мест 
второй группы экономия более очевидна. 
Это связано с тем, что не все аудитории, и, 
соответственно, не все компьютеры в них, 
работают одновременно, что позволит сэко-
номить на лицензировании  операционных 
систем. В случае работы компьютеров в 
аудиториях, везде используется различное 
программное обеспечение, что приведет к 
экономии на его лицензировании. Кроме то-
го, здесь, также как и в первом случае воз-
никнет экономия, связанная со сменой обо-
рудования и с затратами на рабочую силу 
для обслуживания данной техники.  

Далее рассмотрим технико-
экономические аспекты внедрения виртуали-
зации клиентских рабочих станций. Предва-
рительно необходимо проанализировать ха-
рактеристики оборудования, которое плани-
руется использовать для реализации проекта. 

1. Планируемые для реализации проек-
та аудитории могут быть оборудованы как 
современными компьютерами, так и доста-
точно старыми моделями, морально изно-
шенными к моменту внедрения виртуальных 
рабочих станций. Поэтому для реализации 
пилотного проекта целесообразно выбирать 
аудиторию, в которой присутствует уста-
ревшее оборудование. Система виртуализа-
ции дает возможность использовать «тонких 
клиентов». Это вариант использования име-
ющихся физических персональных компью-
теров (ПК) для доступа к виртуальным рабо-
чим столам и постепенную замену выходя-
щих из строя ПК на тонкие клиенты. Это 
снизит срок окупаемости проекта виртуали-
зации почти в два раза.  

2. Важная роль при реализации проек-
та виртуализации в Воронежском ГАСУ, как 
и в любой организации, принадлежит серве-
рам. В нашем ВУЗе используется пять серве-
ров: два сервера ProLiantDL385G6 и три сер-
вера ProLiant DL 180G6. Из них, два сервера 
оснащены двенадцатью ядрами, два – шест-
надцатью и один оснащен восемью ядрами. 
Общее количество ядер составляет  64. Ис-
ходя из рекомендаций VMware, на 1 процес-
сорное ядро может приходиться от шести до 
девяти офисных пользователей виртуальных 
рабочих столов.  Рассмотрим вариант, при 
котором на одно процессорное ядро может 
приходиться восемь офисных пользователей 
виртуальных рабочих столов. Стоимость 
сервера с двумя процессорами и четырьмя 
ядрами на процессор равна 6000 $. Таким 
образом, стоимость сервера на одного поль-
зователя составит 6000 $ разделить на (8 
ядер*8 польз./ядро)= 94$.  Есть другой вари-
ант увеличения количества ПК. Необходимо 
докупить процессоры 570113-В21, 6 ядер, 
общая стоимость 1200$, стоимость на ядро – 
200$, стоимость на виртуальный компьютер 
- 25$. 

Но в нашем случае мощности серверов 
Воронежского ГАСУ хватит для виртуализа-
ции пятисот рабочих станций. Для реализа-
ции пилотного проекта достаточно пятна-
дцати-двадцати рабочих станций. Поэтому 
при первоначальных расчетах стоимость 
сервера не имеет значения. 

3. Следующий важный элемент вир-
туализации - система хранения данных 
(СХД).  В настоящий момент общая емкость 
СХД ВГАСУсоставляет около 4 Тб. Для 
установки одной копии Windows 7 по реко-
мендациям Microsoft требуется не менее 
16Гб дискового пространства. При использо-
вании технологии Linked-Clones, или техно-
логии «золотого образа», экономия дисково-
го пространства составит порядка 90% от 16 
Гб – 14,4 Гб на каждую виртуальную маши-
ну. То есть на один виртуальный ПК требу-
ется приблизительно 1,6 Гб  дискового про-
странства для использования операционной 
системой (ОС)  при условии применения 
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технологии "золотого образа". Оценивая 
объем пользовательских данных на каждом 
виртуальном ПК в 5Гб получаем 6,6 Гб на 
виртуальную машину. Поскольку большая 
часть компьютеров, которые планируется 
виртуализировать, работает в учебных клас-
сах, реальный объем пользовательских дан-
ных должен быть небольшим, поэтому на 
начальном этапе нет необходимости в рас-
ширении СХД. При дальнейшем расширении 
стоимость по оценке VMWare составляет 80$ 
на виртуальный ПК. Можно рассматривать 
необходимость докупать емкость СХД при 
количестве клиентов больше 500-600. 

4. Важнейший компонент ИТ инфра-
структуры предприятия − локальная сеть. В 
подавляющем большинстве случаев быстро-
действия соединения по локальной сети 
между серверами достаточно для обеспече-
ния работы VMware View, а требования к 
пропускной способности сети в сторону кли-
ента снижаются. Требования к пропускной 
способности сети при использовании PCoIP 
– проприетарного протокола от VMWare –  
варьируются от 200 Кбит/с для простых ра-
бот, 1 Мбит/с при интенсивной работе с 
офисными документами и веб-сёрфинге и до 
54 Мбит/с при работе с трёхмерной графи-
кой в высоком разрешении. В целом расши-
рения сети не потребуется, особенно на эта-
пе внедрения пилотного проекта. Несмотря 
на то, что все зависит от места конкретного 
класса, необходимо провести дополнитель-
ный анализ перед внедрением. В дальней-
шем, при переводе на виртуальные рабочие 
станции более 500-600 пользователей, воз-
можно, потребуется увеличение пропускной 
способности сети.  

5. Оперативная память. По различным 
экспертным оценкам необходимо 645Мб на 
один виртуальный ПК и 4Гб на сервер. Для 
всех клиентов необходимо заложить допол-
нительную память на сервер. Достаточный 
объем – 64Гб. Стоимость данной памяти 
3750$, то есть в случае виртуализации 500 

рабочих станций около 37,5 $ на  клиента. 
6. Программное обеспечение, необхо-

димое для внедрения VDI. Основными за-
тратами здесь является лицензирование. 
Стоимость лицензий клиентского доступа к 
виртуальным рабочим столам в различных 
решениях колеблется от $25 до $300 за рабо-
чее место, в зависимости от вендора и зало-
женных функций. VMware - лицензия View 
Premier на одно подключение стоит пример-
но $300.  

Лицензия Microsoft – для обеспечения 
прав доступа к виртуальному рабочему столу 
с операционной системой Windows 7, 
Windows Vista, Windows XP потребуется ли-
цензия Microsoft VDA. Эта лицензия должна 
быть приобретена для каждого устройства, 
имеющего доступ к виртуальному рабочему 
столу. Одна лицензия стоит примерно $100 в 
год. Для академических учреждений более 
выгодно использовать подписку Software As-
surance (SA), которая позволяет уменьшить 
затраты на ОС Windows до 92$ на три года. 

У системы VDI имеются недостатки. 
Пользователи VDI не могут работать в авто-
номном режиме, и они будут не в состоянии 
выполнять свою работу, если сеть или сервер 
недоступны. Подразделение ИТ должно 
обеспечить быструю сеть или WAN-
соединение, чтобы предоставить виртуаль-
ные рабочие столы и данные клиентам в ре-
жиме реального времени, и серверы должны 
быть в состоянии обслуживать пиковую 
нагрузку. Некоторым организациям также 
понадобится большая емкость для размеще-
ния образов, необходимых для VDI, если 
пользователи требуют многочисленных ва-
риантов пользовательских рабочих столов. 

Создание инфраструктуры, необходи-
мой для поддержки VDI, если она отсутству-
ет, может быть дорогостоящей процедурой и 
это нужно принять во внимание при началь-
ном планировании любой реализации VDI. В 
Воронежском ГАСУ без расширения необ-
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ходимой инфраструктуры возможна виртуа-
лизация 500 рабочих станций. 

Сегодня виртуализация – это мощный 
технологический тренд. Уже сейчас он ши-
роко реализуется и демонстрирует тенден-
цию к еще большему росту. В сфере образо-
вания внедрение виртуализации может не 
только привнести технологические преиму-
щества, но и иметь академическое значение. 
Виртуализация позволяет ИТ персоналу 

обеспечивать лучший уровень облуживания, 
одновременно понижая затраты и повышая 
безопасность и надежность. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ СУШКИ И ОБЖИГА В ЩЕЛЕВОЙ ПЕЧИ  
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА 

Аннотация: Рассматривается управление процессами сушки и обжига в щелевой печи для производства ке-
рамического кирпича с сокращенным циклом термической обработки. 

Ключевые слова: компрессионное формование, критическая влажность,  усадка, кирпич,  щелевая печь, го-
релка, вентилятор, управление, графическая панель, сигнализация.  

V.I. Akimov,  A.V. Polukazakov,  S.N. Nikulin  

MANAGEMENT OF THE PROCESSES OF DRYING AND FIRING SLIT IN FURNACES 
FOR PRODUCTION OF CERAMIC BRICKS 

Abstract: the management of the processes of drying and firing slit in furnaces for production of ceramic bricks with 
a reduced cycle of thermal treatment.  

Keywords: compression molding, critical moisture content, shrinkage, brick, slit oven, burner, fan, control, graphic 
panel, alarm. 

 
В последние 13  годы создание новых 

производств строительных материалов было 
ориентировано на поставку высокопроизво-
дительных, дорогих комплексных линий, по-
ставляемых иностранными фирмами, так как 
в России они не выпускаются. Там, где име-
лись большие запасы минерального сырья и 
соответствующий потребительский рынок, 
это было оправдано.  

В настоящее время актуальной стано-

© Акимов В.И., Полуказаков А.В., Никулин С.Н., 2015 

вится проблема запасов качественного гли-
нистого сырья. Запасы глинистого сырья, 
которое можно использовать в производстве 
керамических стеновых материалов без кор-
ректировки состава, становятся все меньше и 
меньше. Завозить сырьевые материалы и по-
ставлять готовую продукцию на большие 
расстояния не целесообразно.  

Остро назрела необходимость исполь-
зования повсеместно распространенных 
местных глинистых и кремнистых пород, 
отходов добычи и обогащения углей, зол и 
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шлаков, утилизации отходов сахарной про-
мышленности; запасы которых оцениваются 
миллиардами тонн. В этой обстановке целе-
сообразным представляется разработка но-
вых технологий и теплотехнического обору-
дования заводов различной мощности, в том 
числе и по технологии компрессионного 
формования, позволяющих наиболее рацио-
нально использовать сырьевые ресурсы, 
приближая производителя строительных ма-
териалов к объектам строительства.  

Использование технологии компресси-
онного формования керамических изделий с 
сокращенным циклом термической обработ-
ки позволит вовлечь в производство доступ-
ное местное сырье. Формование изделий при 
влажности пресс-порошка ниже критической 
(влажность сырца в момент прекращения 
усадки) создают условия для значительного 
сокращения процесса термической обработ-
ки изделий, позволяет отказаться от сушиль-
ного агрегата, сократить затраты на строи-
тельство заводов, снизить себестоимость 
продукции. 

По результатам лабораторных исследо-

ваний предлагается для выпуска строитель-
ного и лицевого кирпича принять грансостав 
пресс-порошка 0,0-5,0мм с влажностью 7,5% 
(отн.), давлении прессования 20,0МПа/см2 – 
25,0МПа/см2 с обжигом при температуре 
1050°С, а для выпуска клинкерного кирпича 
грансостав 0,0-3,0мм с влажностью 7,0%, 
давлении прессования 30,0МПа с обжигом 
при температуре 1135°С. 

Таким образом прессуя керамические 
изделия из пресс-порошков с влажностью на 
2-7% ниже критической влажности сокраща-
ется процесс термической обработки изде-
лий при использовании монтмориллонитово-
го сырья наиболее распространенного в Рос-
сии до 60 часов за счет отсутствия процесса 
конвективной сушки. 

Туннельная печь-сушилка  обеспечива-
ет сушку и обжиг изделий без укладки их на 
сушильную вагонетку и перекладки с су-
шильной на печную, значительно упростив 
систему спецтранспорта современного заво-
да и сократив издержки производства. 

Принципиальная схема щелевой печи-
сушилки приведена ниже на рис.1. 

 

 
Рис. 1. 
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Туннельная печь-сушилка содержит 

рабочий канал 1, условно разделенный на 
зоны предварительного нагрева, разогрева, 
подготовки, обжига и охлаждения, вентиля-
тор 2 подачи атмосферного воздуха в конец 
зоны охлаждения, вентилятор 3 подачи ат-
мосферного воздуха в начало зоны охлажде-
ния, вентилятор 4 отбора горячего воздуха из 
зоны охлаждения и подачи его между зоной 
разогрева и зоной подготовки. Отопитель-
ную систему 5, разделенную на 12 тепловых 
зон. В зонах 1 и 2 (зонах подогрева)  уста-
новлены автоматизированные горелки 6 - 
ГСП-10 в количестве 16 штук по 8 штук в 
каждой зоне. Расход газа на одну горелку 
ГСП-10 составляет 10 м 3/час. В зонах 3..12 
(обжига) установлены автоматизированные 
рекуперативные горелки 7 ГСПС -80 в коли-
честве 80 горелок по 8 горелок в каждой 
зоне. Расход газа на одну горелку ГСПС-80 
составляет 8 м3/час. Вентилятор 8 отбора 
дымовых газов из рекуперативных скорост-
ных горелок 7, установленных в конце зоны 
подготовки, и отработанного теплоносителя 
из зоны сушки, систему рециркуляции 9, 
оснащенную воздухонагревателем 10, раз-
мещенную в зоне предварительного нагрева. 
Вентиляторы подачи воздуха на горение ВР 
132-30-4, исп.1, N=2.2 кВт. 

Контроль аэродинамических парамет-
ров необходим для обеспечения нормального 
отбора дымовых газов и подачи воздуха для 
охлаждения огнеупорного кирпича. Аэроди-
намический контроль сводится к определе-
нию величин разряжения и давления в отса-
сывающем и нагнетающем трубопроводах 
печи с помощью щитовых тягонапоромет-
ров.  

Контроль температурного режима об-
жига обеспечивается измерением температур 
в каждой секции печи. Наиболее важные для 
процесса температуры отражаются на панели 
оператора.  

Для измерения температур в печи при-
менены термопары градуировок хромель-
алюмель (ХА) в зонах подогрева и охлажде-
ния и платино-платинородий (ПП) в зоне 

обжига. Во избежание деформации и полом-
ки чехлов в зоне высоких температур термо-
пары установлены вертикально. 

На процесс обжига в печи оказывает 
воздействие ряд возмущающих факторов, 
основными из которых являются: 

- перерывы в подаче строительного или 
клинкерного кирпича в печь,  

- изменение влажности кирпича после 
сушки,  

- изменение температуры окружающей 
среды,  

- изменение давления и теплоты сгора-
ния газа.  

Возмущения сказываются прежде всего 
на температурном режиме печи и приводят к 
выпуску кирпича ухудшенного качества или 
к выходу брака. 

В целях обеспечения требуемого каче-
ства обжига особое влияние уделено авто-
номности управления основными зонами пе-
чи. Для решение этой задачи производят 
управление отдельно зонами печи, поддер-
живая в них необходимую температуру.  

Особо ответственной задачей при со-
здании системы регулирования для щелевой 
печи является правильное секционирование 
газопровода. Ввиду разной реакции отдель-
ных зон печи на возмущающие воздействия 
и специфичные динамические свойства этих 
зон разделению газопровода на секции 
должно предшествовать экспериментальное 
изучение печи. 

Чтобы обеспечить возможность управ-
ления подачей топлива к группе горелок, на 
каждой секции газопровода устанавливаются 
свои регулирующие органы, с помощью ко-
торых осуществляется автоматическое 
управление температурными режимами в 
зонах печи. 

Автоматическое управление процессом 
сушки и нагрева сводится к проведению 
процесса в оптимальном режиме при макси-
мальной производительности и экономично-
сти, при обеспечении технологических 
свойств нагреваемого и высушиваемого ма-
териала. 

56 



ВЫПУСК № 1 (5), 2015  ISSN 2307-177X 
 

При сушке и обжиге в зависимости от 
технологического процесса и схемы автома-
тизации автоматически контролируются и 
регулируются: температура нагрева матери-
ала, его влажность, разность температур 
входящего и выходящего теплоносителя или 
агента сушки, а так же количество теплоно-
сителя. 

Для контроля и управления параметра 
температуры на линии подачи газо-
воздушной смеси в печь в периоды подъема 
температуры и изотермической выдержки 
устанавливают соответствующий регулиру-
ющий орган, приводимый в движение ис-
полнительным механизмом, получающего 
управляющие сигналы от блока управления 
тепловым режимом. В период охлаждения 
прекращается подача газо-воздушной смеси 
в печь. Для создания потока воздуха, омы-
вающего изделие, включают вентилятор.  

Управление процессом сушки и обжига 
реализовано на базе блока управления теп-
ловым режимом БУТР-1, графической пане-
лью с сигнальными лампами, звуковым опо-
вещателем. 

Предусмотрены контроль, регулирова-
ние и сигнализация следующих параметров; 
процесса подачи состава туннельных вагоне-
ток в печь с использованием при толкании 
преобразователя частоты; электророзжиг и 

контроль пламени горелок ГСП-10 и ГСПС-
80; температурного режима печи; аэродина-
мического режима; пуска, остановки и рабо-
чих параметров вентиляторов. 

В процессе эксплуатации системы 
управления возможен выход из строя регу-
лирующего устройства контроля температу-
ры. Поэтому необходимо предусмотреть 
возможность перехода системы управления 
и регулирование с автоматического режима 
управления на ручной режим управления. 
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Особое 1 место в регулировании и эф-

фективном использовании трудовых ресур-
сов занимает рынок труда. Участниками рын-
ка труда по трудоустройству выпускников ВУ-
Зов являются три субъекта: работодатели 
(предприятия, фирмы, банки и т.п.), высшие 
учебные заведения (ВУЗы) и государство. Каж-
дый из них имеет определенные цели, в соот-
ветствии с которыми и строит свою деятель-
ность: работодатели стремятся удовлетворить 
свои нужды и запросы в трудовом ресурсе с 
минимальными затратами, т.е. «приобрести» 
уже готовых специалистов в необходимой 
предметной области, ВУЗы стремятся увели-
чить количество выпуска высококвалифициро-
ванных кадров (при этом получить максималь-
ную выгоду за счет платного обучения или за 

©  Курипта О.В., 2015 

счет государственных заказов) и государство – 
обеспечить благополучие общества. При этом 
работодатели и ВУЗы представлены на рынке 
труда не в единственном числе. Они представ-
ляют собой множества, число элементов кото-
рого зависит от конкретной ситуации (от кон-
кретного сегмента рынка) [1].  

С другой стороны, рынок труда – это тру-
довые ресурсы, появляющиеся или пользую-
щиеся спросом на нем, также представленные 
множествами. 

В данной работе под трудовыми ресурса-
ми будем рассматривать молодых специали-
стов – выпускников ВУЗов. 

Так же специалисты, как наполнение 
рынка труда, характеризуются потенциалом, 
который включает в себя параметры количе-
ственного и качественного характера в опреде-
ленной предметной области. Под количествен-
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ными характеристиками понимаются профес-
сиональные компетенции, т.е. их навыки, уме-
ния и знания, которые можно оценить в денеж-
ном выражении – показатели ценового плана. 
Под качественными характеристиками пони-
маются психологические, физические и лич-
ностные компетенции  – показатели неценового 
плана. Такие же параметры могут быть и у 
участников рынка труда. 

Таким образом, проведем описание и 
формализацию рынка труда, как системы[2].  

Под математической моделью рынка тру-
да предлагается понимать совокупность эле-
ментов: 

GСPВPСR ,,,= , (1) 

где PС – множество работодателей (потребите-
лей выпускников); PВ – множество ВУЗов; G – 
государство, как регулирующий механизм 
рынка труда; С– множество специалистов (вы-
пускников) на рынке труда. 

Государство регулирует отношения на 
рынке труда через законодательную базу, со-
здавая такие условия, при которых ни один 
участник рыночного процесса не станет (не за-
хочет) прибегать к действиям, нарушающим 
положения этой базы, т.е. конкуренция не ста-
нет недобросовестной.  

Множество работодателей (предприятий, 
организаций), заинтересованных в специали-
стах можно описать: 

, ,1},{ nipсPС i ==  (2) 

где n – число работодателей. 
Множество ВУЗов можно описать: 

, ,1},{ mjpвPВ j ==  (3) 

где m – число ВУЗов. 
Тогда, исходя из (2), (3), размер рынка 

труда можно было бы определить: 

nmR += . (4) 

Выражение (4) верно в том случае, если 
множества PС и PВ не содержат ни одного ВУ-
За, сочетающего в рамках данного рынка труда 
образовательные функции и функции потреби-

теля.  
Если один и тот же субъект P  выступает 

и в качестве юридического лица предоставля-
ющего услуги образования и в качестве потре-
бителя специалистов предметной области од-
ного рынка он должен быть условно разделен 
на два – условного потребителя и условного 
лица предоставляющего услуги образования.  

Введем операцию условного замещения: 

},{: PВPС PPP , (5) 

где P – реальный субъект рынка труда; PPС– 
условный объект рынка с функцией потребите-
ля; PPВ – условный субъект рынка с функцией 
лица предоставляющего услуги образования. 

Правомерность этой операции подтвер-
ждается экономически: 

1. В ВУЗах ведется учет выпускников 
устроившихся на работу в соответствии с полу-
ченным образованием; 

2. Организационно разделяются в ВУЗах 
отделы по трудоустройству и отделы (декана-
ты, кафедры) отвечающие за учебно – воспита-
тельный процесс; 

3. В бухучете денежные средства, полу-
ченные от обучающихся (платное обучение или 
финансирование бюджетных мест государ-
ством) и затраты на процесс обучения специа-
листов, учитываются на различных счетах; 

4. При расчете финансовых показателей 
компоненты доходной и расходной части раз-
деляют, т.е. поступления финансирования и 
затраты на процесс обучения и т.д.  

Таким образом, можно утверждать, что к 
PС и PВ операции над множествами не приме-
нимы. 

Тогда более корректно мощность рынка 
труда определять: 

|||| PВPСR += , (6) 

где |PС| – число работодателей (включая услов-
ных); |PR| – число ВУЗов (включая условных). 

Размер рынка труда можно определить 
согласно (6).  

Отметим, что условия совершенной кон-
куренции предполагают, что число предприя-
тий ∞→n  и ВУЗов ∞→m . Тогда
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∞→|| В  – это в реальных условиях невоз-
можно по причине ограниченности рынка тру-
да. Тогда совершенная конкуренция возможна 
только при идеальных условиях. Таким обра-
зом, совершенная конкуренция является иде-
альной моделью. 

На рынке труда не может отсутствовать 
один из участников. 

Отсутствие одного из участников на рын-
ке труда выражается: ∅≠∨∅≠ PВPС .  

Выполнение этого условия, противоречит 
определению конкуренции, предполагающей 
обязательный элемент соперничества и выра-
жению (1). 

Так же на рынке труда не могут отсут-
ствовать оба участника. 

Отсутствие двух участников на рынке 
труда выражается: ∅≠∧∅≠ PВPС . Вы-
полнение этого условия противоречит опреде-
лению конкуренции, предполагающей обяза-
тельный элемент соперничества, и, согласно 
выражению (1), приведет к отсутствию самого 
рынка труда ∅≠R , что невозможно. 

Наполнением любого рынка труда явля-
ется специалист предметной области. Обозна-
чим С  множество специалистов, выпускаемых 
(потребляемых) на рынке труда. Множество С 
можно определить: 

, ,1},{ mjСС j ==  (7) 

где m – число ВУЗов; Сj – подмножество спе-
циалистов (выпускников) j-го ВУЗа. 

Важнейшим свойством этого множества 
является то, что ∅≠С , т.к. на рынке труда 
должен быть представлен хотя бы один специ-
алист предметной области. 

Подмножество специалистов (выпускни-
ков) j-го ВУЗа: 

, ,1},{ jkj lkсС ==  (8) 

где lj – число специалистов (выпускников) j-го 
ВУЗа. 

Любой специалист предметной области 
может иметь большое количество характери-
стик. Используя системный подход, специали-
ста предметной области на рынке труда можно 

рассматривать, как сложный объект – систему. 
В соответствии с одним из свойств систем – 
разнообразием, любой специалист предметной 
области из подмножества Сj должен иметь хотя 
бы одну особенность, отличающую его от дру-
гих специалистов предметной области из С. 
Такими профессиональными и личностными 
отличиями являются показатели потенциала 
специалиста (например, навыки, умения и зна-
ния), а они, в свою очередь, являются призна-
ками ВУЗов.  

Объединив (7) и (8) получаем, что мно-
жество С  можно определить: 

},{ jkсС =  (9) 

где сjk – k-й специалист предметной области j-го 
ВУЗа. 

На основании (7) и (8) полный набор спе-
циалистов по предметным областям на рынке 
труда R можно определить как: 

.
1

∑=
=

m

j jlS  (10) 

Пусть KH множество характеристик по-
тенциала специалиста предметной области: 

jjk lkmjKHKH ,1,,1},{ === , (11) 

где KHjk – подмножество характеристик потен-
циала k-го специалиста предметной области j-
го ВУЗа. 

Определим KHjk как: 

,,1},{ jk
y
jkjk wykhKH ==  (12) 

где khy
jk – y-я характеристика потенциала k-го 

специалиста предметной области j-го ВУЗа; wjk 
– число характеристик потенциала k-го специа-
листа предметной области j-го ВУЗа. 

Причем: 

,| KACHy
kkhKOLy

kkhy
kkh ∈∨∈∀  (13) 

где KOL – количественные характеристики по-
тенциала (ценовые); KACH – качественные ха-
рактеристики потенциала (неценовые) специа-
листа предметной области. 
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Выражение (13) носит важный характер, 
т.к. согласно положениям маркетинга, различие 
между количественными и качественными па-
раметрами потенциала велико. Только между 
некоторыми существует взаимное преобразо-
вание. 

Равноценность потенциала двух специа-
листов предметной области c’ и c’’ можно было 
бы выразить: 

'.''K если,''' KHHсс =⇔  (14) 

Однако, на практике такое не возможно, 
т.к. полностью идентичных специалистов 
предметной области обладающих одним и тем 
же потенциалом не существует. Кроме того, 
многие характеристики потенциала специали-
стов предметной области не могут быть выра-
жены числовыми данными. Особенно, когда 
речь идет о показателях потенциала качествен-
ного характера. 

Поэтому в реальных условиях равноцен-
ность потенциала специалистов предметной 
области можно выразить: 

'.''K если,''' KHHсс ≅⇔  (15) 

Для получения целостной картины в кон-
тексте конкурентного взаимодействия, обоб-
щим сделанные утверждения и предположения: 

5. Рынок труда (1) представлен множе-
ствами работодателей (потребителей) (2) и ВУ-
Зами (3); 

6. Размер рынка труда можно определить 
согласно (6); 

7. Каждый элемент (3) выпускает, а эле-
мент (2) потребляет множество специалистов 
предметной области (7); 

8. Благодаря разнообразию характери-
стик потенциала, каждого специалиста пред-
метной области предлагаем считать уникаль-
ным; 

9. Полный набор специалистов по пред-
метным областям на рынке труда можно опре-
делить (10); 

10. Каждый специалист предметной об-
ласти характеризуется множеством качествен-
ных и количественных параметров потенциала 
(11)-(13); 

11. Родственный характер потенциала 
специалистов предметной области предлагается 
выражать (15). 

Обобщенная модель рынка труда имеет 
вид: 

,G
kh

сpв,pсR
y
jk

jkji
}{

}{},{}{= . (16) 

Таким образом, рынок труда R предлага-
ется рассматривать, как совокупность непере-
секающихся множеств работодателей (потре-
бителей) {pсi} и ВУЗов {pвj} выпускающих 
специалистов предметной области, взаимодей-
ствующих с учетом регулирующей функции 
государства G, с заданным на этой совокупно-
сти множестве выпускаемых (потребляемых) 
специалистов {сjk}с определенным потенциа-
лом, характеризуемым количественными и ка-
чественными параметрами {khy

jk}. 
Такой подход, являясь новым, позволяет 

рассмотреть рынок труда, как двухуровневую 
структуру. На верхнем уровне имеет место вир-
туальное взаимодействие, основанное на срав-
нении конкурентоспособностей ВУЗов, а на 
нижнем – реальное, связанное со сравнением 
конкретных характеристик потенциала специа-
листов предметной области, выпускаемых и 
пользующихся спросом на рынке труда [3]. 
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Пусть2 сетевой объект содержит N эле-
ментов, каждый из которых характеризуется 
состоянием k. Тогда отдельно взятое состоя-
ние объекта будет описываться вектором 
k = �k1, … , kj�, где kj - номер состояния j-го 
элемента, а процесс его функционирования 
характеризуется многомерной случайной 
функцией k(τ). Чтобы избежать влияния 
начальных условий k(0)  обычно рассматри-
вается установившейся случайный процесс, 
то есть поведение системы при больших зна-
чениях времени τ. Тогда пропускная способ-
ность системы становится функцией случай-
ного вектора k:  q = q(k) , где q - производ-
ственная мощность объекта. 

Здесь важно отметить, что выявление 
закона распределения случайной величины q 
является одной из основных, а то и един-
ственной целью исследования и более того, 
иногда достаточно найти числовые характе-
ристики этой величины (математическое 
ожидание или дисперсию) - Mq, Dq или не-
которые ее квантили для того, чтобы сделать 
определенные технологические выводы от-
носительно надежности [1, 2]. Рассмотрим, 
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как на практике реализуется процедура уста-
новления закона распределения. 

Например, в работах [1] применительно 
к магистральным трубопроводам для ап-
проксимации распределения q предлагается 
использовать группировку недалеко отстоя-
щих друг от друга значений этой величины. 
Заменяя несколько таких значений и припи-
сывая этому объединенному значению сум-
марную вероятность составляющих, полу-
чают аппроксимирующую величину q, мо-
менты которой будут близки к моментам ис-
ходной (то есть Mq ≈Mq�). В то же время ее 
ряд распределения будет содержать меньше 
значений и, следовательно, представляемая 
им информация оказывается сравнительно 
легко обозримой. В [1] указывается, что спо-
соб аппроксимации, использующий группи-
ровку подсказан спецификой величины q, 
поскольку многочисленные комбинации от-
казавших элементов приводят примерно к 
одинаковым потерям производительности 
вследствие того, что отдельные звенья маги-
стральных трубопроводов сбалансированы и 
незначительно отличаются по пропускной 
способности. При использовании метода 
группировки математическое ожидание про-
пускной способности может быть получено 
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двумя способами [1] 

1) q = ∑ q�k�πk �k�,   2) q = ∑ ∏ q,j
m
j=0  (1) 

где π�k� - вероятность состояния k, Пj  _ ве-
роятность пропускной способности qj, a m - 
общее количество различных значений про-
пускной способности. При определении зна-
чений пропускных способностей qj делается 
предположение о том, что они определяются 
«узкими местами» цепочек звеньев, что поз-
воляет значительно сократить объемы вы-
числений. 

Вдаваться в дальнейшие подробности 
предлагаемого в [1] механизма аппроксима-
ции распределения q по всей видимости нет 
необходимости, поскольку, несмотря, на 
общность подхода, он все-таки заметно ори-
ентирован на магистральные трубопровод-
ные системы. 

Между тем известны работы [3], в ко-
торых предпринимаются попытки определе-
ния коэффициента надежности примени-
тельно к распределительным системам. Со-
отношение для его вычисления следует из 
интегрирования дифференциальных уравне-
ний Колмогорова 

KН(τ) = 1 −�
∆Qj

Q0

N

j=1

ωj

∑ωj
�1 − e−∑ ωjτN

j=1 �, (2) 

где j - номер эквивалентированной зоны се-
ти; N - общее число эквивалентированных 
зон ∆Qj - недоподача газа j-ой эквивалентной 
зоне в аварийной ситуации; ωj  - параметр 
потока отказов j-ой эквивалентной зоны. 

Коэффициент надежности (использо-
вания производительности объекта) 

KН = Mq/q0; (3) 
где М - математическое ожидание соответ-
ствующей величины. 

Из (2) и (3) видно, что получаемый по 
этим соотношениям коэффициент надежно-
сти практически совпадает, если математи-
ческое ожидание недоподачи газа для j -ой 
эквивалентной зоны представить как 

∆Qj = �
∆Qjωj

∑ωj

N

j=1

�1 − e−∑ ωjτN
j=1 �,  

кроме того в (2) добавлена единица для того 
чтобы значения коэффициента надежности 

находились в ее окрестности. Кстати о том, 
что удобнее пользоваться не самим KН вели-
чиной ε = 1 − KН говориться и в [1]. 

В этом случае относительное измене-
ние величины ε  будет значительно больше 
KН, если учесть, что к KН<1 и для всех ре-
альных газопроводов практически не бывает 
меньше 0,8 (чаще всего KН>0,9). 

Как видно, для определения KН  из (2) 
вводится понятие эквивалентной зоны, под 
которой подразумевается [3] набор элемен-
тов объекта, соединенных «по надежности 
последовательно». Это значит, что отказ лю-
бого элемента из этого набора приводит к 
необходимости отключения от сети одних и 
тех же потребителей. Например, для систем 
газоснабжения с секционированием эквива-
лентной зоной считается участок (разветв-
ленного или кольцевого газопровода) между 
секционирующими задвижками. 

Установив, таким образом, понятие зо-
ны при оценке вероятностной составляющей 
модели надежности полагается, что ωj =
∑ωj, где ωj - параметр потока отказов каж-
дого элемента зоны j, а сумма берется для 
всех элементов. Но более важно то, что по-
является возможность оценить отключаемую 
мощность ∆Qj . как ∆Qj =  ∑ Qj

N
j=1 , где Qj  - 

максимальный расход ЦП, потребляемый i-
ым абонентом, а n - полное число отключае-
мых потребителей. 

Подход к оценке ∆Qj  предлагаемый в 
[3] хотя и ориентирован на исследуемый 
класс объектов, но не может быть безогово-
рочно признан корректным. Во-первых, сами 
авторы выделяют случай необходимости его 
видоизменения при наличии более одной 
связи потребителя с системой. Во-вторых, 
его строгость теряется при существовании в 
системе не только сосредоточенных но и 
распределенных отборов (присутствие путе-
вых составляющих на участках), поскольку 
узлу с отключаемыми потребителями может 
быть инцидентен такой участок, причем не 
входящий в состав эквивалентной зоны. В-
третьих, не совсем убедительной представ-
ляется оценка недоподачи ЦП по номиналь-
ному (расчетному) потреблению абонента, 
то есть, как бы полностью исключается не 
только взаимовлияние потребителей между 
собой, но и взаимосвязь потребления с кон-
кретным характером отказа. Наконец наибо-
лее уязвимым моментом предлагаемого под-
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хода является его подчиненность секциони-
рованию, то есть создается впечатление, что 
он работоспособен при строго определенном 
размещении запорной арматуры. 

Судя по представленным результатам 
[1], оценка функции распределения пропуск-
ной способности методом группировки при-
менительно к магистральным системам 
вполне правомерна и достаточно эффективна 
даже при игнорировании условия ординар-
ности отказов. Между тем авторы предосте-
регают от любых упрощающих предположе-
ний в вероятностных моделях без должного 
(корректного) их обоснования, поскольку это 
может привести к грубым ошибкам. В ко-
нечном счете, успешная апробация метода на 
системах одного класса не является гаранти-
ей возможности его применения к объектам 
другого типа, в частности, к распредели-
тельным ГС. 

Проблемы здесь уже возникают, начи-
ная с идеи декомпозиции, поскольку не 
столь очевидным становится понятие звена, 
в качестве которого для магистральных си-
стем рассматривается линейный участок с 
последующей (или предшествующей) пере-
качивающей станцией. Для распределитель-
ных систем трудно (а скорее практически 
невозможно) подобрать его аналог. Утратой 
структурного подобия, вероятно обуславли-
вается бесперспективность адаптации метода 
группировки к распределительным ГС. Го-
ворить об одинаковой потере пропускной 
способности при многочисленных комбина-
циях отказавших элементов из-за сбаланси-
рованности звеньев видимо здесь уже нет 
никаких оснований, поэтому соотношения 
(1) для определения математического ожи-
дания становятся практически бесполезны-
ми. Теряют также практический смысл ме-
ханизмы «локализации звеньев» по условию 
максимального давления на компрессорных 
станциях, определения пропускной способ-
ности путем расчета «по узкому месту» и т.д. 

На основании вышеизложенного мож-
но сделать вывод о том, что пока отсутству-
ют надежные средства информационного 
обеспечения гидравлической составляющей 
математических моделей надежности для 
распределительных гидравлических систем, 
которая является основой определения KН . 
Именно здесь возникают наибольшие труд-
ности, поскольку в известных на сегодняш-
ний день подходах практикуются алгорит-

мические приемы основанные на физически 
правдоподобных, но далеко не очевидных (в 
количественном отношении) предположени-
ях. Иными словами существующие подходы 
игнорируют возможность анализа потоко-
распределения в системе, находящейся в со-
стоянии отказа (любого вида частичного или 
полного). Это обусловлено вполне понятны-
ми причинами, поскольку задачи этого клас-
са относятся к задачам прогноза (анализ воз-
мущенного состояния), для которых фикси-
руемая узловая информация попросту отсут-
ствует. 

Реализация поставленной задачи тре-
бует решения ряда дополнительных задач, 
обеспечивающих надежность функциониро-
вания и безопасность таких сложных систем. 
Актуален ряд исследований [4, 5, 6], необхо-
димых для решения комплексных задач. 

Математические модели [7-11] состав-
ляют основу программного обеспечения ав-
томатизированных систем управления гид-
равлическими системами. При численной 
реализации математических моделей в режи-
ме реального времени комплексно оценивает-
ся надежность работы сетевых объектов. При 
этом оценки параметров режима в задаче 
статического оценивания численно реализу-
ются совместно с математическими моделя-
ми анализа потокораспределения для систем 
теплоснабжения [10, 11]. 
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Введение.  
Улучшение3 и адаптация методов пла-
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нирования, всесторонней рационализации 
управления обусловило бурное развитие но-
вых информационных технологий, опираю-
щихся на фактические возможности элек-
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троники, огромные ресурсы памяти и скоро-
сти работы в отрасли глубоководной добы-
чи. В период глобальной автоматизации и 
информатизации процессов глубоководной 
добычи и технологическом использовании 
ЭВМ  основные потоки информации замы-
каются внутри ЭВМ, а к оператору поступа-
ет соответствующим образом структуриро-
ванная и агрегированная информация в объ-
емах, необходимых для принятия решений. 
Все это влечет интеллектуализацию процес-
са анализа данных с понятным и адаптивным 
интерфейсом компьютерных систем. В со-
временных информационных технологиях 
реализуется программа построения моделей 
исследуемых объектов и принятия решений, 
реализуя гибкость этих моделей и трудность 
отражения в них динамики и многоуровне-
вости управления. Эффективными средства-
ми моделирования предметных областей 
представляются прикладные системы, созда-
ваемые на базе накопленного опыта, харак-
терную черту таких систем составляет нали-
чие модели предметной области, описываю-
щей свойства обрабатываемых объектов и 
отношений между ними.  

Принципиально новые достижения в 
технологии обработки информации, при-
кладной математике и кибернетике связаны с 
процессом  создания и адаптации человеко-
машинных систем, предназначаемых для 
накопления и обработки знаний, необходи-
мых для решения сложных практических за-
дач в морской отрасли (широкое применение 
для добывающих отраслей нефте- и газодо-
бычи) и получили название морские интел-
лектуальные системы (МИС). 

1. Технологии взаимодействия МИС.  
Создание МИС, предоставляющих воз-

можности решать важные задачи в областях 
добычи газа, нефти, секреций и т.п., ранее 
доступных только экспертам, стало возмож-
ным на определенной стадии развития ис-
следований по искусственному интеллекту. 
К наиболее важным практическим результа-
там этих исследований, оказавшим серьезное 
влияние на развитие прикладных систем 
знаний, можно отнести разработку методов 

представления знаний и принятия решений 
(логического вывода), которые внедряются в 
программные алгоритмы современных про-
граммных модулей.  

Современная теория выбора решения 
представляет собой своеобразное обобщение 
методов и моделей, которые идентифициру-
ются в различных научных подходах. Обзор 
литературы, освещающей достижения в ис-
следуемой области, позволяет утверждать, 
что наиболее традиционным является под-
ход, при котором предполагается возмож-
ность структуризации базовых содержатель-
ных задач, где критерий выбора приобретает 
вполне определенный вид. Например, в зада-
чах математического программирования 
множество решений задается при помощи 
специальных ограничений, а критерий выбо-
ра - в виде целевой функции, имеющей 
определенную форму. В этом случае опти-
мальное решение соответствует экстремуму 
целевой функции. 

В литературных источниках предлагается 
следующий подход к выбору рационального 
решения в сложных ситуациях: 

- формируется частичная функция выбо-
ра, отражающая накопленные знания и опыт 
принятия рациональных решений в изучае-
мом классе ситуации; 

- далее для пополнения частичной функ-
ции выбора разрабатывается множество ак-
сиом (интуитивно приемлемых возможных 
свойств понятия "рациональный выбор"); 

- в результате диалога специалиста по 
теории принятия решений с ЛПР из исходно-
го множества аксиом выделяется некоторое 
подмножество, которое должно быть логиче-
ски непротиворечивой системой аксиом, ха-
рактеризующей точку зрения ЛПР на кон-
цепцию рациональности в изучаемом классе 
проблем. Эта система должна быть согласо-
вана с исходной частичной функцией выбо-
ра; 

- для рационального выбора решения 
функции выбора ставится в соответствие 
многошаговая схема обобщенного матема-
тического программирования. 

При схожих подходах бывает проблема-
тично осуществить анализ последствий вы-
бора и решений, но в слабо структурирован-
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ных задачах, где существенную роль играет 
опыт и интуиция ЛПР – важно.  

Использование методов теории принятия 
решений в сложных ситуациях, в современ-
ном процессе информатизации предполагает 
активное участие вычислительной техники, 
что особенно необходимо для МИС, когда 
ЛПР в процессе анализа сложившейся ситу-
ации и может принимать решения. 

2. Координация информационных 
блоков МИС.  

Ниже предельно кратко описаны осо-
бенности данного шаблона, с которыми 
необходимо предварительно ознакомиться. 

Особенностью создания сложных мор-
ских интеллектуальных систем в условиях 
неопределенности является отсутствие или 
неполнота ретроспективной информации о 
процессах исследования, проектирования, 
поиска наилучших вариантов, что не может 
не отражаться на качестве, емкости ресурсов 
и времени разработки и взаимодействия. В 
процессе функционирования системы. кор-
ректировка ее не всегда бывает простой, из-
менение структуры влечет за собой трудоем-
кие операции, которые могут по уровню 
сложности могут быть приравнены к разра-
ботке новой системы. 

Принятие рациональных и своевремен-
ных решений  для МИС в определенной сте-
пени зависит от информационной составля-
ющей компоненты. На начало разработки 
системы. 

В зависимости от априорных данных о 
параметрах системы, различают: 

−  различные распределения значений 
(возможно разные для каждого параметра); 

−  имеет место баланс переменных, т.е. 
осуществляются некоторые соотношения 
между значениями некоторых параметров; 

−  известны только некоторые допуще-
ния о значениях параметров, которые выра-
жены в  форме субъективного превосход-
ства. 

К сложнейшим случаям можно отнести 
ситуации, которая не совпадает с изложен-
ными; она возникает при неполноте началь-
ных данных и ограничений, выраженных в 

малой численности статистической инфор-
мации и недостаточной компетентности экс-
перта или ЛПР. 

Традиционные методы, которые базиру-
ются на интегрально-дифференциальном ис-
числении  не позволяют решить задачу вос-
становления структуры целевой функции и 
определения ее параметров, а так же вычис-
ления коэффициентов чувствительности. 
Существенной преградой является недиффе-
ренцированность вектор-функции и значи-
тельное количество локальных экстремумов. 

Современные исследования данной про-
блемной области ориентированных на реше-
ние задач принятия решений с использова-
нием биокибернетических принципов 
[1,2,3,4].  

3. Модель функционирования эле-
мента информационного блока МИС. 

Пусть некоторая система характеризу-
ется вектором входных и выходных пара-
метров ( ) niiXX ,1==  и выходных характери-
стик ( )

mjjYY
,1=

= . Для каждого параметра и 

характеристики заданы области идентифика-
ции mnii +=Ω ,1, . Известная матрица ретро-
спективных данных или данных эксперимен-
та ( ) mnk

ij jiaA +
=== 11

, где k − их количество, а в 
нашем случае, недостаточная для адекватно-
го применения интегрально-
дифференциальных методов, mnk +< . До-
пустим, что структура интегральной целевой 
функции и ее параметры известны, т.е. зада-
на зависимость: 

( ) ( )mYYYQYQ ,,, 21 =  (1) 

Неизвестными являются зависимости: 

( )nii XXXGY ,,, 21 = , mi ,1=  (2) 

Которые определяют частичные целе-
вые функции. Задача, которую необходимо 
решить, заключается в нахождении 
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На функции Q  и miGi ,1, =    ограниче-
ний не вводятся.  

Допустим, что в начальных данных не-
явным образом отображается субъективное 
отношение экспертов [5], привлеченных к их 

получению. Аналитическими методами его 
определение из матрицы A  невозможно.  

Модель функциональной системы 
рис. 1 базируется на основе модели функци-
онального и информационного слоя, а так же 
моделей их взаимодействия. 

 

 
Рис.1.  Cхема представления функционирования информационного блока МИС  

на примере компонента нейронной сети 
 

Задача (3) не может быть решена мето-
дом МГВА [6,7], поскольку каждая из вы-
ходных характеристик является функцией 
входных параметров и в следствии чего за-
висит от других выходных характеристик. 
Другие методы определения такой сложной 
зависимости с учетом субъективных превос-
ходств на сегодняшний день неизвестны.  

На основании данных расчетов можно 
получать не обязательно абсолютно точный 
расчет, но его точность будет высока.  

Главными компонентами взаимодей-
ствия и функционирования МИС являются 
нейронные сети [8], которые на определен-
ном уровне абстрагировании моделируют 
работу оператора (мозг человека) и генети-
ческие алгоритмы [9].  

Для решения задачи (3) использована 
сеть RBF, которая не использует итерацион-

ные процедуры при своем обучении, а ре-
зультаты, получены на контрольных приме-
рах, являются точнее в середине области из-
менения параметров, которые заданы в обу-
чающей выборке. Сети с обратным распро-
странением ошибки  (back propagation) [10], 
которые являются более расширенным ин-
струментарием анализа данных не всегда 
уместны из-за специфики МИС начальных 
данных и ограничений, которые применяют-
ся на количество нейронов скрытого слоя и 
проблемой вычислительного ресурса.  
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где  n – количество функциональных эле-
ментов; m – количество подсистем принятия 
решений; τ – предыдущие  моменты функ-
ционирования системы. 

Содержание kiii FEMf ,,,  представлено на 
рис. 1. 

В общем случае представления. Система 
может быть позиционирована в виде графа 

),( LSΓ , где S  – множество подсистем (вер-
шин графа); L  – множество связей (ребер 
графа).  

Рассмотрим элемент распределенной 
подсистемы МИС (рис.2). 
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А) Элемент МИС 
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Б) Декомпозиция элемента МИС 

Рис. 2.  Декомпозиция элементов МИС 

Каждой подсистеме iS  отвечает функ-
циональная модель в виде системы в обоб-
щенном структурном позиционировании 
операторного типа уравнений: 

( ) ,m,1j,n,1i,Ll/xfxLl вхiikikijijвихiij ==∈=→∈∀  (4) 

где âõiL  – подмножество ребер, которые вхо-

дят в вершину iS ; âèõiL  – подмножество ре-

бер, которые выходят из вершины iS ; n – 
количество входов элемента; m – количество 
выходов элемента. 

Группируя представление всех подси-
стем распределенной модели путем допол-
нения системы неравенств (4) дополнитель-
ными уравнениями, которые идентифици-
руют связи между подсистемами в виде 

,xxj,i vkij =→∀  (5) 

где ijx – j -й выход i -ой подсистемы; vkx –      
k -й вход v -ой подсистемы. 

Рассмотри модель линейной распреде-
ленной системы морской интеллектуальной 
системы, в которой все операторы ijf  в урав-
нениях (4) локализируются как линейные 

ij
k

ikijij bxaxji +=→∀ ∑,   

или  
ij

k
ikijij bxax =−∑ . 

(6) 

При использовании матричного пред-
ставления для модели (2.1), система будет 
иметь вид: 

BAX =⋅ . (7) 

Матрица A  и B  являются блочными 
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A
A
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B
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Преобразовывая уравнение (6) к форме 

ij
Llk

ik
Llk

ikijkij bxxaxji
âõiikâõiik

∑∑
∉∈

=⋅+−→∀
,,

0, . (9) 

Матрица 1A  строится из коэффициентов 
левой части уравнения (9) с размерностью 
[ ]MM , , где M  – количество ребер. Матрица 
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1B  – матрица-столбец, строится из свобод-
ных членов  уравнения (6).  

Для определения содержания матриц 
2A  и 2B  трансформируем (5): 

0...1...1...00, 1211 =+⋅−+⋅++⋅+⋅→∀ vkij xxxxji . (10) 

Левая часть уравнения (10) содержит 
M  дополнений. В матричном представле-
нии, система уравнений(10) имеет вид 

22 BAX =⋅ , 

где 2A  – матрица размерности [ ]MM ,  с дву-
мя ненулевыми элементами, один из кото-
рых отвечает пронумерованному концу реб-
ра (входу соответствующей подсистемы) и 
равен 1, другой – пронумерованному начало 
того же ребра (выходу другой подсистемы); 

2B  – нулевая матрица-столбец размером 
[ ]1,M . 

Заключение. 
Осуществлен анализ компонента мор-

ской информационной системы, в частности 
компонента интеллектуального анализа, ко-
гда присутствует понятие «информационной 
неопределенности». Затронуты аспекты 
формирования корректирующих функций 
прослоек  нейронных  сетей  в  виде допол-
нительного слоя корректуры. Структуриза-
ция данного процесса в дальнейшем позво-
лят учесть взаимодействие компонентов ап-
паратной и программной части в отрасли 
нефте- и газо- добычи из-за проблематики 
стандартизации протоколов обмена инфор-
мации. 
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ПРИЗНАКОВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

Аннотация: Рассматривается задача обнаружения скрытых закономерностей в эмпирических данных в опре-
делении параметров, связанных со сменой состояния поведения педагогической системы. 

Ключевые слова: закономерности в эмпирических данных, поведение, педагогическая система. 

M.L. Fedyunin 

APPLICATION OF THE METHOD OF THE CHOICE CONTRASTING 
ATTRIBUTES FOR QUALITY ASSURANCE OF EDUCATIONAL PROCESS 

Abstract: The problem detection of the latent laws in empirical given in definition of the parameters connected to 
change of a condition of  behaviour of pedagogical system is considered. 

Keywords: laws in the empirical data, behaviour, pedagogical system. 
 

Для повышения 4  качества подготовки 
специалистов необходима адаптация педаго-
гической системы (ПС) учебного заведения к 
изменившимся условиям. В общем случае 
под ПС понимается «множество взаимосвя-
занных структурных и функциональных 
компонентов, объединенных единой образо-
вательной целью развития личности и функ-
ционирующих в целом педагогическом про-
цессе» [1]. Такая адаптация предполагает 
коррекцию организационной структуры 
управления педагогическим процессом, со-
вершенствование форм и методов его регу-
лирования, организацию управления процес-
сом с максимальным учетом личностных ка-
честв его участников. Задача состоит в обна-
ружении скрытых закономерностей в эмпи-
рических данных в определении параметров, 
связанных со сменой состояния поведения 
ПС.  

Управление сложными системами ха-
рактеризуется множеством параметров, из-
меренных во времени. В зависимости от 
конкретных значений воздействия внешних 
и внутренних факторов на элементы ПС со-

©  Федюнин М.Л., 2015 

стояние может определяться как: относи-
тельной стабильности; обеспечивающее вы-
сокие значения качества связей; корректи-
ровки управляющих воздействий; критиче-
ское; деструктивных изменений, распада си-
стемы. Состояние системы отображается ха-
рактеристикой организационной структуры 
как совокупности отношений между элемен-
тами [2].   

Для решения задачи предлагается при-
менить метод выбора контрастирующих 
признаков. Метод выбора контрастирующих 
признаков [3] был применен для выделения 
значимых параметров, позволяющих наибо-
лее точно отделить одно состояние процесса 
от другого и сокращения числа параметров 
при классификации одного из состояний по-
ведения ПС. Сокращение числа параметров 
позволит создать систему контроля, исполь-
зующую только необходимые параметры с 
целью уменьшения времени на осуществле-
ние контроля и повышение надежности си-
стемы поддержки принятия решения по 
управлению качеством обучения. 

Выбор признаков производился экс-
пертно по записям рядов значений 10 пара-
метров, характеризующих поведение ПС, из-
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меренные в различные моменты времени. В 
первый вариант поведения ПС вошли 524 из-
мерения десяти параметров, во второй класс 
431 измерений. 

Задача состоит в выборе такого под-
множества параметров, на котором распре-
деления параметров в представленных вари-
антах поведения ПС максимально различны.  

Таким образом, задачу поиска подмно-
жества признаков, доставляющих максимум 
функционалу среднего риска, предлагается 
решить методом контрастирования распре-
делений. При этом значения каждого пара-
метра, измеренные в различные моменты 
времени, считаются независимыми, но зна-
чения параметров, измеренные в один мо-
мент зависимыми.  

Решение поставленной задачи методом 
выбора контрастирующих признаков при 
определении значимых параметров для клас-
сификации состояния поведения ПС предла-
гается осуществить на основе построения 
многомерных гистограмм распределения и 
упорядочивания признаков в каждом из ва-
риантов. Для построения гистограмм обла-

сти значений признаков необходимо разде-
лить на равные интервалы. На основе при-
менения метода контрастирования из усло-
вий достижения максимума нижней оценки 
среднего риска определяется переборам 
наилучшее число интервалов [4]. Предлага-
ется следующий алгоритм построения гисто-
граммы.  

На первом этапе строится одномерные 
гистограммы распределения признаков во 
всех вариантах поведения ПС. Затем вычис-
ляется эмпирический риск по каждому при-
знаку и выбирается максимальный. Далее 
анализируются все возможные пары остав-
шихся признаков с признаком, определенном 
на предыдущем шаге. Затем для каждой па-
ры строятся двумерные гистограммы рас-
пределения для всех вариантов поведения 
ПС, вычисляются значения эмпирического 
риска и определяется пара признаков с мак-
симальным значением эмпирического риска. 
Таким образом, на первом этапе осуществля-
ется упорядочивание признаков.  

Значение эмпирического риска вычис-
ляется по формуле (1): 
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где К – величина равна количеству интерва-
лов в гистограммах.  

Величина К принимает значения числа 
интервалов на каждом i-шаге в степени i, l0,  
l1 – количество измерений в состояний ПС 
соответственно, байесовские оценки вероят-
ности φyb, y=0,1, которые вычисляются по 
формуле (2): 
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где nij равно количеству измерений состоя-
ния ПС y(y=0,1), принадлежащих i-ому ин-
тервалу соответствующей гистограммы. 

На втором этапе вычисляется оценка 
среднего риска на основе вычисления эмпи-
рического риска, с учетом количества при-
знаков. 

Вычисление оценки среднего риска по 
эмпирическим данным предлагается осуще-
ствить: 

1) на основе применения равномерной 
оценки Ванника-Червоненкиса; 

2) на основе применения штрафной 
функции Радемахера. 

В классе байесовских гистограммных 
оценок с вероятностью не менее 1-ŋ спра-
ведлива нижняя оценка для функционала 
среднего риска (3): 
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где ŋ = 0,1. 

Дальнейшая максимизация среднего 
риска подразумевает максимизировать эм-
пирический риск с учетом штрафного члена, 
величина которого растет с увеличением 
числа интервалов, для которых строится ги-
стограммы.  

Таким образом на первом шаге метода 
контрастирования К равняется числу интер-
валов, которые делят вещественную область 
значений признаков. На втором шаге вели-
чина К равняется числу интервалов в 10 сте-
пени. Коррекция величины эмпирического 
риска происходит за счет штрафов, в кото-
рые входит квадратный корень от величины 
К, следовательно штраф имеет степенный 
рост, а оценка среднего риска принимает от-
рицательные значения. В результате оценка 

сильно зависит от числа интервалов гисто-
граммы К, которое возрастает при включе-
нии нового признака. Отсюда вычисление 
оценки среднего риска по эмпирическим 
данным основанная на применении равно-
мерной оценки Вапника - Червоненкиса, не-
целесообразно потому, что слишком грубое 
вычисление из-за того, что ориентировано на 
наихудшее расположение точек в выбороч-
ном пространстве.  

В [5] показано, что оценки Вапника – 
Червоненкиса оказываются слишком песси-
мистичны при использовании малых выбо-
рок. 

Для уменьшения влияния размерности 
предлагается использовать штраф Радемахе-
ра [6], для вычисления оценки среднего рис-
ка (4). 

 

( ) ( ) ( ) ( )( )
,

,maxlnln2
2,,

10

10
3

1010 ll
kll

FRbb
e

bb

+
+−

−−Μ>Μ
η

ϕϕϕϕ  (4) 

 
где R(F) – штрафной член Радемахера, с ве-
роятностью не менее 1 – ŋ. 

Применение метода выбора контрасти-
рующих признаков для контроля качества 
образовательного процесса предполагает по-
лучение набора организационных структур 
ПС (согласно методике, представленной в 
[2]), отображающих особенности поведения 
ПС при изменении качественных характери-
стик ее элементов и выделение основных 
признаков активных элементов ПС. Затем на 
первом этапе выбора контрастирующих при-
знаков строиться последовательность при-
знаков. На втором этапе оценивается функ-
ционал среднего риска и выбирается опти-
мальный набор признаков. Признаки после-
довательно добавляются в набор согласно 
методу контрастирования распределений. 
При достижении оценкой среднего риска 
максимального значения на определенном 
наборе признаков, присущем какой-либо ор-
ганизационной структуре ПС, данная орга-
низационная структура принимается опти-
мальной. При дальнейшем увеличении числа 
признаков оценка среднего риска начинает 

убывать. 
Таким образом, проведенный анализ 

каждой из организационных структур ПС на 
основе  применения метода выбора контра-
стирующих признаков, позволил оценить их 
достоинства и недостатки и в каждой кон-
кретной ситуации предложить стратегии по-
ведения активных элементов ПС (преподава-
теля и обучаемого) и соответствующие 
управленческие воздействия. 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ                     
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОДЕЛИ КОММИВОЯЖЕРА 
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REPRESENTATIVE 
Abstract: The analysis of approaches to the solution of a task of the direct-sales representative is carried out, ad-
vantages and shortcomings of algorithms are defined. 

Keywords: Optimum route, direct-sales representative's task, transport logistics, algorithm of full search, method of 
branches and borders, Littl's algorithm, heuristic algorithm, method of inclusion distant, search algorithm, genetic al-
gorithm, algorithm "System of ants". 

 
В настоящее5 время задача составления 

оптимального маршрута доставки грузов на 
предприятие в условиях многообразия 
транспортных средств и наличия более де-
сятка пунктов назначения является актуаль-
ной. Решение же такой задачи через постро-
ение математической модели и дальнейшей 
ее автоматизации ускоряют этот трудоемкий 
процесс и делают его более эффективным. 
Математическая модель включает условия 
задачи и подлежащий оптимизации критерий 

©  Бондаренко А.С., 2015 

(или совокупность критериев). Данная мо-
дель решается исходя из входных данных, 
которые несет в себе конкретная задача.  

В этой статье исследуется одна из са-
мых известных и важных задач транспорт-
ной логистики (и класса задач оптимизации в 
целом) – задача коммивояжера и методы ее 
решения. Суть задачи сводится к поиску оп-
тимального, то есть кратчайшего гамильто-
нова пути в полном конечном графе с N 
вершинами [1].  

Для решения рассматриваемой задачи 
используются описанные ниже алгоритмы. 
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Алгоритм полного перебора (АПП) 
осуществляет поиск в пространстве N! ре-
шений посредством перебора всех вариан-
тов. Результатом алгоритма является точное 
решение. Недостатком данного алгоритма 
является его временная сложность – про-
странство поиска растёт экспоненциально, 
поэтому когда N не является значительно 
малым, используют эвристические и поиско-
вые алгоритмы. К преимуществам данного 
алгоритма можно отнести возможность рас-
параллеливания и точное решение задачи. 

Развитием АПП будет метод ветвей и 
границ. Идея его заключается в добавлении 
проверки критерия, который ограничивает 
функции, исходящего из базиса задачи, по 
которому на определенном уровне возможно 
приостановить построение этой ветви дерева 
перестановок. Критерий сохраняет все по-
ложительные свойства алгоритма полного 
перебора. В случае применения в качестве 
минимального начального заключения ис-
пользуется решение, приобретенное «жад-
ным» методом. Преимущества данного алго-
ритма такие же, как и у приведенного выше 
алгоритма полного перебора.  

Для поиска решения задачи коммивоя-
жера применяется также и алгоритм Лит-
тла. Данный алгоритм используется для по-
иска оптимального гамильтонова контура в 
графе, имеющем N вершин, причем каждая 
вершина i связана с любой другой вершиной 
j двунаправленной дугой. Каждой дуге при-
писан вес Сi,j, причем веса дуг строго поло-
жительны (Сi,j≥0). Веса дуг образуют матри-
цу стоимости. Все элементы по диагонали 
матрицы приравнивают к бесконечности 
(Сj,j=∞). 

Метод Литтла считается частным слу-
чаем использования метода "ветвей и гра-
ниц" для определенной задачи. Общая 
мысль тривиальна: надо поделить огромное 
число перебираемых разновидностей на 
классы и получить оценки (снизу – в задаче 

минимизации, сверху – в задаче максимиза-
ции) для данных классов, чтобы иметь воз-
можность отбрасывать варианты не по од-
ному, а целыми классами. Трудность прояв-
ляется в том, чтобы найти такое разделение 
на классы (ветви) и такие оценки (границы), 
чтобы процедура была действенной. 

Опишем пошагово алгоритм Литтла: 
1. В каждой строке матрицы цены 

найдем наименьший элемент и вычтем его из 
всех составляющих строки. Произведем это 
действие и для столбцов, не имеющих нуля. 
Получим матрицу стоимости, каждая строка 
и каждый столбец которой имеют хотя бы 
одну нулевой составляющую. 

2. Для каждой нулевой составляющей 
матрицы cij произведем расчет коэффициен-
та Гi,j, который равен сумме минимального 
элемента i строки (исключая составляющую 
Сi,j=0) и наименьшего элемента j столбца. Из 
всех коэффициентов Гi,j выберем такой, ко-
торый будет является наибольшим 
Гk,l=max{Гi,j}. В гамильтоново очертание 
вносится сообразная дуга (k,l). 

3. Удаляем k-тую строку и столбец l, 
поменяем на бесконечность значение эле-
мента Сl,k (так как дуга (k,l) включена в 
очертание, то обратный путь из l в k недопу-
стим). 

4. Повторяем алгоритм шага 1, пока 
же порядок матрицы не будет равным 2. 

5. Затем в нынешней направленный  
граф вносим две отсутствующие дуги, опре-
деляющиеся несомненно матрицей порядка 
два. Получаем гамильтоново очертание [1]. 

В ходе решения производится неиз-
менный подсчет нынешнего значения ниж-
ней грани. Нижняя грань равна сумме всех 
вычтенных составляющих в строках и 
столбцах. Итоговая величина нижней грани-
цы надлежит совпасть с длиной результиру-
ющего контура. 

Эвристические алгоритмы - алгорит-
мы решения задачи, не имеющий строгого 
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обоснования, но, тем не менее, дающий при-
емлемое решение задачи в большинстве 
практически значимых случаев. Суть метода 
включения дальнего (МВД) определяется в 
том, что города, которые максимально уда-
ленны друг от друга, не будут никогда 
смежными в цепи. Эти два города и станут 
ведущими (базовыми) для дальнейшего за-
ключения. Вслед за этим снова располагает-
ся вершина, которая наибольше от вершин, 
уже заключенных в цепь. Располагается 
наименьшая сумма длин ребер меж найден-
ной вершиной и парой смежных вершин в 
цепи, что задает место в цепи найденной 
вершине. Данный алгоритм имеет линейную 
сложность, даёт приблизительное решение 
задачи и не имеет возможность быть распа-
раллелен.  

BV-метод базируется на анализе име-
ющегося эталонного маршрута и его опти-
мизации. Решение условно будет состоять из 
двух этапов:  

1) получение начального эталонного 
решения;  

2) оптимизация начального решения.  
Первичное решение является лучшим 

решением из всех решений, которые получе-
ны с помощью «жадного» метода. Второй 
этап представляет собой модернизацию по-
лученного начального эталонного маршрута 
при помощи BV-модификаторов, которые 
выявляют неоптимальные участки и изме-
няют их. Данный метод имеет квадратичную 
сложность, даёт приблизительное решение и 
может быть распараллелен на 2-м этапе [2].  

Поисковые алгоритмы. Генетический 
алгоритм (ГА) и алгоритм «Система колонии 
муравьёв» (Ant Colony System – ACS) явля-
ются «ведущими» среди поисковых алго-
ритмов. 

Наиболее наилучшим (результат/время) 
между поисковых алгоритмов считается ге-
нетический алгоритм. Правда, этот метод 

также ещё содержит свои «дефекты», имею-
щие ассоциации с досрочной сходимостью 
(не всякий раз поможет отыскать выход из 
локального минимума). Генетический метод 
определяет более приближенное решение 
задачи, может быть распараллелен.  

Развитием алгоритма «Система мура-
вьёв» будет являться Ant Colony System 
(ACS). Его существенные различия:  
− в функции выбора нового города очевидно 
задан баланс между использованием накоп-
ленных знаний и исследованием новых веро-
ятных заключений;  
− при глобальном обновлении феромона (по 
окончании каждой итерации) его прибавле-
ние проявляется только к дугам, принадле-
жащим глобальному кратчайшему пути;  
− пока муравьи отыскивают решение, проис-
ходит локальное обновление феромона 
(схожесть с реальными муравьями, которые 
откладывают феромон в процессе своего пе-
редвижения) [3].  

Таким образом, в данной статье были 
проанализированы основные алгоритмы ре-
шения задачи коммивояжера. Для каждого 
алгоритма выявлены его достоинства и недо-
статки. 
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ПАРАДИГМА СИСТЕМНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ 

Аннотация: В статье разработаны основные положения парадигмы (концепция, принципы, методология, ме-
тоды)  разрешения проблемы   информационной безопасности приоритетных объектов защиты, заданных 
доктриной информационной безопасности Российской Федерации. Её основные положения устанавливаются 
исходя из: государственной политики   информационной безопасности России, обеспечивающих её реализа-
цию действующих нормативно-правовых документов, оценок возможностей накопленной базы знаний и ре-
сурса по разрешению проблемы.   

Ключевые слова: информационная безопасность, концепция, принципы, методология, методы. 

Е.А. Zhidko,  V.V. Pikalov 

THE PARADIGM SYSTEM MODELING 
INFORMATION SECURITY PROTECTION 

Abstract: In the article the basic provisions of the paradigm (the concept, principles, methodology, methods of re-
solving the problem of information security priority of protected objects. Its main provisions are based on state policy 
of the Russian ensuring the implementation of existing legal documents, assessments of capabilities accumulated 
knowledge base and resource for resolution.  

Keywords: information security, concept, principles, methodology, methods. 
 

На современном6 этапе научные иссле-
дования по любой проблеме, как правило, 
базируются на парадигме, включающей кон-
цепцию, принципы, методологию и методы.  

 С этих позиций сформулируем основ-
ные теоретические положения парадигмы 
безопасного и устойчивого (антикризисного) 
развития хозяйствующих субъектов Россий-
ской Федерации как функции его информа-
ционного обеспечения в реально складыва-
ющейся и прогнозируемой обстановке ХХI 
века. 

 1. По определению концепция (в пере-
воде с латинского «понимание») это обоб-
щённая система взглядов на изучаемые объ-

©  Жидко Е.А., Пикалов В.В., 2015 

екты и явления, то есть представление о том, 
как надо подходить к их восприятию и изу-
чению.  

Концепция обеспечения  информаци-
онной безопасности (ИБ) объетов защиты 
(ОЗ)  предназначена для устранения отме-
ченных в доктрине [1] недостатков на основе 
создания научно-методического обеспечения 
(НМО) программы исследований ИБ ОЗ, его 
системы информационной безопасности 
(СИБ) в реально складывающейся и прогно-
зируемой обстановке ХХI века. Согласно 
требованиям [1], такое НМО должно стро-
иться на едином алгоритме исследований и 
единой шкале оценки защищённости ОЗ, его 
СИБ от угроз нарушения их ИБ [2-4]. В ин-
тересах решения этой задачи и разрабатыва-
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ются теоретические основы системного ма-
тематического моделирования  ИБ ОЗ. Они  
базируются на утверждениях:  

-  ИБ ОЗ рассматривается как один из 
главных аргументов его безопасного и 
устойчивого развития (БУР) в условиях ХХI 
века [5];  

-  БУР ОЗ, его СИБ является функцией 
их конкурентоспособности БУР(КСП) на 
внешних и внутренних рынках; 

- аргументом конкурентоспособности 
является своевременное обеспечение  лиц, 
принимающих решение (ЛПР) качественной 
исходной информацией (далее информаци-
онной обеспечение, ИО) о событиях, проис-
ходящих во внешней и внутренней среде 
объекта, КСП(ИО) [6,7]. 

Таким образом, приходим к скобочной 
конструкции функционала оценки защищён-
ности объекта, его СИБ от угроз нарушения 
их  ИБ в виде  БУР(КСП(ИО(ИБ(ИК)))) ОЗ, 
его СИБ. В этом суть системного математи-
ческого моделирования ИБ ОЗ, его СИБ. 
Приведенная скобочная конструкция прини-
мается за основу для синтаксического, се-
мантического и математического моделиро-
вания взаимосвязанного развития внешней и 
внутренней среды  ОЗ теоретическими, эвен-
тологическими и эмпирическими методами в 
статике и динамике условий ХХI века [2,8-
10].  

 2. Принципы (в переводе с латинского 
«основополагающая идея») это то, чем обя-
зательно следует  руководствоваться в тео-
ретической (познавательной, методологиче-
ской, исследовательской и т.д.) и/или прак-
тической деятельности. 

Принципы системного математическо-
го моделирования  ИБ  ОЗ сводятся к следу-
ющим основным положениям: 

- в интересах разрешения проблемы 
обеспечения ИБ ОЗ, его СИБ целесообразно 
построить трехуровневую систему матема-
тических моделей взаимосвязанного разви-

тия внешней и внутренней среды  ОЗ вида: 
БУР(КСП), КСП(ИО), ИО(ИБ(ИК)) [2]; 

- система таких моделей базируется на 
комплексах синтаксических, семантических 
и математических моделей, разработанных 
теоретическими, эвентологическими и эмпи-
рическими методами. Результаты моделиро-
вания необходимо скоординировать по цели, 
месту и времени, диапазону условий и полю 
проблемных ситуаций как внутри каждого 
уровня частных моделей, так и между ними; 

- системообразующим фактором явля-
ется правило моделирования по формуле 
Бэкуса-Наура. С этой целью используются: 
универсальная математическая модель линг-
вистической переменной (имя состояния 
объекта, его количественные и качественные 
характеристики); адекватные формуле се-
мантические сети, отражающие отношения 
между аргументами интегрального и част-
ных исходов дуэли на рассматриваемых 
уровнях; адекватные этим сетям скобочные 
конструкции выше названных частных  и ин-
тегральной математических моделей.  

Особенность такого моделирования со-
стоит в том, что теоретические методы пред-
назначены для обоснования требований к 
адекватности реакции на угрозы нарушения 
ИБ ОЗ, его СИБ; эвентологические методы – 
для учёта влияния человеческого(промахи и 
ошибки), других объективных и субъектив-
ных факторов на ситуацию и результаты; 
эмпирические методы для оценки достовер-
ности и полезности разработанных теорети-
ческих основ системного математического 
моделирования ИБ ОЗ, его СИБ. Такой под-
ход приводит к различиям в объекте и пред-
мете исследований, их целях и задачах, как 
приведено в табл.1. 

В интересах создания на этой основе 
необходимого НМО исследований на систе-
ме разработанных моделей требуется обос-
новать адекватную систему координат, из-
мерительных шкал и норм защищённости 
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ОЗ, его СИБ от угроз нарушения их ИБ [6,7]. 
Нормы устанавливаются в виде: «эталон 
(норма) ±  допустимые, критические, непри-
емлемые последствия» таких угроз для  ЛОГ 
ОЗ, его СИБ. Разработка системы моделей и 
НМО программы исследований ИБ ОЗ, его 
СИБ базируется на внедрении:  
- ER концепции (сущности событий, проис-
ходящих во внешней и внутренней среде 
объекта, его СИБ; отношения между сущно-
стями, влияющая на них атрибутика) и ос-

новных положений теории интеллектуаль-
ных систем;  
- логико – вероятностно - информационного 
подхода к системному математическому мо-
делированию возможностей достижения це-
лей ОЗ, его СИБ и ветвления интегральной 
цели ОЗ, его СИБ на частные; 
- оптимального управления циклами  ИИПЗ 
защищённости объекта, его СИБ от угроз 
нарушения их ИБ в реально складывающей-
ся и прогнозируемой остановке ХХI века. 

Таблица 1. 
   Сущность различных методов исследований ИБ ОЗ, его СИБ          

Наименова-
ние характе-

ристики 

Значение характеристики адекватное методу 
исследований Итог 

теоретическому эвентологиче-
скому эмпирическому 

Объект 
исследований ИБ ОЗ, его СИБ Промахи и ошиб-

ки ЛПР 

Достоверность 
и полезность 
ТО СММ ИБ 
ОЗ 

ИБ (ИК) как 
аргумент 
БУР(КСП(ИО(И
Б)) 

Предмет ис-
следования 

Управление цик-
лами ИИПЗ объ-
екта от угроз на-
рушения его ИБ 

Управление адек-
ватностью реак-
ции ЛПР на угро-
зы 

Управление 
развитием ос-
нов СММ ИБ 
ОЗ, его СИБ 

Управление ИО 
БУР(КСП(ИО)) 

Цель 
исследований 

Разработка ос-
нов системного 
моделирования 
ИБ ОЗ 

Разработка основ 
формирования 
кадровой полити-
ки ОЗ, его СИБ 

Обоснования 
требований к 
достоверности 
и полезности 
основ СММ ИБ 
ОЗ, его СИБ 

Создание НМО 
программы ис-
следований ИБ 
ОЗ, его СИБ на 
основе единого 
алгоритма и 
единой шкалы 

Итог 

Основы модели-
рования теоре-
тическими мето-
дами 

Основы модели-
рования эвентоло-
гическими мето-
дами 

Основы моде-
лирования эм-
пирическими 
методами 

ТО СММ ИБ 
ОЗ, его СИБ 

  
В таблице приняты следующие сокра-

щения: ТО СММ ИБ ОЗ, его СИБ – теорети-
ческие основы системного математического 
моделирования  ИБ ОЗ, его СИБ; ИИПЗ –
информационная и интеллектуальная под-
держка защищенности ОЗ, его СИБ от угроз 
нарушения их ИБ. 

3. Методология таких исследований 
должна обеспечить эффективное решение 

задач анализа ситуации и синтеза адекватной 
реакции на угрозы нарушения ИБ ОЗ, его 
СИБ. 

Анализ возможностей накопленной ба-
зы знаний и ресурса [11,12] по разрешению 
проблемы защищённости ОЗ, его СИБ от 
угроз нарушения их ИБ показал, что такую 
базу  необходимо усовершенствовать на ос-
нове внедрения:  
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- ER концепции, логико-вероятностно-
информационного подхода и ветвления ин-
тегральных исходов дуэли между сторонами 
А и В на частные в заданном контексте, ас-
пектах и условиях по форме «цели – сред-
ства»;  

- фильтрации тех из ветвей, которые 
близки к оптимальным по ситуации и ре-
зультатам, адаптивны к их изменениям в ста-
тике и динамике условий ХХI века;  

- управленческого консультирования и 
правил принятия управленческих решений 
по адекватной реакции на угрозы.   

Методология строится на выполнении 
следующих операций:  

- моделирование и прогнозирование 
возможных исходов дуэли; мониторинг со-
стояний внешней среды ОЗ, его СИБ и кон-
троллинг состояний их внутренней среды; 
корректировка результатов моделирования и 
прогнозирования по ситуации и результатам; 

- диагностика состояний защищённости 
ОЗ, его СИБ от угроз нарушения их ИБ; экс-
пертиза состояний на соответствие необхо-
димым; задание требований к уровню ИБ ОЗ, 
его СИБ в реально складывающейся и про-
гнозируемой обстановке ХХI века; 

- проектирование и перепроектирова-
ние облика ОЗ, его СИБ;  программно-
целевое планирование и перепрограммиро-

вание траектории их устойчивого развития 
по ситуации и результатам; построение при-
оритетных рядов проектов «цели – сред-
ства»; 

- выбор вариантов проектов, которые 
близки к оптимальным и адаптивны к изме-
нениям условий ХХI века; 

- принятие решений по адекватной ре-
акции на угрозы нарушения ИБ ОЗ, его СИБ 
по ситуации и результатам. 

Для реализации такой методологии 
требуется создание вполне определённого 
НМО программы исследований по проблеме 
ИБ ОЗ, его СИБ. 

4. Научно-методическое обеспечение 
принятой методологии предназначено для: 
распознавания ситуации и предвидения воз-
можных исходов дуэли между сторонами А 
и В; оценки степени опасности угроз нару-
шения ИБ ОЗ, его СИБ и адекватности реак-
ции на угрозы по результатам оценки; 
управления циклами  ИИПЗ ОЗ, его СИБ от 
угроз нарушения их ИБ на основе оптимиза-
ции инновационно-инвестиционных проек-
тов их облика и траектории развития, адап-
тации таких проектов к изменениям условий 
в ХХI веке. Всё выше сказанное определило 
структуру диссертационных исследований, 
показанную на рис.1. 

 
Парадигма 

ТО СММ ИБ 
    

 Теоретические 
методы 

   

  Эвентологи-
ческие методы 

  

   Эмпирические 
методы 

 

    ТО СММ ИБ ОЗ, 
его СИБ 

Рис. 1. Структура диссертационных исследований, где: 
СДОУ – система документационного обеспечения управления 
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Схема разработана по методу струк-
турных матриц. В соответствии с ним:  

- в диагональных элементах матрицы 
приведена последовательность операций 
преобразования входных воздействий на 
объект в требуемый выходной результат; 

- в элементах ниже диагонали (спуск от 
входа к выходу – прямой информационный 
поток) приводятся требования от предше-
ствующих операций к эффективности после-
дующих; 

- в элементах выше диагонали – указы-
вается противоречивость требований от 
предшествующих операций, а также заме-
ченные промахи и ошибки в НМО их испол-
нении (обратный информационный поток).  

В этом случае решение перечисленных 
выше задач в процессе исследований по схе-
ме рис.1. базируется на выполнении следу-
ющих операций: 

- введение лингвистической перемен-
ной вида: имя состояния ОЗ, его СИБ в за-
данном контексте, аспектах и условиях по 
правилу разработки формулы Бэкуса-Наура; 

- обоснование градаций возможных со-
стояний как результата возможного исхода 
дуэли. Для разработки таких градаций ис-
пользуются известные методы: PEST анализ 
(политика, экономика, социум, технологии) 
для оценки состояний БУР(КСП) и SEET 
анализа (социум, экология, экономика, тех-
нологии) для оценки состояний КСП(ИО), IT 
технологий в  менеджменте для оценки со-
стояний ИО(ИБ(ИК). В результате образует-
ся полный набор имён интегральных и ло-
кальных  состояний объекта  в заданном 
контексте, аспектах и условиях; 

- в интересах предвидения возможных 
исходов дуэли и оценки степени опасности 
угроз нарушения  ИБ ОЗ, его СИБ проводит-
ся SWOT анализ, то есть анализ сильных и 
слабых сторон в намерениях и действиях 
участников дуэли, их возможностей и угроз 
друг другу. На этой основе разрабатывается 

полный набор правил образования имён, их 
классификации в заданном контексте, аспек-
тах и, условиях. 

Введение лингвистической переменной 
базируется на использовании её универсаль-
ной математической модели. Она включает 
пять факторов: имя состояния ОЗ, его СИБ, 
определенное на полном множестве имён; 
классификаторы групп имён, которые ассо-
циируются с их принадлежностью к пред-
метной области исследований (контекст, ас-
пект, условия), правила ассоциации и прави-
ла отнесения реакции на угрозы к оценке 
возможностей достижения целей ОЗ, его 
СИБ.   

Правило составления формулы Бэкуса-
Наура на этой основе гласит:  

  «в левой части указывается нетерми-
нальное слово (имя состояния), затем ис-
пользуется символ ::= (по определению 
есть), после чего в правой части приводится 
формула для определения смысла имени (ка-
чественная характеристика) и его значения 
(количественные характеристики) в необхо-
димой технологической последовательности 
вычисления логико – вероятностно - инфор-
мационных количественных и качественных 
параметров названного состояния объекта в 
рассматриваемой предметной области». 

В результате формируется база знаний 
(исходных данных), необходимых для си-
стемного математического моделирования  
ИБ ОЗ, его СИБ. Математические модели 
разрабатываются в виде принятых скобоч-
ных конструкций на основе представления 
функционалов, составленных по формуле 
Бэкуса-Наура, и правил ассоциирования рас-
познанных состояний объекта с возможно-
стями достижения его целей в заданном кон-
тексте, аспектах и условиях. Системное мо-
делирование базируется на разработке мето-
дов реализации логико-вероятностно-
информационного подхода к исследованиям 
ИБ ОЗ, его СИБ. При этом учитываются раз-
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личия в целевом и функциональном назна-
чении теоретических, эвентологических и 
эмпирических методов исследования по про-
блеме, как показано в табл.1. 
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Одним 7  из аспектов проблемы иссле-
дования закономерностей формирования по-
лей распространяющихся и краевых стоячих 
нормальных волн в упругих волноводах про-
странственной геометрии является изучение 
энергетических характеристик волновых по-
лей. Сюда, в частности, относится изучение 
распределений мгновенных и усредненных 
потоков мощности по сечению волновода 
для отдельных мод монохроматических нор-
мальных волн в бесконечных волноводах и 
для полигармонических пакетов нормальных 
волн, возбуждаемых у края полубесконеч-
ных волноводов нестационарной нагрузкой. 

В данной работе кратко характеризу-
ются подходы, применяемые при исследова-

©  Волобуева Т.В., 2015 

нии указанных проблем для упругих низко-
симметричных по физико - механическим 
свойствам анизотропных волноводов про-
странственной   геометрии  в  виде  цилин-
дров,  прокомментированы  полученные   
результаты. 

Описанные подходы основываются на 
концепции численно - аналитического мето-
ды рядов по базисным множествам однород-
ных и краевых стоячих нормальных волн. 

Первый  из характеризуемых  результа-
тов  относится  к  задаче  анализа  распреде-
лений  мгновенных  потоков  мощности      
на критических частотах гармонических 
пространственных  нормальных  волн  в 
прямолинейно - ортотропных  цилиндрах      
с  жестко  фиксированной  боковой  поверх-
ностью. 
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Методика определения критических 
частот  бегущих  нормальных  волн,  кото-
рые в  момент  зарождения   характеризуют-
ся   только  перемещениями  в  продольном  
(осевом)  направлении,  разработана  в  рабо-

те [1].  Движение  энергетических  потоков  в 
монохроматической   волне  в   произволь-
ный  момент  времени  на  критической     
частоте  характеризуют  ненулевые  компо-
ненты  вектора  потока  мощности 

 

Pr = −
iω
4
�σr3u�3 − σ�r3u3 + σ�r3u�3e2iωt − σr3u3e−2iωt�,  

Pθ = −
iω
4
�σθ3u�3 − σ�θ3u3 + σ�θ3u�3e2iωt − σθ3u3e−2iωt�.  

 
Используя полученные в [1] представ-

ления u3, σ13, σ23 как функции полярных ко-
ординат в афинно-преобразованной области 
поперечного сечения  

u3 = �An
n

Jn(Ωr)coasnφ  

 

σ13 = с55
Ω
2
��An(Jn−1(Ωr)cos(n − 1)φ− Jn+1(Ωr)cos(n + 1)φ)
т

�, 
 

σ23 = с44
Ω
2
��An(−Jn−1(Ωr)sin(n − 1)φ − Jn+1(Ωr)sin(n + 1)φ)
т

�, 
 

 
а также соотношения 

σr3 = σ13cosθ + σ23sinθ,  

σθ3 = −σ13sinθ + σ23cosθ  

можно рассчитывать величины Pr, Pθ на кри-
тической частоте 𝜴𝜴. 

Проведены расчета величины Pr  и Pθ  в 
момент времени t = π

2ω
+ m π

2ω
 для низшей 

моды волн класса С0 [1] в волноводе с пока-
зателями анизотропии λ = (с44 с55⁄ )1 2⁄ , рав-
ными 0,9 и 0,4.  

Для указанных моментов времени рас-
четные формулы принимают вид 

Pr = ωImσr3Reu3,  

Pθ = ωImσθ3Reu3.  

Форма Pr  для изотропного волновода 
априори является осесимметричной. С этой 
точки зрения расчет иллюстрирует эффекты 
отклонения от осесимметричности, обуслов-
ленные влиянием меры прямолинейной ани-
зотропии. Прежде всего, имеет место выра-
женное изменение соотношения между по-

токами для точек сечении, близких к осевым 
направлениям. Для направления с относи-
тельно увеличивающимся модулем сдвига 
величина потока уменьшается, а для точек, 
близких к оси Ox2 , вдоль которой модуль 
сдвига уменьшается при уменьшении 𝜆𝜆, по-
ток возрастает. Эта тенденция сохраняется 
на всем исследованном интервале изменения 
величины 𝜆𝜆 (0,4 ≤ λ ≤ 1,0).  

Что касается распределения компонен-
ты Pθ, то она для изотропного волновода яв-
ляется тождественно нулевой. Распределе-
ния Pθ отражают эффекты появления энерге-
тических потоков на критической частоте С0 
для ортотропного волновода и их локализа-
цию в областях, близких к координатным 
направлениям (направлениям упругой сим-
метрии) для волноводов из материалов с 
большой мерой сдвиговой анизотропии (в 
данном случае малыми значениями парамет-
ра 𝜆𝜆). 

Для расчета энергетических характери-
стик волнового поля, возбуждаемого поли-
гармонической внешней нагрузкой у края 
полубесконечного ортотропного волновода 
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прямоугольного  сечения,  имеющего  тонкие 
нерастяжимые  покрытия  не  плоских       
гранях,  получены  соотношения,  позволя-
ющие  определить  мгновенные  и  усред-
ненные  за    период    значения       компо-
нентов   вектора   потока   мощности.             
В частности,  при   возбуждении   гармони-
ческого   сигнала   симметрично   распреде-

ленными нормальными усилиями P(x1, x2) у 
боковой плоскости волновода Sr =
{x3 = 0, |x1| ≤ a, |x2| ≤ b}  для определения 
мгновенных значений потока мощности 
вдоль  его  осевого  направления  в  произ-
вольной  точке  поперечного  сечения  ис-
пользуются  соотношения 

 
P3 = −(Reσ13Reu1 + Reσ23Reu2 + Reσ33Reu3)  

в котором  

u1 = � �� Amnpu10mnpsinλm

3

p=1

N

n=1

M

m=1

x1cosδnx2ei�kmnpx3−ωt� 
 

u2 = � �� Amnpu20mnpsinλm

3

p=1

N

n=1

M

m=1

x1cosδnx2ei�kmnpx3−ωt� 
 

u3 = � �� Amnpu30mnpsinλm

3

p=1

N

n=1

M

m=1

x1cosδnx2ei�kmnpx3−ωt� 
 

σ33 = � ��Amnp�c13λmu10mnp + c23δnu20mnp

3

p=1

N

n=1

M

m=1

+ c33ikmnpu30mnp�cosλmx1cosδnx2ei�kmnpx3−ωt� 

 

σ31 = � �� Amnp�−λmu30mnp + ikmnpu30mnp�с55cosλmx1cosδnx2ei�kmnpx3−ωt�
3

p=1

N

n=1

M

m=1

 
 

σ33 = � ��Amnp�−δnu30mnp + ikmnpu20mnp�с44cosλmx1cosδnx2ei�kmnpx3−ωt�
3

p=1

N

n=1

M

m=1

 
 

 
Здесь Amnp  – коэффициенты разложе-

ния по нормальным волнам, определяемые 
из серии систем линейных алгебраических 
уравнений третьего порядка 

 

� Amnp�c13λmu10mnp + c23δnu20mnp + c33ikmnpu30mnp� = dmn

3

p=1

 
 

� Amnp�−λmu30mnp + ikmnpu10mnp�c55 = 0
3

p=1

 
 

�Amnp�−δnu30mnp + ikmnpu20mnp�c44 = dmn

3

p=1
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dmn - коэффициенты разложения в двойной 
ряд Фурье функции интенсивности внешних 
воздействий P(x1, x2); kmnp  - волновые чис-
ла, определяемые из полиномиальных дис-
персионных уравнений [2]. 

Использование данного состояния поз-
воляет дать оценку основных эффектов, свя-
занных с влиянием меры прямолинейной 
анизотропии волновода на распределение 
энергетических потоков в любом сечении 
волновода. 
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7 февраля 2008 г. № Пр-212 приказом 

Президента8 Российской Федерации   утвер-
ждена Стратегия развития информационного 
общества в Российской Федерации. 

Указанная стратегия представляет со-
бой документ, который закрепляет цель, 
принципы и основные направления государ-
ственной политики в области использования 
и развития информационных и телекоммуни-
кационных технологий, науки, образования и 
культуры для продвижения страны на пути к 

©  Проскурин Д.К., Ошивалов А.В., 2015 

информационному обществу. 
Для реализации данной стратегии был 

принят ряд законодательных актов, в частно-
сти государственная программа Российской 
Федерации «Информационное общество», 
Федеральный закон № 210-ФЗ, положение № 
697 «О единой системе межведомственного 
электронного взаимодействия» и другие. 

С момента принятия государственной 
программы  Российской  Федерации        
«Информационное  общество  (2011-2020 
годы)»  была  начата  основная  работа         
по  формированию  так  называемого       
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электронного правительства.  

Электронное правительство - это спо-
соб предоставления информации и оказания 
уже сформировавшегося набора государ-
ственных услуг гражданам, бизнесу, другим 
ветвям государственной власти и государ-
ственным чиновникам, при котором личное 
взаимодействие между государством и за-
явителем минимизировано и максимально 
возможно используются информационные 
технологии. 

Создание электронного правительства 
предполагает построение общегосударствен-
ной распределенной системы общественного 
управления, реализующей решение полного 
спектра задач, связанных с управлением до-
кументами и процессами их обработки. 

Для исполнения принятых в рамках 
стратегии развития информационного обще-
ства нормативно-правовых актов, соответ-
ствующие органы субъектов РФ должны 
иметь информационные системы, позволя-
ющие осуществлять электронный обмен 
данными в соответствии с установленными 
техническими правилами и нормами. 

Типовая система электронного межве-
домственного обмена субъекта РФ (СЭМО) 
предназначена для обеспечения интерфейса 
пользователей, позволяющего формировать 
межведомственные запросы  и ответы и 
обеспечивать их юридическую значимость 
посредством технологии электронной подпи-
си при реализации органами власти полно-
мочий по предоставлению государственных 
и муниципальных услуг, исполнению госу-
дарственных и муниципальных функций в 
рамках электронного правительства. 

ИС СЭМО подключена к региональной 
системе межведомственного обмена 
(РСМЭВ) и обеспечивает электронное взаи-
модействие между исполнительными орга-
нами государственной власти (ИОГВ), орга-
нами местного самоуправления (ОМСУ) и 
подведомственными ИОГВ или ОМСУ орга-
низациями в соответствии с методическими 
рекомендациями по разработке электронных 
сервисов и применению технологии элек-
тронной подписи при межведомственном 

электронном взаимодействии.  
Также СЭМО обеспечивает представ-

ление сведений, находящихся в распоряже-
нии ИОГВ, ОМСУ, подведомственных орга-
низаций федеральным органам исполнитель-
ной власти (ФОИВ) и органам государствен-
ных внебюджетных фондов Российской Фе-
дерации (ОГВФ), с использованием ЕСМЭВ 
и дает возможность формирования ИОГВ, 
ОМСУ запросов в адрес ФОИВ, ОГВФ в це-
лях предоставления государственных и му-
ниципальных услуг.  

Кроме того СЭМО позволяет осу-
ществлять электронное взаимодействие с 
порталом государственных услуг субъекта 
РФ и многофункциональными центрами 
(МФЦ) на основе технологий СМЭВ. 

Предлагаемые технологии и инстру-
менты создания ИС электронного взаимо-
действия ОИГВ и ОМСУ, а также портала 
государственных услуг и многофункцио-
нальных центров (МФЦ) на основе техноло-
гий СМЭВ позволяют на основе типовой си-
стемы электронного межведомственного об-
мена субъекта РФ реализовать межведом-
ственное взаимодействие органов государ-
ственной власти (ОИГВ) и местного само-
управления (ОМСУ) для оказания электрон-
ных государственных и муниципальных 
услуг в рамках электронного правительства. 

Такое взаимодействие обеспечивается в 
ИС СЭМО  независимо от наличия у участ-
ников МВ собственных информационных 
систем и/или возможностей для самостоя-
тельной разработки и поддержания элек-
тронных сервисов межведомственного взаи-
модействия. 

Также ИС СЭМО позволяет организо-
вать межведомственное взаимодействие всех 
участников в рамках оказания государствен-
ных и муниципальных услуг в электронном 
виде на базе единой системы и предоставля-
ет инструменты для реализации целостного 
решения для межведомственного электрон-
ного взаимодействия в субъекте Российской 
Федерации.  

На рис. 1 показана общая схема предо-
ставления государственных и муниципаль-
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ных услуг с использованием ИС СЭМО. 

Ведомства, не имеющие собственной 
ИС для взаимодействия со СМЭВ, могут 
осуществлять такое взаимодействие посред-
ством ИС СЭМО. Такое решение позволяет 
ускорить вхождение таких ведомств в систе-
му межведомственного взаимодействия, сни-
зить затраты на такое вхождение за счет от-
каза от разработки каждым ведомством соб-

ственной  ИС  для  межведомственного   вза-
имодействия,  повысить  сферу  покрытия 
предоставления  государственных  и  муни-
ципальных  слуг  в  электронном  виде,  сни-
зить  издержки  на  поддержание  ИС  в  ак-
туальном  состоянии  в  связи  с  появлением 
новых  сведений,  изменением  форматов  
существующих  сведений  и  принципов  ра-
боты СМЭВ. 

 

 
Рис. 1.  Схема предоставления госуслуг с использованием ИС СЭМО 

 
Интеграция с порталами государствен-

ных услуг и МФЦ субъектов РФ обеспечива-
ет сквозное прозрачное взаимодействие с по-
ставщиками необходимых в ходе предостав-
ления государственных и муниципальных 
слуг сведений и предоставление актуальной 
информации о ходе выполнения работ в рам-
ках оказываемой государственной услуги. 

Интеграция с единой системой иден-
тификации и аутентификации (ЕСИА) обес-
печивает расширение возможностей граждан 
по получению  подтвержденной учетной за-
писи  в ЕСИА, необходимой для доступа к 
большинству государственных слуг на пор-
талах госуслуг. 

ИС СЭМО включает в себя  следующие 
подсистемы: 

• Веб-приложение администрирования. 
• Веб-приложение для работы с запроса-

ми и ответами (портал МВ). 
• Шлюз взаимодействия с другими ИС 

посредством СМЭВ. 
• Подсистема электронных сервисов. 

В функции настройки СЭМО входят 
конфигурирование электронных сервисов, 
конфигурирование документов и отчетов, 
управление пользователями, журнализация и 
контроль работы СЭМО. 

Подключение к СЭМО Участника МВ, 
не имеющего ведомственной информацион-
ной системы, осуществляется с помощью 
веб-приложения для работы с запросами и 
ответами (Портал МВ) в режиме постоянно-
го доступа посредством тонкого веб-клиента. 
Портал МВ обеспечивает интерактивный 
процесс формирования запросов и подготов-
ки ответов.  

Для отправки запросов и ответов в 

    

    

        ФОИВ 

СМЭВ 

ИОГВ/ОМСУ  

Потребители госуслуг (физические и юридические лица) 

СЭМО 
 

МФЦ ЕСИА 

  

ИС и/или порталы предоставления госуслуг 
ИОГВ 

  

  

    

    

  

88 



ВЫПУСК № 1 (5), 2015  ISSN 2307-177X 
 
СЭМО используется специальный шлюз вза-
имодействия с другими ИС посредством 
СМЭВ, ориентированный на реализацию 
транспортных функций СЭМО. Основной 
задачей шлюза является интеграция СЭМО с 
РСМЭВ   на   основе  электронных    серви-
сов  межведомственного  взаимодействия  – 
отправка  запросов  в  виде  сформированных 
и  подписанных  электронной  подписью 
XML  пакетов. 

Для приема запросов и формирования 
ответов используется подсистема электрон-
ных сервисов, в задачу которой предоставле-
ние интерфейса для взаимодействия ИС 
СЭМО со СМЭВ посредством веб-сервисов.  

Все действия, выполняемые пользова-
телями и подсистемами СЭМО, записывают-
ся в журнал регистрации событий. 

Общая схема построения ИС СЭМО 
приведена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2.  Схема построения ИС СЭМО 

 
На основе ИС СЭМО была разработана 

ИС для участников МВ Воронежской обла-
сти. Далее приведена статистика использова-
ния данной ИС на настоящее время. 

Ведомств, пользующихся ИС СЭМО 
для межведомственного обмена – более 600. 

Пользователей ИС СЭМО – более 1700. 
Типовых услуг – более 200. 
Электронных сервисов для предостав-

ления сведений и клиентов к электронным 
сервисам для запроса сведений – более 120. 

Более 250тыс запросов в месяц. 
ИС СЭМО сохраняет свою работоспо-

собность при любых изменениях организа-
ционной структуры ИОГВ, ОМСУ, подве-
домственных организаций, количества 
участников МВ без необходимости проведе-
ния каких-либо доработок программного ко-
да только за счет изменения настроек и аппа-
ратной конфигурации серверного оборудова-
ния. 

При увеличении нагрузки СЭМО обес-
печивает сохранение производительности за 
счет предоставления необходимых  програм-
мно-аппаратных мощностей заказчиком. 

На рис. 3 показан вариант развертыва-
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ния ИС СЭМО.  Показан  вариант  для слу-
чая  высокой  нагрузки.  При  менее   высо-
кой  нагрузке  (в  частности  вариант  для 
Воронежской  области  с  текущей  нагруз-
кой)  возможно  использование  по  1-2  сер-

верам  каждого  типа  (сервер  БД,  файл-
сервер,  веб-сервер,  сервис-сервер,  сервер 
ЭЦП).  Для    целей     тестирования       
функций  система  может  быть   развернута 
на  1  сервере. 

 

 
Рис. 3.  Схема развертывания ИС СЭМО 

 
На основе опыта разработки адаптации 

и внедрения ИС СЭМО для межведомствен-
ного обмена в Воронежской области были 
определены основные результаты использо-
вания подобной системы в субъекте РФ.  

1. Субъект РФ получает рабочие ме-
ста ИС СЭМО, обеспечивающие: 

• Создание и отправку запросов другим 
участникам МВ, получение ответов от них. 

• Получение запросов от других участ-
ников МВ и возможность ответа на них. 

• Создание и работу с обращениями по 
заявлениям граждан. 

• Поиск, фильтрацию, сортировку вхо-

дящих/исходящих запросов и обращений. 
• Другие функции рабочего места 

СЭМО. 
2. Рабочие места администраторов 

СЭМО, обеспечивающие: 
• Настройку разграничения доступа, с 

возможностью задавать видимость и тип 
прав на отдельные функции СЭМО. 

• Настройку ведомств, услуг, сервисов. 
• Журналы аудитов. 
• Отчеты по статистике запросов и поль-

зователей. 
• Печатные формы по ведомствам, услу-

гам, сервисам. 
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• Поиск, фильтрацию, сортировку услуг, 
сервисов и пр. 

• Другие функции рабочего места адми-
нистратора СЭМО. 

3. Обеспечение быстрого вхождения 
всех участников МВ субъекта РФ в реализа-
цию программы электронного правительства. 

4. Начало взаимодействия с другими 
участниками МВ вне зависимости от нали-
чия/отсутствия своей ИС (работа через тон-
кий клиент). 

5. Подключение дополнительных 
участников МВ субъекта путем настройки в 
приложении администрирования. 

6. Возможность обработки в ИС 
СЭМО обращений граждан на РПГУ/ЕПГУ. 

Кроме того, по итогам внедрения ИС 
СЭМО в Воронежской области была разра-
ботана методология адаптации типовой ИС 
СЭМО к конкретным нуждам субъекта РФ и 
схема внедрения информационной системы 
МВ. Данная схема приведена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4.  Схема внедрения ИС СЭМО в субъекте РФ 

 
Для первоначального развертывания 

ИС СЭМО требуется: 
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(Standart или Enterprise).    В соответствии с 
программой импортозамещения возможно 
развертывание на основе бесплатной СУБД 

PostgreSQL версии 9.4.1 и выше. 
• Файл-сервер для файлов, используемых 

в процессе эксплуатации  СЭМО. 
• Веб-сервер для развертывания прило-

жений администрирования и портала МВ 
СЭМО - IIS 7.5, компоненты .NET 
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EntityFramework и ASP.NET MVC. 

• Веб-сервер для развертывания веб-
сервисов СМЭВ - IIS 7.5, компоненты .NET 
EntityFramework. 

• ПО для резервного копирования разде-
лов операционной системы и разделов, на 
которых будет развернуты программные 
компоненты СЭМО. 

• Аппаратные требования для всех сер-
веров -  процессор Intel Xeon E5520 и выше, 
оперативная память 16 ГБ и выше, жесткий 
диск 500 ГБ и выше, возможность подклю-
чения по локальной сети 1Гбит/с. 

• Для обеспечения работы со средствами 
ЭЦП на клиентских местах - КриптоПро CSP 
3.6 R2, КриптоПро TSP (клиент), КриптоПро 
.NET. 

• ПО на клиентских местах – браузер 
Internet Explorer 9.0 и выше, Google Chrome 
30 и выше, Mozilla Firefox 25 и выше для MS 
Windows XP (для 32-х и 64-х разрядных си-
стем), Windows 7 (для 32-х и 64-х разрядных 

систем). 
• Серверная операционная система MS 

Windows server 2008 и выше. 
Предлагаемое решение в виде типовой 

ИС СЭМО, инструментов и методологий 
адаптации и внедрения в субъекте РФ позво-
лит организовать межведомственное взаимо-
действия всех участников в рамках оказания 
государственных и муниципальных услуг в 
электронном виде на базе единой системы в 
не зависимости от наличия или отсутствия у 
них собственных ИС. 

Стоимость решения зависит от количе-
ства пользователей системы, количества ве-
домств использующих СЭМО в качестве ин-
струмента межведомственного взаимодей-
ствия, количества поставляемых сервисов и 
клиентов. Таким образом, внедрение систе-
мы может быть произведено в несколько эта-
пов, в результате чего может быть снижена 
финансовая нагрузка на заказчика (распреде-
лена на несколько лет). 
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Традиционной9 формой итоговой атте-
стации по дисциплине в вузах России явля-
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ется экзамен или зачет, а процедура проме-
жуточной аттестации зачастую носит фор-
мальный характер. Сложившая в инженер-
ном образовании практика сдач лаборатор-
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ных работ в качестве текущего контроля в 
свою очередь не имеет явного отражения на 
результатах итоговой оценки, поэтому явля-
ется слабым мотиватором. В зарубежной 
практике широко используется система по-
следовательного оценивания (grading), 
включающая разные виды занятий и заданий 
на различных этапах учебного курса. Обыч-
но по каждому предмету заранее (в начале 
семестра) объявляется система оценивания 
(grading) — студент знает, сколько баллов он 
получит за каждую конкретную лаборатор-
ную работу, индивидуальную задачу, вы-
полнение заданий на итоговом экзамене, а 
иногда, по усмотрению преподавателя, 
сколько баллов с него будет списано за про-
гулы занятий. Такой подход является отлич-
ным стимулом и обеспечивает своевремен-
ный и оперативный контроль качества усво-
ения учебного материала. Это не только мо-
тивирует студента к непрерывной работе по 
учебному курсу, но и позволяет преподава-
телю своевременно регулировать учебный 
процесс по контуру обратной связи. 

В связи с переходом на Болонский 
процесс во многих вузах России введена 
практика использования балльно-
рейтинговых систем оценки качества усвое-
ния дисциплин [1]. Такая система предпола-
гает, что учебная дисциплина разбивается на 
три модуля (раздела). По завершению каж-
дого раздела в рабочей программе преду-
сматривается некоторая контрольная точка – 
контрольная работа, написание реферата, 
проведение коллоквиума, а чаще всего те-
стирование, по результатам которого можно 
получить наибольшие баллы. Посещение 
аудиторных занятий также учитывается, но 
вес их баллов значительно ниже. Несмотря 
на временную последовательность такой 
процедуры оценивания, она по-прежнему 
носит рубежный характер, что не способ-
ствует систематической работе студентов. 
Максимальная привязка студентов к ауди-

торным занятиям, приводящая к невозмож-
ности набора баллов из-за болезни или вы-
нужденной работы, сводит на нет стимули-
рование к самостоятельной работе. В виду 
выше изложенного очевидно, что при фор-
мировании технологической карты измере-
ния достижений необходимо в первую оче-
редь учитывать особенности изучаемой дис-
циплины и формировать не контрольные 
точки, а последовательную систему разнооб-
разных заданий, максимально учитывающий 
покрываемые данной дисциплиной компе-
тенции ФГОС ВО, а также принимать во 
внимание индивидуальные особенности сту-
дентов. 

Данная статья описывает опыт разра-
ботки измерений знаний и навыков студен-
тов при изучении дисциплин «Вычислитель-
ные системы, сети и телекоммуникации», 
«ЭВМ и периферийные устройства» и дру-
гих, соответствующих международным ба-
зовым курсам AR – Architecture and 
Organization (Архитектура и организация 
компьютеров), преподаваемых по направле-
ниям укрупненной группы «Информатика и 
вычислительная техника» [2]. 

Реализация измерительного процесса 
личных достижений студента включает эта-
пы: 

1. разработка заданий; 
2. создание технологической карты; 
3. поиск и создание адекватного инстру-

ментария; 
4. организация технической базы; 
5. обработка результатов; 
6. публикация обработанных результатов; 
7. валидизация и использование результа-

тов в коррекции образовательного процесса. 
В плане разработки заданий техниче-

ские дисциплины имеют большие возможно-
сти, поскольку в самой инженерной практике 
есть понятие техническое задание, т. е. чет-
кая постановка и точность верификации. 
Например, разработка программы или про-
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ведение расчетов, и такое задание может 
быть сформулировано с различным уровнем 
сложности. Чтобы исключить вероятность 
угадывания и подтасовки правильного отве-
та, эффективна пошаговая детализация вы-
полнения задания. Это обеспечивает про-
зрачность хода размышлений студента и 
также дает понять причину ошибки – невни-
мательность или незнание ключевых прие-
мов. 

Практика преподавания инженерных 
дисциплин традиционно строится на основе 
лекций и лабораторных работ, поэтому тех-
нологическую карту легко строить в строгом 
соответствии с рабочей программой.  

Если лекция читается для небольшой 
аудитории, то студенту невозможно не 
участвовать в ней – отвечать на вопросы 
преподавателя, рассуждать и предлагать ре-
шения поставленной проблемы, задавать во-
просы. Такое активное участие следует 
включать в балльно-рейтинговую систему, с 
невысоким весовым коэффициентом. В слу-
чае большой или неактивной аудитории оце-
нивать степень усвоения материала удобно 
через тестирование, которое можно прово-
дить как в открытой, так и закрытой форме. 
Важно обеспечить систематичность кон-
троля и полный охват аудитории. 

Лабораторные работы должны стиму-
лировать использование полученных теоре-
тических знаний на практике и отражать 
формирование профессиональных компетен-
ций. Согласно [3] «компетенция – это под-
лежащая оценке характеристика индивида, 
причинно связанная с эффективной деятель-
ностью». С этой точки зрения следует по-
строить трехуровневую оценку по принципу: 

• уровень 1 (понимание, опознание)– 
студент выполнил задание вместе с препода-
вателем (пошаговый разбор); 

• уровень 2 (воспроизведение)– сту-
дент выполнил задание с консультацией 
преподавателя; 

• уровень 3(применение) – самостоя-
тельное решение студентом индивидуальной 
задачи.  

Обязательным дополнением к органи-
зации выполнения лабораторных работ явля-
ется разработка творческого задания, кото-
рое может быть предложено для индивиду-
ального выполнения студентам, успешно 
выполнившим работу. Для обеспечения пре-
емственности дисциплин может быть пред-
ложено написание программы на языке вы-
сокого уровня, подробно подход к изучению 
архитектуры компьютеров на основе про-
граммирования подробно представлен в [3]. 
В таком случае система оценивания строится 
на основе защит лабораторных работ, что 
традиционно для отечественного инженер-
ного образования. 

Если же используется подход без за-
крепления навыков программирования), то 
эффективны задания на закрепление лекци-
онного материала. При подготовке домашне-
го задания к следующей лекции у студента 
может возникнуть вопрос, который будет 
разобран с аудиторией на последующем за-
нятии или же даст стимул для углубленного 
самостоятельного изучения поставленного 
вопроса. Если отечественные учебники пре-
валируют наличием теоретических кон-
трольных вопросов, то в зарубежной литера-
туре широко представлены задания, требу-
ющие не только воспроизведения теоретиче-
ских сведений, но и построения на их основе 
логического рассуждения [5].  

В зависимости от аудитории можно 
практиковать и такие формы контрольных 
точек как миниконференции, написание эссе, 
вики-статьи. Так, после первой лекции, на 
которой были разобраны архитектурные 
принципы построения ЭВМ (принципы Фон-
Неймана), объявляется тема миниконферен-
ции «Реализация принципов Фон-Неймана в 
первых компьютерах». С одной стороны 
лекционное время не тратится на знакомство 
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с историей ЭВМ, а с другой стороны много-
кратно повторяются сами принципы. 

Написание вики-статьи не только учит 
анализу и систематизации материала, но 
имеет строгую постановку задачи в виде за-
данного плана статьи, а также формирует 
практические навыки размещения веб-
контента. 

В любой технической дисциплине 
наиболее значимый, реально понятный и 
оцениваемый результат – это самостоятель-
ный проект. Если даже курсовой проект не 
предусмотрен учебным планом, следует 
включать в технологическую карту мини-
проект, т. е. разработку структурной схемы 
без подготовки технической документации и 
пояснительной записки в полном объеме. 
Так, в рамках дисциплины «Вычислительные 
системы, сети и телекоммуникации» предла-
гается подготовить сначала конфигурацию 
рабочего места сотрудника, а потом соста-
вить проект сети для целого отдела. 

Таким образом, в начале семестра объ-
является, какие задания необходимо сделать 
и как они будут оценены. Параллельно фор-
мируется ведомость для студентов, в кото-
рую занесены темы занятий. Результаты рей-
тинга выставляются в открытом доступе, 
например на сайте в Интернет, и всегда ста-
новятся объектом активного обсуждения у 
студентов и порождают конкурентную борь-
бу между студентами. Такой соревнователь-
ный азарт и фактор публичности играют не-
оценимую роль в активном вовлечении сту-
дентов в образовательный процесс по дис-
циплине. 

Вычисляемая по итогам измерений 
рейтинг (дифференцированная оценка обу-
ченности) студента представляется одним 
числом. При этом каждое измерение имеет 
различный весовой коэффициент, который 
заложен в максимальном числе баллов, ко-
торое студент может получить за то или иное 
занятие или выполненное задание. 

В настоящее время для организации 
взаимодействия со студентами, размещения 
заданий и демонстрации рейтингов удобны 
облачные сервисы. Компания Google пред-
ставляет большой многоуровневый сервис, 
который имеет несколько пакетов, каждый 
из которых отличается разным количеством 
услуг. В набор сервисов могут быть включе-
ны почта, календарь, работа с документами, 
создание веб-страниц, клиент обмена быст-
рыми сообщениями и многое другое, а также 
поддерживается доступ с мобильных 
устройств и панель управления администра-
тора. 

Сервисы Google создают среду, кото-
рая удобна для совместной работы вне зави-
симости от расстояния и, что немаловажно 
предоставляемые  API позволяют создавать 
собственные приложения, которые интегри-
руют приложения Google в конкретную сре-
ду работы. Для реализации простого образо-
вательного ресурса без специальных знаний 
достаточно комбинированного использова-
ния двух сервисов – GoogleDocs и 
GoogleSites.  

Сервис GoogleSites предназначен для 
совместной работы и позволяет создать соб-
ственный wiki-ресурс с управляемыми пра-
вами доступа. Редактирование страниц осу-
ществляется в несложном WYSIWYG-
редакторе. Все страницы имеют RSS-адрес, 
по которому легко отслеживать изменения. В 
GoogleSites можно позволить работать опре-
делённому списку пользователей или всем 
пользователям на одном домене, а также 
установить зоны видимости страниц ресурса 
в интернете. Сервис имеет большой выбор 
готовых шаблонов для создания сайта, кото-
рые позволяют даже не задумываться о раз-
мещении материала, а сосредоточиться на 
информационном наполнении контента. 

Документы Google являются полно-
ценным офисным пакетом, представленным 
в виде веб-приложений, поэтому могут быть 
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использованы для создания электронных 
таблиц, которые легко интегрируются в сайт 
и являются хорошим инструментом для рас-
чета рейтинга. 

Пример работы системы последова-
тельной оценки достижений по дисциплине 
«ЭВМ и периферийные устройства» пред-
ставлен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Рабочее окно ресурса-поддержки образовательного процесса по дисциплине 

«ЭВМ и периферийные устройства» 
 
Основное преимущество использова-

ния облачных сервисов– их доступность, 
простота организации совместной работы, 
отсутствие финансовых затрат. Таким обра-
зом, реализация предложенной модели орга-
низации образовательного процесса не тре-
бует никакой специальной технической ба-
зы, обеспечивает быструю обработку резуль-
татов измерений.  

Четкая фиксация индивидуальных до-
стижений делает систему оценивания про-
зрачной как для студента, так и для всех за-
интересованных сторон, а также обеспечива-
ет непрерывную обратную связь для препо-
давателя. Такая система последовательных 
измерений позволяет постоянно мотивиро-

вать студента к изучению дисциплины, фор-
мирует стремление к скорейшему повыше-
нию личного результата  и активизирует 
процесс самообразования. Творческий и ин-
дивидуальный подход к внедрению последо-
вательных измерений знаний, умений и 
навыков в современный образовательный 
процесс будет отличным стимулом для роста 
качества образования. 
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Аннотация: Сопоставлены различные подходы к организации учебных курсов по программированию для 
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В современной 10 системе высшего об-
разования существует несколько направле-
ний подготовки ИТ-специалистов [1], реали-
зуемых в ВУЗах различного профиля, и при 
разработке учебных планов встает вопрос о 
количественном и качественном наполнении 
курсов по программированию. Следует от-
метить, что термин программирование имеет 
два значения. Узкое – написание кода про-
граммы (coding) и широкое – процесс разра-
ботки, включающий анализ, разработку тре-
бований, проектирование, кодирование, от-
ладку, аттестацию и другие вспомогательные 
операции, обеспечивающие качество и эко-
номическую эффективность создаваемого 
программного обеспечения (ПО) [2, 3]. В 
данной работе под программированием по-

©  Минакова О.В., Курипта О.В., Акамсина Н.А., 2015 

нимается весь спектр вопросов, рассматри-
ваемых программной инженерией. 

Разработка программного обеспечения 
сегодня является отдельной индустрией, ко-
торая может рассматриваться по различным 
отраслям промышленности и социальной 
сферы, а также применения – офисное, обу-
чающее, игровое, информационно - справоч-
ное ПО. Таким образом, разрабатываемое 
сегодня прикладное программное обеспече-
ние имеет различные архитектуры и  плат-
формы реализации, что создает неоднознач-
ность расстановки акцентов при преподава-
нии программирования. 

Ключевым инструментом инженера-
программиста являются языки программиро-
вания. Многообразие языков программиро-
вания и различие парадигм программирова-
ния приводит к много альтернативности да-
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же в выборе базового языка при преподава-
нии дисциплин программной инженерии. 

В настоящее время инженерия ПО вы-
делена в отдельное направление подготовки 
09.02.04 «Программная инженерия», но и 
для других ИТ-направлений знание языков и 
паттернов программирования, умение фор-
мализовать требования к программному 
продукту, навыки использования техник от-
ладки, документирования, анализа кода, вла-
дение CASE-средствами, управление конфи-
гурацией, совместной работы не менее важ-
но. При разработке учебных планов требует-
ся определить – какие языки программиро-
вания преподавать, какую парадигму изучать 
первой, какие среды разработки использо-
вать и какие техники отладки развивать на 
лабораторных занятиях, на какую платформу 
делать упор и, наконец, сколько дисциплин 
покрывающих программную инженерию 
должно быть в учебных планах других ИТ-
направлений. 

Проблема наполнения учебных курсов 
для инженеров в области информатики и вы-
числительной техники, в силу молодости са-
мой специальности, ее динамичности и 
стремительности, проходимых в ней измене-
ний, существовала всегда. Первая попытка 
подхода к стандартизации обучения инфор-
матике реализована в созданном в 1968 году 
Ассоциацией по Вычислительной Технике 
АСМ (The Associationfor Computing 
Machinery) отчете, в котором были приведе-
ны детальные рекомендации для составления 
учебных программ по информатике, а также 
набор описаний курсов и огромная библио-
графия для каждой тематической области. В 
последующие годы эти рекомендации неод-
нократно пересматривались и обновлялись. 
Последнее обновление рекомендаций, разра-
ботанное ACM совместно с IEEE, по препо-
даванию компьютерных наук для бакалаври-
ата датируется концом 2013 [4] и стандарти-
зирует 3 базовых (основных) курса по про-
граммированию. В табл. 1 [4] представлены 
все базовые курсы и отдельно выделены, по-
священные программной инженерии. Следу-
ет отметить, что в зарубежной практике пре-

подавания есть такие понятия как вводный,  
основной  и элективный курс. Вводные кур-
сы (от 2 до 5) читаются в начале обучения (1-
2 семестр) и имеют широкий охват материа-
ла изучаемой области знаний и имеют целью 
общее знакомство с объектом изучения. Ос-
новные курсы и их содержание детально 
описываются в рекомендациях ACM/IEEE и 
соответствуют уровню профессиональной 
подготовки. Цель элективного курса сходна 
с вариативной частью федеральных государ-
ственных образовательных стандартов выс-
шего образования (ФГОС ВО), но такой 
курс, как правило, авторский. Он отличается 
узкой специализированной направленностью 
и читается высококвалифицированным спе-
циалистом этой сферы деятельности. 

В отечественной образовательной 
практике сложилась традиция включения в 
учебный план для обязательного преподава-
ния одной дисциплины по программирова-
нию. В общепрофессиональный цикл по спе-
циальности 071900 «Информационные си-
стемы по областям применения» (ГОС ВПО, 
1995 г) включена только одна дисциплина 
«Основы технологии программирования»,  
по специальности «654700 – Информацион-
ные системы» (ГОС ВПО, 2000 г)  – «Техно-
логия программирования», в базовую часть 
по направлению подготовки 230400 «Ин-
формационные системы и технологии» 
(ФГОС ВПО, 2011) – «Технологии програм-
мирования». При этом введение в языки про-
граммирования и изучение самого языка 
включалось в дисциплину «Информатика». 
Решения о включении дополнительных кур-
сов по программной инженерии принимали 
сами Вузы, и часто перевес был в сторону 
дисциплин, охватывающих специальные 
главы высшей математики. 

Современные федеральные образова-
тельные стандарты предоставляют большую 
свободу для включения дисциплин профес-
сионального цикла в учебные пла-
ны [5].Несмотря на то, что индустриальное 
производство программ не является объек-
том деятельности инженеров, выпускаемых 
по направлению подготовки 09.03.02 «Ин-
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формационные системы и технологии», зна-
ние технологических операций разработки 
ПО, навыки программирования и использо-
вания различных приемов и техник, умение 
работать с инструментальными средами раз-
работки будут востребованы и в их профес-
сиональной деятельности.  Ввиду сложности 

и разно плановости программной инженерии 
оптимален трехступенчатый подход к изуче-
нию программирования по направлениям 
подготовки «Информатика и вычислитель-
ная техника» и «Информационные системы и 
технологии», используемый в нашем уни-
верситете.  

Таблица 1. 
Сопоставление трудоемкостей дисциплин, рекомендованных  

для преподавания АСМ/IEEE [4]. 

Область знаний 
Количество часов 

2013 2013 2008 2001 
Tier1 Tier2 Core Core 

AL-Algorithms and Complexity 19 9 31 31 
AR-Architecture and Organization 0 16 36 36 
CN-Computational Science 1 0 0 0 
DS-Discrete Structures 37 4 43 43 
GV-Graphics and Visualization 2 1 3 3 
HCI-Human-Computer Interaction 4 4 8 8 
IAS-Information Assurance and Security 3 6 -- -- 
IM-Information Management 1 9 11 10 
IS-Intelligent Systems 0 10 10 10 
NC-Networking and Communication 3 7 15 15 
OS-Operating Systems 4 11 18 18 
PBD-Platform-based Development 0 0 -- -- 
PD-Parallel and Distributed Computing 5 10 -- -- 
PL-Programming Languages 8 20 21 21 
SDF-Software Development Funda-
mentals 43 0 47 38 

SE-Software Engineering 6 22 31 31 
SF-Systems Fundamentals 18 9 -- -- 
SP-Social Issues and Professional Prac-
tice 11 5 16 16 

Общее число часов 165 143 290 280 
 

На первом этапе изучается сам язык 
программирования, но упор делается на изу-
чение грамматики конкретного языка, а на 
формирование понимания фундаментальный 
концепций языков высокого уровня – син-
таксиса и семантики, переменных и их ти-
пов, выражения и операторов следования, 
условия и цикла, функций и механизма пе-
редачи параметров. Целью изучения дисци-
плины «Основы программирования» являет-
ся изучение таких концепций и получение 
таких навыков, которые не зависят от при-

меняемой парадигмы программирования, и 
являются необходимым условиям для освое-
ния других дисциплин.  Практический упор в 
этом курсе делается на язык ANSIC с акцен-
том на функциональную парадигму и струк-
турную декомпозицию. Тем самым обеспе-
чивается выравнивание всех студентов с раз-
личным базовым уровнем подготовки по 
программированию и поддерживается пре-
емственность математических дисциплин, а 
также создаются предпосылки для дальней-
шего программирования микроконтроллеров 
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и разработки встроенных систем.  

Далее изучается дисциплина «Объект-
но-ориентированное программирование», 
которая знакомит студентов с наиболее акту-
альной на сегодняшний день объектно-
ориентированной парадигмой. Изучение 
этой дисциплины имеет фундаментальное 
значение, поскольку формирует понимание 
философии объектно-ориентированного 
подхода, знакомит с ключевыми механизма-
ми большинства техник программирования – 
абстракцией, агрегированием, наследовани-
ем и инкапсуляцией. Это обеспечивает базу 
для дальнейшего изучения проектирования 
систем с использованием UML, формирует 
навыки быстрой разработки приложений за 
счет повторного использования, опыт работы 
с коллекциями и шаблонами для эффектив-
ного решения прикладных задач по другим 
дисциплинам профессионального цикла. По-
лученный ранее опыт написания программ 
на языке С, имеющий близкий базовый син-
таксис с Java и С#, максимально облегчит 
изучение выбранного языка программирова-
ния и позволит сконцентрироваться на объ-
ектно-ориентированной парадигме. Лабора-
торный практикум по дисциплине «Объект-
но-ориентированное программирование» 
направлен на закрепление навыков взаимо-
действия с инструментальной средой разра-
ботки, а также техник отладки и анализа ко-
да, элементов защитного программирования, 
которые де-факто присутствуют в объектно-
ориентированных языках программирования. 
Причем не следует заставлять студентов обя-
зательно использовать графический интер-
фейс Windows, поскольку в настоящее время 
все большее распространение получили гра-
фические интерфейсы других платформ 
(Linux, Android, iOS), основанные на иных 
принципах построения графическое интер-
фейса. Следует также помнить, что в подход, 
основанный на артефактах, в ИТ-отрасли 
живет не более 10 лет, высшее образование 
должно давать фундаментальные, системные 
знания. 

Завершающим курсом по программной 
инженерии должна быть традиционная 
«Технологии программирования» – объеди-
няющая и демонстрирующая индустриаль-
ный характер разработки ПО, когда преем-
ственность техник, методов и инструмен-
тальных средств программирования демон-
стрируется на различных прикладных зада-

чах. Приоритетной задачей данной дисци-
плины является показать как дисциплиниро-
ванный и управляемый подход к разработке 
ПО силами одного разработчика, так и кол-
лектива позволяет рационально и в заданные 
сроки получить программный продукт, соот-
ветствующий требованиям заказчика.  Эле-
менты данной дисциплины важны для лю-
бых ИТ-специальностей, поскольку форми-
руют навыки применения средств управле-
ния разработкой, анализа и моделирования, 
оценки и контроля качества, использования 
инструментальных средств разработки и 
умения работать в команде. В рекомендаци-
ях ACM указано, что при планировании пре-
подавания информационных систем важно 
знакомство хотя бы с одной предметной об-
ластью, что в отечественной практике связа-
но с профилем подготовки, поэтому при изу-
чении дисциплины «Технология программи-
рования» студенты должны работать надко-
мандным проектом. По профилю «Геоин-
формационные системы» предлагается раз-
работка распределенных приложений, и для 
студентов, специализирующихся по «Ин-
формационные технологии в строительстве» 
создание встраиваемых систем управления, 
контроля доступа и охраны на базе мобиль-
ной платформы. Самостоятельная предмет-
ная разработка является важной составляю-
щей данной дисциплины и должна стимули-
ровать активной использование инструмен-
тальных средств, жесткое соблюдение всех 
процессов разработки ПО и обязательное до-
кументирование. 

Предлагаемый трехступенчатый под-
ход обеспечит базовые необходимые знания 
и начальный опыт для профессиональной 
инженерной деятельности и позволит выпус-
кать востребованных на современном рынке 
труда ИТ-специалистов.  Такое  планирова-
ние  учебного процесса соответствует реко-
мендациям ACM/IEEE 2013 г. по преподава-
нию информатики [4] , что позволяет упро-
стить процедуры учёта пройденного матери-
ала и обеспечивает мобильность студентов в 
соответствии с болонским процессом. 
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На сегодняшней 11  день количество 
данных, передаваемых по каналам связи, 
увеличивается, причем опережающими тем-
пами по отношению к увеличению пропуск-
ной способности линий связи. Это связано с 
постоянным ростом трафика мультимедиа 
данных (изображений, видео, звука), внедре-
нием новых стандартов, таких как 8к в теле-
видении сопровождающихся увеличением 
объема передаваемых данных в десятки раз, 
увеличением трафика m2m (от устройств к 
устройствам). Поэтому исследования в обла-
сти сжатия данных сохраняют свою актуаль-
ность и повышенное внимание в настоящее 
время. 

©  Копытина А.А., Кирилов М.С., 2015 

В настоящее время научные исследова-
ния в области сжатия данных развиваются 
параллельно в нескольких направлениях: 
разработка новых высокоуровневых методов 
сжатия мультимедиа данных; усовершен-
ствование универсальных высокоуровневых 
(методы словарного сжатия) и низкоуровне-
вых (арифметическое кодирование, кодиро-
вание Хаффмана) методов сжатия. 

Данная работа посвящена анализу низ-
коуровневых методов сжатия на основе сжа-
тия графических форматов, которые в по-
следнее время становятся особенно актуаль-
ными.  

Сжатие данных – это технология, поз-
воляющая уменьшить размер мультимедиа  
информации. В работе методы сжатия рас-
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смотрены применительно к сжатию изобра-
жений, которые представляют собой файлы - 
графических форматов. 

Графические форматы файлов предна-
значены для хранения изображений, таких 
как фотографии и рисунки. 

К видам графической информации от-
носят: 

1. Фотореалистичные изображения.  
Фотография – это получение и сохра-

нение изображения при помощи светочув-
ствительного материала или светочувстви-
тельной матрицы в фотокамере. 

2. Изображения с плавными перехода-
ми цветов. 

Рисунок – это изображение на плоско-
сти объектов реального или вымышленного 
мира. 

3. Изображения с небольшим количе-
ством цветов: 

• Чертеж – это вид конструкторского 
документа с точным сохранением геометри-
ческих пропорций; 

• Схема  - это конструкторский доку-
мент, условно изображающий объекты, про-
цессы, системы и т.д. 

Существуют два метода сжатия графи-
ческой информации: сжатие без потери дан-
ных (изменяется структура данных) и сжатие 
с частичной потерей данных. 

Сжатие без потери используется для 
хранения или передачи важной информации 
(чертежи, схемы), так как при восстановле-
нии в исходное состояние данные «не стра-
дают». Сжатие информации без потерь осу-
ществляется статистическим кодированием 
или на основе предварительно созданного 
словаря. Статистические алгоритмы (напр., 
схема кодирования Хаффмана) присваивают 
каждому входному символу определенный 
код. При этом наиболее часто используемо-
му символу присваивается наиболее корот-
кий код, а наиболее редкому - более длин-
ный. Таблицы кодирования создаются зара-
нее и имеют ограниченный размер. Этот ал-
горитм обеспечивает наибольшее быстро-
действие и наименьшие задержки. Для полу-
чения высоких коэффициентов сжатия ста-

тистический метод требует больших объемов 
памяти. 

Сжатие с потерями используется для 
хранения и передачи звуковой или графиче-
ской информации, при этом учитывается не-
совершенство органов слуха и зрения, кото-
рые не замечают некоторого ухудшения ка-
чества, связанного с этими потерями. Алго-
ритмы с потерями не позволяет полностью 
восстановить исходные данные.[5] 

Как выше было отмечено, уделено 
внимание анализу методов сжатия графиче-
ских форматов. Таким образом, рассмотрим 
три из основных графических форматов: 

1. JPEG (Joint Photographic Experts 
Group) –это растровый формат, применяе-
мый для хранения цифровых изображений, с 
возможностью сжимать изображения с поте-
рями. 

2. PNG (Portable Network Graphics) – 
это растровый формат, применяемый для 
хранения цифровых изображений с под-
держкой прозрачности и возможностью 
сжимать изображения с потерями и без по-
терь, в зависимости от алгоритма сжатия. 

3. TIFF (Tagged Image File Format) – 
это растровый формат, применяемый для 
хранения цифровых изображений и возмож-
ностью сжимать изображения как с потеря-
ми, так и без них, поддерживается практиче-
ски всеми программами для обработки изоб-
ражений, рисования и верстки. TIFF был 
разработан как    объединение существую-
щих  форматов  файлов. 

Важным критерием при выборе форма-
та изображения является область примене-
ния. Большинство графических форматов 
ориентировано на конкретные области при-
менения и в случае ошибки при выборе фор-
мата, изображение может оказаться непри-
годным для использования. Именно поэтому 
стоит уделить внимание области применения 
форматов JPEG, PNG и TIFF. 

Формат JPEG чаще всего применяется 
для сжатия картинок и фотографий, т.к. в 
таких изображениях обычно есть плавные 
переходы цвета. Это позволяет уменьшить 
размер файла без появления заметных для 
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человеческого глаза артефактов и экономить 
место на диске. 

Для редактирования графики и исполь-
зования изображений в сети интернет боль-
ше всего  подходит  формат  PNG.  В  отли-
чие  от  формата  JPEG,  формат  PNG  при-
годен  для  сжатия  чертежей  и  текстовой 
графики,  где  есть  резкие  контраст  между 
соседними пикселями. Одним из преиму-
ществ формата PNG является поддержка 
прозрачности. 

В отличие от форматов JPEG и PNG, 
TIFF является универсальным форматом 
графических файлов и может применяться 
как для сжатия картинок и фотографий, так и 
для сжатия чертежей. 

Алгоритм сжатия – это преобразование 
данных, производимое с целью уменьшения 
занимаемого ими объема. У каждого форма-
та существует один или несколько алгорит-

мов, с помощью которых сжимается изобра-
жение. Далее рассмотрим основные алго-
ритмы сжатия,  применяемые в форматах 
JPEG, PNG и TIFF. 

Этапы алгоритма JPEG: 
• Подготовка; 
• Дискретно косинусоидальное преоб-

разование (ДКП) 
• Квантование 
• Вторичное сжатие 
На первом шаге, с помощью цветовой 

схемы YCbCr, изображение представляется в 
виде одной яркостной компоненты Y и двух 
цветоразностных компонент Cb и Cr. Яр-
костная компонента одна, поскольку челове-
ческий глаз больше восприимчив к яркости, 
нежели к цвету, поэтому алгоритм JPEG 
вносит минимальные изменения в Y. Пере-
вод происходит по формуле: 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

Kg = 1 − Kr − Kb
Y = minY + (maxY − minY) ∗ (Kr ∗ R + Kg ∗ G + Kb ∗ b)

Cb =
minC + maxC

2
+

maxC − minC
2

∗
1

1 − Kb
∗ (−Kr ∗ R − Kg ∗ G + (1 − Kb) ∗ B)

Cr =
minC + maxC

2
+

maxC − minC
2

∗
1

1 − Kr
∗ ((1 − Kr) ∗ R − Kg ∗ G − Kb ∗ B)

 

 

 
Выбор Kr и Kb – доли цветов, соответ-

ственно модели RGB 

(Y=Kr*R+Kg*G+Kb*B). 

Они определены в рекомендации ITU-
BT.601 следующим образом: Kr=0.299, 
Kb=0,114. Коэффициент Kgне определяем, 
поскольку сумма трех коэффициентов равна 
1.[2] 

После перевода выполняется дискрети-
зация одним из трех возможных способов: 

• 4:4:4 – отсутствует субдискретизация; 
• 4:2:2 –  компоненты цветности меня-

ются через одну по горизонтали; 
• 4:2:0 – компоненты цветности меня-

ются через одну строку по горизонтали, при 
этом по вертикали они меняются через стро-
ку. 

При использовании второго теряется 

1/3 часть информации, а при использовании 
третьего – 1/2  часть информации. Чем 
больше информации теряется, тем сильнее 
искажается итоговое изображение. 

Далее изображение разбивается на 
компоненты 8*8 пикселов. К каждой компо-
ненте применятся ДКП, что приводит к 
уплотнению энергии в коде. Преобразования 
применяются к компонентам независимо. 

На этапе квантования сжимаются ко-
эффициенты, отвечающие за высокие часто-
ты, так как человеческий глаз практически 
не способен заметить их изменения. Для это-
го используется покомпонентное умножение 
(и округление) матриц, полученных в ре-
зультате ДКП, на матрицу квантования. На 
данном шаге можно регулировать степень 
сжатия (чем ближе к нулю компоненты мат-
рицы квантования, тем меньше будет диапа-
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зон итоговой матрицы). 

Последний  этап  работы  алгоритма 
JPEG  —  это  сжатие.  После  обработки 
матрицы  ДКП  с  помощью  матрицы  
округления,  в итоговой  матрице  появляется 
большое  количество  нулей,  особенно  в 
высокочастотной  области  (правый   нижний 
угол).  

Далее значение в левом верхнем углу 
результирующей матрицы заменяется на от-
носительное значение. Поскольку соседние 
блоки изображения похожи друг на друга, то 
кодирование очередного элемента (0,0) через 
разницу с  предыдущим  будет  более  эф-
фективным.  Следующим  шагом  является 
непосредственно  применение  алгоритма 
кодирования  повторов  (LZW),  для  обра-
ботки  большого  количества  подряд  иду-
щих нулей (рис. 1).  

Алгоритм кодирования LZW (Lempel – 
Ziv-Welch) – это универсальный алгоритм 
сжатия без потерь. [1] 

 
Рис. 1. Порядок обхода матрицы зигзагом 

На заключительном шаге полученный 
результат сжимается, как обычные данные с 
помощью алгоритма Хаффмана или арифме-
тического кодирования в зависимости от ре-
ализации [5]. Этот этап называется «кодиро-
вание энтропии».  

Для сжатия формата PNG используется 
алгоритм Deflate 

Deflate – это алгоритм сжатия без по-

терь, использующий комбинацию алгорит-
мов LZ77 и алгоритма Хаффмана. 

Рассмотрим алгоритм LZ77. 
LZ77 — краткость в повторении. 
LZ77 — один из наиболее простых ал-

горитмов в семействе LZ. Назван в честь 
своих создателей: Абрахама Лемпеля 
(AbrahamLempel) и Якоба Зива (JacobZiv). 
Цифры 77  означают 1977 год, в котором бы-
ла опубликована статья с описанием этого 
алгоритма. 

Идея алгоритма заключается в том, 
чтобы кодировать одинаковые последова-
тельности элементов, то есть, если во вход-
ных данных какая-то цепочка элементов 
встречается более одного раза, то все после-
дующие её вхождения можно заменить 
«ссылками» на её первый экземпляр. 

Как и остальные алгоритмы семейства 
LZ, LZ77 использует словарь, в котором 
хранятся встречаемые ранее последователь-
ности. Для этого он применяет принцип  
«скользящего окна»: области, всегда нахо-
дящейся перед текущей позицией кодирова-
ния, в рамках которой можно адресовать 
ссылки. Это окно и является динамическим 
словарём для данного алгоритма – каждому 
элементу в нём соответствует два атрибута: 
позиция в окне и длина. Хотя в физическом 
смысле это просто участок памяти, который 
уже закодирован.[4]. 

 
Рис. 2. Принцип «скользящего окна» 

Алгоритм сжатия данных можно запи-
сать следующим образом: 

• Инициализировать, то есть ввести пер-
воначальную таблицу кодов; 

• Очистить таблицу кодов, начиная с ко-
да 258 и до конца; 

• Очистить буферы строки String, Test и 
Byte. 
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Далее в цикле: 
• Прочитать очередной байт кодируемых 

данных в буфер Byte; 
• Сцепить (конкатенировать)  String + 

Byte и поместить результат в буфер Test; 
• Проверить, имеется ли в таблице кодов 

код, соответствующий комбинации, поме-
щенной в буфер Test. Если имеется, то со-
держимое буфера Test переписывается  бу-
фер String и перейти в начало цикла; если 
нет, то добавить в таблицу код, соответству-
ющий содержимому буфера Test, присвоив 
ему значение, совпадающее со следующим 
свободным порядковым номером; вывести в 
выходной поток код, соответствующий со-
держимому буфера String; переписать со-
держимое буфера Byte в String и перейти в 
начало цикла; 

• Закончить программу записью в вы-
ходной поток кода содержимого String и ко-
да конца записи. 

В результате применения такого алго-
ритма получаем коды переменной длины, 
причем для  сочетания  из  двух-трех  симво-
лов,  каждый  из  которых  в  отдельности 
описывается  в  таблице  восьмиразрядным 
кодом,  длина  полученных  кодов  будет  

составлять  не  16 и  не  24  бита,  а  суще-
ственно  меньше  [1]. 

Так как алгоритм Deflate использует 
комбинацию алгоритмов, следует рассмот-
реть подробнее и алгоритм Хаффмана. 

Метод кодирования Хаффмана позво-
ляет получить код с минимальной средней 
длинной при заданном распределении веро-
ятностей значений некоррелированных от-
счетов сигналов. Его особенностью является 
использование кодов переменной длины, при 
этом наиболее вероятным символам присва-
иваются самые короткие кодовые слова, а 
менее вероятным длинные. 

Один из первых алгоритмов эффектив-
ного кодирования информации был предло-
жен Д. А. Хаффманом в 1952 году. Идея ал-
горитма состоит в следующем: зная вероят-
ности символов в сообщении, можно описать 
процедуру построения кодов переменной 
длины, состоящих из целого количества би-
тов. Символам с большей вероятностью ста-
вятся в соответствие более короткие коды. 
Коды Хаффмана обладают свойством пре-
фиксности (то есть ни одно кодовое слово не 
является префиксом другого), что позволяет 
однозначно их декодировать. 

 

 
Рис. 3.  Пример дерева Хаффмана 

 
Классический алгоритм Хаффмана на 

входе получает таблицу частот встречаемо-
сти символов в сообщении. Построение ко-

довой таблицы начинается с того, что два 
символа с наименьшими вероятностями объ-
единяются в узел кодового дерева (рис. 3), 
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которому приписывается их суммарная ве-
роятность. Далее объединяются следующие 
символы или узлы с наименьшей вероятно-
стью. Этот процесс продолжается до тех пор, 
пока ветви кодового дерева не сойдутся к 
одному узлу, расположенному в вершине. 
После этого ветви дерева в зависимости от 
того, в какую сторону они расходятся от уз-
ла, обозначаются нулями или единицами. 
Чтобы найти значение кодового слова, кото-
рое следует приписать каждому символу, 
необходимо идти от вершины кодового де-
рева к данному символу, записывая нули или 
единицы, которыми обозначены пройденные 
ветви.[1] 

Один из алгоритмов сжатия формата 
TIFF -  RLE (кодирование длин серий). 

RLE (Run-lengthen coding – кодирова-
ние длин серий) – алгоритм сжатия без поте-
ри качества. Рассмотрим подробнее техноло-

гию сжатия. 
Все алгоритмы серии RLE основаны на 

том, что они запоминают повторяющиеся в 
одной строке символы. При таком кодирова-
нии строка одинаковых символов, составля-
ющих серию, заменяется строкой, которая 
содержит само повторяющийся символ и ко-
личество его повторов. [3] 

RLE-кодирования для последователь-
ности данных с частым повторением серии 
нулей (рис. 4). Каждый раз, когда нуль 
встречается во входных данных, в выходной 
файл  записываются  два  значения:  нуль, 
указывающий на начало кодирования, и чис-
ло нулей в серии. Если среднее значение 
длины серии больше двух, происходит сжа-
тие. С другой стороны, множество одиноч-
ных нулей в данных может привести к тому, 
что кодированный файл окажется больше 
исходного. 

 

 
Рис. 4.  RLE-кодирование данных 

Таблица 1. 
Сравнительный анализ графических форматов 

Критерии JPEG PNG TIFF 
Сжатие с потерями да да да 
Сжатие без потерь нет да да 
Появление арте-
фактов при высо-

кой степени сжатия 
да да/нет нет 

Объем файла Зависит от сжатия Средний объём файла Большой объём файла 
Поддержка про-

зрачности нет да нет 

Размер (байт) 64408 50482 234988 
 

Данные об изображении имеют боль-
шое количество лишней информации, кото-
рая может быть устранена при сжатии прак-
тически без заметных для человеческого гла-
за искажений. Есть два вида избыточности - 
статистическая и визуальная, которая снима-
ется в зависимости от выбранного метода 
кодирования. 

Сравнение  методов  сжатия  изобра-
жений,  в  данной  работе,  показали,  что  

для  того,  чтобы  корректно  оценивать  ал-
горитмы  сжатия  и  восстановления  изоб-
ражений  необходимо  задать  для  себя 
определенные  критерии  (потери  качества, 
размер  изображения,  появление  артефактов 
и т.д.).  С  помощью  этих  критериев  на  
выходе можно будет выбрать оптимальный 
алгоритм для получения качественного 
изображения. 

Один и тот же алгоритм сжатия можно 
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реализовать разными способами. Многие из-
вестные алгоритмы, такие как RLE, LZW или 
JPEG, имеют десятки различающихся реали-
заций. Кроме того, у алгоритмов бывает не-
сколько явных параметров, варьируя кото-
рыми, можно изменять характеристики про-
цессов  архивации  и  разархивации.  При  
конкретной  реализации  данные  параметры 
фиксируются,  исходя  из  наиболее  вероят-
ных  характеристик  входных  изображений, 
требований  на  экономию  памяти,  время 
архивации  и  т.п.  

Поэтому у алгоритмов одного семей-
ства лучшая и худшая степени сжатия могут 
отличаться, но качественно картина не изме-
нится. 

Известно, что для записи изображений 
требуется достаточно большой объем памя-
ти, что замедлят передачу данных через Ин-
тернет или запись данных на диск.  Однако 
наличие специально разработанных форма-
тов записи графических файлов (каждый из 
которых основывается на одном или не-
скольких алгоритмах сжатия изображений) 
практически полностью снимает эту пробле-

му. Посредством сжатия изображений удает-
ся в несколько раз сократить цифровой по-
ток, представляющий изображение. 
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Аннотация: Проводится анализ формата email-адресов и формирование общего шаблона регулярного выра-
жения для проверки корректности данного формата. 
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VERIFICATION OF E-MAIL BASED ON A REGULAR EXPRESSION PATTERN 
Abstract: The analysis format email-addresses and create a common regular expression pattern to validate this for-
mat. 
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Практически 12  каждый разработчик 
программного обеспечения сталкивался с 
необходимостью сложной обработки строко-

©  Аснина Н.Г., Гнитько С.А., 2015 

вых данных. Очень часто это становится 
действительно большой проблемой, которая 
может надолго отложить запуск корректно 
работающего приложения, причём абсолют-
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но независимо от языка, на котором оно раз-
рабатывалось. В связи с этим был создан 
мощный, гибкий и эффективный инструмент 
обработки текста, который в дальнейшем 
стал именоваться регулярными выражения-
ми («regular expressions»). Обширные воз-
можности сопоставления шаблонов, предо-
ставляемые регулярными выражениями, поз-
воляют быстро анализировать большие объ-
емы текста, отыскивая в них определенные 
символьные наборы (например, формат ад-
реса электронной почты), извлекать, изме-
нять, заменять или удалять подстроки, а 
также добавлять извлеченные строки в кол-
лекцию для формирования отчетов [1]: 

• Проверка наличия соответствую-
щему шаблону подстроки (regexp_like); 

• Поиск и выдача пользователю соот-
ветствующих шаблону подстрок (re-
gexp_substr); 

• Замена соответствующих шаблону 
подстрок (regexp_replace); 

• Поиск количества повторений под-
строк, соответствующих шаблону (re-
gexp_count). 

Регулярные выражения — это незаме-
нимый инструмент для многих приложений, 
в которых ведется работа со строками или 
анализ объемных блоков текста. И инстру-
мент этот такой же революционный, по 
сравнению с обычными строковыми функ-
циями, как база данных - по сравнению с 
текстовыми файлами.  

Однако зачастую разработчики не ис-
пользуют данный механизм по причине 
сложности понимания и, как следствие, со-
здания функционального кода. Надо осозна-
вать, что это хоть и небольшой, но все же 
специфический язык, интерпретации которо-
го к тому же могут незначительно отличать-
ся в различных языках программирования. 
Особенно трудновыполнимой частью стано-
вится редактирование и оптимизация напи-
санного с использованием регулярных вы-

ражений  кода,  потому,  что  изменение  или 
добавление  всего  одного  символа  может 
кардинально  изменить  структуру  задавае-
мой  маски  и  соответственно  получаемый 
результат.  

С помощью механизма regexp решается 
огромное множество интересных и неорди-
нарных задач в различных областях инфор-
мационных систем. Направленность их по-
истине не знает границ. Создано множество 
трудов известных авторов современности, 
позволяющих познать все тонкости и спосо-
бы применения регулярных выражений, од-
нако точных указаний «где и каким образом 
применять», к сожалению, не существует. 
Данный недочёт породил большое количе-
ство различных решений как правильных, 
так и в корне не верных, для вполне триви-
альных задач.  

В данной статье предпринята попытка 
рассмотреть тонкости применения описанно-
го языка для структуризации формата адреса 
электронной почты (email). Однако следует 
отметить, что данная работа будет интересна 
и понятна читателям, которые имеют не 
только навыки программирования, но и хо-
рошие знания в области  синтаксиса regexp. 

В современном обществе практически 
все люди, имеющие дело с интернетом, как в 
личных целях, так и в рабочих, владеют вир-
туальным почтовым ящиком. Обладание им 
позволяет не только общаться на просторах 
«всемирной паутины», но и при необходи-
мости регистрироваться на интересующих 
сайтах.  Но зачастую пользователи соверша-
ют типичные ошибки и предоставляют не-
корректные email, что мешает обработчикам 
данных и автоматизированным «рассыльщи-
кам» использовать его по назначению. Ло-
гичным решением данной проблемы стало 
использование регулярных выражений, ведь 
известен конечный результат, который удо-
влетворяет международным стандартам RFC 
(Request for Comments).  Однако неточный 
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формат, как имени пользователя (в email-
адресе указывается перед символом ''@''), так 
и доменного имени (в email-адресе указыва-
ется после символа ''@'') стал причиной  раз-
ногласий между разработчиками. В целях 
устранения разногласий Б были определены 
некоторые требования, соответствие кото-
рым гарантировало корректность email: 

1. В адресе должен присутствовать 
символ ''@''; 

2. адрес может начинаться и заканчи-
ваться только с буквы или цифры; 

3. доменное имя первого уровня со-
стоит только из букв или цифр и имеет дли-
ну от 2 до 6 символов (net, ru, ua и т.д.). 

Так же было предложено несколько ва-
риантов избавления от проблем ошибочного 
ввода, как с использованием технологии ре-
гулярных выражений, так и без них.  

Рассмотрим их поподробнее: 
1) Проверять полученную строку 

только на наличие символа ''@''.  
Данный вариант является наиболее 

простым, не требующим каких-либо слож-
ных алгоритмов: в строке осуществляется 
поиск символа, после чего в случае его 
нахождения email признаётся корректным, а 
в противном - ошибочным.  

Но, к сожалению, этот вариант имеет 
достаточно серьёзный недостаток: если ука-
занный адрес признан корректным, но не яв-
ляется  таковым  по  причине  наличия  за-
прещённых  символов  (например ''~'')  или 
метасимволов,  то  при  отправке  сообщения 
будут  происходить  ошибки  (почтовый  

сервер  будет  присылать  сообщение  о  том, 
что  указанный  адрес  не  существует).  Для 
одноразового  выполнения  этой  операции 
ничего  критичного  не  происходит,   одна-
ко,  при  массовой  отправке  сообщений  не 
одному,  а  сотням  тысяч  пользователей  
подобные  ошибки  недопустимы.  Итог, 
предложенный  способ  имеет  право  на 
жизнь  в системах  регистрации  на  сайтах, 
где вся ответственность ложится на плечи 
самих пользователей, но не в корпоративных 
системах массовой рассылки по имеющимся 
адресам.  

 Ниже приведен список email и резуль-
таты отправки сообщений: 

а) сообщение отправлено и доставлено: 
•  name_test@mail.ru 
•  123.name_test@mail.ru 
•  123..name_test123@mail.ru 

б) сообщение отправлено, но не до-
ставлено (сгенерирована ошибка) 

•  -name_test@mail.ru 
•  123.name_test@mail.mistake 
•  -@mail.ru 

в) email признан ошибочным – сообще-
ние отправлено не было 

• 123mail.ru 
2) Проверять email-адреса на соот-

ветствие указанным выше требованиям с 
использованием регулярных выражений.  

Примеры возможных шаблонов регу-
лярного выражения и их оценка приведены 
ниже: 

 
2.1. http://web.izjum.com/regexp-email-url-phone: 

^([a-z0-9_-]+\.)*[a-z0-9_-]+@[a-z0-9_-]+(\.[a-z0-9_-]+)*\.[a-z]{2,6}$ 

 

 
Такой  шаблон  очень  близок  к   хо-

рошему  результату  за  исключением   того, 
что  он  не  выявляет  ошибок  связанных      
с   удовлетворением  требования  №2,  так  

как  в  нём  осталась  возможность  начинать 
адрес  с  символов   ''_''   и   ''-'',  что   являет-
ся неверным и приведёт к ошибке                       
(-@mail.ru). 
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2.2.http://habrahabr.ru/post/175375/: 

^(|(([A-Za-z0-9]+_+)|([A-Za-z0-9]+\-+)|([A-Za-z0-9]+\.+)|([A-Za-z0-9]+\++))*[A-Za-
z0-9]+@((\w+\-+)|(\w+\.))*\w{1,63}\.[a-zA-Z]{2,6})$ 

 

 
Не верно  и  не  оптимально.  Для  каж-

дого  из  перечисленных  символов  [._-+] 
приходится  реализовывать  свой  блок  в  
выражении.  А  также  в  доменном  имени 

первого  уровня  могут  использоваться 
только буквы латинского алфавита, хотя в 
реальности там имеют право на существова-
ние и цифры.  

2.3. http://web.izjum.com/regexp-email-url-phone: 

^\w+@[a-zA-Z_]+?\.[a-zA-Z]{2,6} 

 

 
Не  верно  –  данный  шаблон     про-

пускает некорректные email - адреса                 
(-@mail.ru) и не пропускает корректные 
(name_test@124mail.ru) 

 
2.4. http://artvader.ru/proverka-email-regulyarnim-virajeniem-javascript/ 

^\w+([\.-]?\w+)*@\w+([\.-]?\w+)*(\.\w{2,6})+$ 

 

 
Не верно – данный шаблон пропускает 

некорректные email - адреса (-@mail.ru, 
name_test@mail.%%%) 

Таким образом, на основе проведенно-
го анализ, нами были сформулированы тре-
бования, которым должен соответствовать 
email: 

1) Имя пользователя начинается толь-
ко с буквенно-цифровых символов, и быть 
их может от 1 до бесконечности (^[0-9A-z]+). 
То есть возможны следующие варианты: 
name@..., n@...., 0a@..., 1@..., name123@... 

2) Имя пользователя может быть со-
ставным. Это значит, что после условия под 
номером 1, перед символом ''@'' может быть 
вставлен 0 или более блоков имени, но перед 
''@'' должен быть обязательно буквенно-
цифровой символ (([_\.-]+[0-9A-z]+)*). Также 
в имени могут быть задействованы символы 
[_\.-] в любом количестве (здесь необходимо 
оговориться, что это было только моё реше-
ние, потому что в имени могут быть практи-
чески все символы): name_test_test.name@..., 
name@..., name…test@...., name.\9@..., 
1name1@..., name-123@... 

3) Обязательно наличие ''@''. 

4) Доменное имя начинается только с 
буквенно-цифровых символов, и быть их 
может от 1 до бесконечности (@[0-9A-z]+). 
То есть возможны следующие варианты: 
name@mail..., name@m.... 

5) Доменное имя может иметь не-
сколько уровней, то есть состоять блоков по 
аналогии с именем пользователя (([\_.-][0-
9A-z]+)*): name_test_test.name@mail.host.test-
mail..., name@mail-9a.... 

6) Доменная часть заканчивается до-
меном первого уровня, состоящим из бук-
венно-цифровых символов в количестве от 2 
до 6 ((\.[0-9A-z]{2,6})): name_test_ test.name@ 
mail.host.test-mail.ru, name..111@ mail-
9a.test.com. 

На основе этих простых правил мы 
сформулировали шаблон регулярного выра-
жения, который может успешно применяться 
в любом языке и в любом приложении для 
проверки корректности email-адресов. 

^[0-9A-z]+([_\.-]+[0-9A-z]+)*@[0-9A-
z]+([\._-][0-9A-z]+)*(\.[0-9A-z]{2,6})$ 

Пример использования полученного 
выражения на http://oracleinrussian.blogspot.ru 
/2011/05/oracle-11g.htm: 
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SELECT * FROM clients WHERE RE-
GEXP_LIKE(email, ‘^[0-9A-z]+([_\.-]+[0-9A-
z]+)*@[0-9A-z]+([\._-][0-9A-z]+)*(\.[0-9A-
z]{2,6})$’).  

Сформированный запрос к условной 
базе данных вернёт из таблицы clients только 

те строки, в которых поле email удовлетво-
ряет шаблону регулярного выражения. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ, НАПРАВЛЯЕМЫХ В РЕДАКЦИЮ 
 

1. Журнал публикует оригинальные статьи (объемом 3-5 страниц) по проблемам 
научных исследований и научно-технических разработок в области создания и применения 
современных информационных технологий и высокоэффективных систем управления в 
строительных, социальных, экономических и др. областях.  

2. Рукописи статей рецензируются. Тематика предоставляемых статей должна соот-
ветствовать секции журнала (предполагаемая секция указывается авторами).  

3. Статья предоставляется в    виде    одного     файла    формата      MS Word-2007     
или  MS Word-2010,  (.docх).  Файл со статьей должен быть помещен в архив (архиваторы 
WinZip, WinRar с максимальной степенью архивации).  

4. Статья должна содержать: индекс УДК; название, ключевые слова, инициалы и 
фамилии авторов; название организации, в которой выполнена работа, аннотацию (до 5 
строк) – все на русском и английском языках; текст статьи; список литературы.  

5. Количество соавторов в статье не должно превышать трех человек. 
6. В отдельном файле должны содержаться сведения (на русском и английском 

языках) об авторах и организации, в которой выполнена работа: фамилия, имя, отчество; 
ученая степень, ученое звание, почетные степени и звания, должность; место работы; почто-
вый адрес с указанием индекса; телефон с указанием кода города; электронный адрес; пол-
ное и сокращенное название организации, в которой выполнена работа. 

7. При наборе текста должны использоваться только стандартные шрифты размера 12 
пт - Times New Roman и Symbol. Одинарный интервал и отступом красной строки 1 см. Раз-
мер бумаги A4 (210*297 мм), портретная ориентация. Поле: верхнее поле – 2 см, нижнее – 3 
см, левое – 2,0 см, правое поле – 2,0 см. 

8. Рисунки должны быть только черно-белыми, без полутонов, толщина линий не ме-
нее 0.5 пт. Буквенные и цифровые обозначения на рисунках, вставленных в статью, по 
начертанию и размеру должны соответствовать обозначениям в тексте статьи.  

9. Все иллюстрации сопровождаются подрисуночными подписями, включающими в 
себя номер, название иллюстрации и при необходимости - условные обозначения.  

10. Формулы должны выполняться только во встроенном "Редакторе формул". Форму-
лы необходимо набирать прямым шрифтом (основной размер символа 12 pt) и нумеровать 
справа в круглых скобках. Размер формул не должен превышать 7,5 см. 

11. Литературные ссылки по тексту статьи необходимо указывать в квадратных скоб-
ках, нумерация литературы должна быть произведена в порядке упоминания.  

12. Рукописи, в которых не соблюдены данные требования, не рассматриваются. 
Рукописи не возвращаются. Редакционная коллегия оставляет за собой право отклонять ма-
териалы рекламного характера. 

13. Материалы предоставляются на E-Mail: itcses@yandex.ru  
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