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Уважаемые коллеги ! 
 

85-летие  ВУЗа - важное событие не только для нашего университета, но 

и для всего нашего региона. Тот уровень образования, которые получат 

вчерашние студенты, в конечном итоге поможет сделать наш регион более 

перспективным и процветающим. 

Университет с каждым годом становится только лучше, и сотни 

вчерашних студентов становятся профессионалами высокого уровня и 

достигают больших высот. 

Поздравляя университет с Юбилеем,  я имею в виду не только 

преподавателей и студентов, но и всех тех, кто когда-либо имел отношение к 

университету. 

Я желаю только движения вперед, новых перспектив, планов, творческих 

идей, смелых решений, успехов и удачи и, конечно, всем доброго здоровья! 

Вашему вниманию предлагается очередной выпуск научного издания: 

Научный вестник Воронежского государственного архитектурно – 

строительного университета.  

Серия: «Информационные технологии в строительных, социальных и 

экономических системах».  

Приветствуем своих читателей и приглашаем авторов к активному 

сотрудничеству. 

Главный редактор серии,  
кандидат физ.-мат. наук, доцент                                     
 
 
 
 
 

Д.К. Проскурин  



ВЫПУСК № 2 (6), 2015  ISSN 2307-177X 

 

3 

Уважаемые коллеги ! 

Рожденный на базе индустриального техникума, в годы индустриализации 
страны, инженерно – строительный институт за 85 лет прошел долгий и славный 
путь многопрофильного инженерно – строительного вуза и шагнул в XXI век как один из 
крупнейших архитектурно – строительных университетов России.  Сложно охватить и 
досконально описать многогранную деятельность учебного заведения за столь 
длительный период.  

Жизнь любого учебного заведения является отражением судьбы страны и тесно 
переплетается с судьбами его сотрудников и студентов. ХХ век называют эпохой 
научно-технического прогресса, совершенного инженерами, и значительный вклад в 
развитие новых технологий внес Воронежский ГАСУ и его выпускники. Нам есть чем 
гордиться. За всю историю в стенах вуза подготовлено более 50 тыс. архитекторов, 
инженеров – строителей, экономистов и других специалистов архитектурного, 
 строительного, дорожного  и жилищно – коммунального комплексов России, стран 
ближнего и дальнего зарубежья. Воронежским  ГАСУ созданы научные школы в области 
архитектуры и градостроительства, строительно – дорожных машин и 
пневмоколесного транспорта, строительных материалов, изделий и конструкций, 
дорожного строительства и др. 

Прошли годы. Были не только успехи, но и трудности и потери, пришлось 
пережить и периоды разочарования молодого поколения в профессии инженера, и 
сложности с трудоустройством выпускников. Но пришел XXI век, и архитектурно – 
строительные специальности сегодня не просто востребованы – они необходимы для 
экономического прорыва нашей страны. В условиях формирования инновационной 
экономики, задач по модернизации и технологическому обновлению, которые ставит 
руководство Российской Федерации, подготовка высококвалифицированных, 
инженерных кадров должна включать множество аспектов: это и эффективное 
взаимодействие работодателя с вузами, это и пополнение профессорско – 
преподавательского состава молодыми кадрами, и повышение престижа профессии. 

Россия присоединилась к Болонскому процессу. Мы переходим на двухуровневую 
систему образования и, прежде всего, надо думать, как сделать ее более адекватной, 
более приспособленной к нашей российской действительности. Поэтому инженер, 
которого мы сейчас должны готовить, – это человек, который будет сочетать в себе 
высокий профессионализм и умение управлять различного рода предприятиями – 
малыми, средними, крупными, быть руководителем группы инженеров.  

В Воронежском ГАСУ сложился и работает талантливый, творческий 
профессорско – преподавательский коллектив. У нас представлен весь спектр 
архитектурно – строительных специальностей, востребованных в современном мире, а 
также имеется большой выбор технических, экономических, управленческих и 
социально – гуманитарных специальностей и направлений, соответствующих 
потенциалу и профилю вуза, его университетскому статусу.  

Испытывая гордость за свое прошлое, сохраняя и  приумножая достижения 
наших предшественников, мы должны сделать всё, чтобы образование, полученное 
нашими выпускниками, стало действительно востребованным, а система вузовской 
подготовки была максимально приближена к потребностям современной экономики и 
понятна всем!  

Редакция журнала.  
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Введение. Неопределенность
1
, будучи 

объективной формой существования окру-

жающего реального мира, обусловлена, с 

одной стороны, объективным существовани-

ем случайности как формы проявления 

необходимости, а с другой стороны - непол-

нотой каждого акта отражения реальных яв-

лений в человеческом сознании. В [1-3] при-

водится следующая классификация неопре-

деленности: 

– по степени неопределенности: вероят-

ностная, лингвистическая, интервальная, 

полная неопределенность; 

– по характеру неопределенности: пара-

метрическая, структурная, ситуационная; 

– по использованию полученной в ходе 

управления информации: преодолимая и не-

поправимая. 

В научной литературе определены сле-

                                                           
©

 Черный С.Г., Будник В.Ю., Бордюг А.С., 2015 

дующие конкретные типы неопределенно-

сти: 

– значение неизвестно (отсутствует); 

– неполнота информации; 

– нечеткость (стохастичность) - исполь-

зование распределения для установления ис-

тинности знаний; 

– неточность (касается числовых дан-

ных); 

– недетерминированность процедур при-

нятия решений (случайность); 

– ненадежность данных; 

– многозначность интерпретаций; 

– лингвистическая неопределенность: 

неопределенность смысла слова, неопреде-

ленность смысла предложения. 

Постановка проблемы.  На уровне за-

дач, в которых используется точечный ис-

точник данных, качество данных этого ис-

точника является достаточным, и удовлетво-

ряет (полностью или частично) потребности 

mailto:gwk-vrn@yandex.ru
mailto:bydja2@yandex.ru
mailto:gwk-vrn@yandex.ru
mailto:bydja2@yandex.ru
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ЛПР. Однако использование данных из не-

скольких источников, заранее несогласован-

ных и с неизвестными структурами, приво-

дит к тому, что качество данных резко сни-

жается и уже не может удовлетворять по-

требности ЛПР вследствие несогласованно-

сти форматов и разного представления дан-

ных. Изменение масштабов и уровня задач - 

от оперативной обработки к аналитической, 

привела к необходимости:  обработки дан-

ных по определенной иерархии;  обеспече-

ния целостности данных - в системах хра-

нятся метаданные, а не сами объекты;  

устранения дублирования данных, приходя-

щих из разных источников;  определения до-

верия к источнику данных. [2,3] 

Таким образом, возникает необходи-

мость управления разрозненной информаци-

ей, а именно ее представлением в понятном 

для ЛПР виде (даже если они не знают осо-

бенностей организации структур этого ис-

точника данных) и ее обработки (поиске, ин-

теграции, добыче новых знаний). Одной из 

базовых задач обработки больших массивов 

разнотипных данных является их интеграция 

в хранилище. Консолидированное крупно-

масштабное хранилище данных (КХД) пред-

ставляет собой совокупность методов и 

средств переработки структурированных и 

неструктурированных разнотипных динами-

ческих данных больших объемов с целью их 

анализа и использования для поддержки 

принятия решений. КХД является альтерна-

тивой традиционным СУБД и решениям 

класса Business Intelligence, в том числе 

средствам параллельной переработки дан-

ных (NoSQL, алгоритмы MapReduce, 

Hadoop)[1,3]. Определяющими характери-

стиками для КХД являются:  физический 

объем; скорость обработки и получения ре-

зультатов;  многообразие возможностей 

одновременной обработки разных типов 

структурированных и полуструктурирован-

ных данных. 

Целью исследований является повы-

шение качества управления разнотипными 

данными путем решения аналитических за-

дач  качества данных,  которые удовлетво-

ряют  требованиям  лица принимающего ре-

шения (ЛПР).  

Материалы и методы проведения ис-

следований. С одной стороны, через свою 

неоднородность и постоянный рост КХД 

требуют к себе нестандартных подходов в 

хранении и проработке. Для эффективной 

работы необходимы комплексные решения 

по мониторингу, фильтрации, структуриза-

ции и поиску иерархических связей. С дру-

гой стороны, используя КХД, можно наблю-

дать за огромным множеством переменных, 

и на основе предоставленной информации 

обнаруживать тренды и выводы, рассматри-

вая определенную ситуацию в перспективе. 

Результаты исследований. Для 

реализации КХД целесообразно построить 

пространство данных [3,5]. Пространство 

данных представляет собой блочный вектор, 

содержащий множество информационных 

понятий предметной области, разделенное на 

три блока: структурированных данных (хра-

нилище данных), полуструктурированных 

данных (XML, электронные таблицы) и не 

структурированных данных (текст).  

Над данным вектором и его отдельны-

ми элементами могут быть определены опе-

рации и предикаты, обеспечивающие [6-8] 

превращение различных элементов вектора 

друг в друга; объединение элементов одного 

и того же типа; поиск элементов по ключе-

вым словам. Рассмотрим задачу ИАД для 

данных, полученных из различных, заранее 

несогласованных источников.  Очевидно, что 

определенное подмножество данных может 

отсутствовать в конкретных источниках 

данных, в то время как другие подмножества 

могут перекрываться в различных информа-

ционных понятиях, вследствие чего возника-

ет проблема дублирования, отсутствия, не-

полноты и нечеткости данных. Неопреде-

ленность в КХД может возникать на уровне 

атрибута, кортежа и отношения (неопреде-

ленность в схеме описания). 

Появление неопределенности на 

уровне атрибута и кортежа в связи с много-

мерностью отражения информации приводит 

к распространению неопределенности на все 
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экземпляры описания определенного кон-

цепта. Поскольку объединяются значитель-

ные объемы данных об объектах проблемной 

области, то обработка неопределенности 

традиционными средствами (интервальная 

математика, многозначная логика) становит-

ся неэффективной по причине большого 

числа операндов. 

Рассмотрим проблемы представления 

неопределенности в КХД. Будем считать, 

что для временного хранения информация 

попадает в консолидированное хранилище 

данных. Пусть объект, который моделирует-

ся кортежем отношения фактов с отсутству-

ющими значениями внешних ключей, не 

имеет свойств, описанных в отношениях ме-

таданных, - такая неопределенность иногда 

присуща и отношением реляционных баз 

данных. 

Если известно, что значение указанного 

атрибута существует, но в текущий момент 

времени оно неизвестно, это вызывает необ-

ходимость применять методы и алгоритмы 

ИАД для устранения неопределенности. Об-

ратим внимание, что такой же вид неопреде-

ленности существует в реляционных базах 

данных, но методы ее обработки не могут 

применяться в хранилищах данных, по-

скольку КХД присущи не только связки 

между объектами разных типов, но и между 

объектами одного и того же типа. 

Иногда имеется лишь неполная или ча-

стичная информация о значении, для выра-

жения которого используется дополнитель-

ный атрибут, характеризующий уровень ис-

тинности данных и содержащий значение 

функций распределения, лингвистических 

переменных, степеней истинности много-

значной логики (может вводиться на уровне 

значения атрибута, подмножества значений 

атрибутов или кортежа). Существование та-

кой неопределенности приводит к появле-

нию нечеткого отношения, которое может 

содержать противоречивую информацию. 

Кроме того, неопределенность может 

возникать в результате получения агрегиро-

ванной информации, когда необходимо знать 

детальные данные. 

Следовательно, специфика КХД: 

– наличие множества разнотипных ис-

точников; 

– дублирование данных; 

– неоднозначность описания источников 

данных,  

приводит к тому, что неопределен-

ность, которая в традиционных реляционных 

базах данных рассматривается в пределах 

одного отношения и возникает на уровне ат-

рибута, кортежа или отношения, в КХД рас-

пространяется через восприятие пользовате-

лем информации на все консолидированное 

хранилище данных (гиперкуб данных). Кро-

ме того, в консолидированном КХД неопре-

деленность может возникать и в отношениях 

метаданных. Следовательно, для обработки 

неопределенности в гиперкубе данных необ-

ходимо использовать качественно новый 

подход [3-5]. 

Проанализируем факторы возникнове-

ния неопределенности в хранилищах дан-

ных: 

1. Неопределенность в схеме посредни-

ка (медиатора). Посредник (mediator) - про-

граммный компонент, который, с одной сто-

роны, взаимодействует с пользователем ин-

тегрирующей системы, и, с другой стороны, 

с информационными источниками. Он 

предоставляет единственную «точку входу» 

(программный интерфейс) для запросов 

пользователей и выполняет основные стадии 

проработки запроса : 

– определения источников, которые мо-

гут содержать результат запроса; 

– декомпозицию на запросы к конкрет-

ным источникам (на основе их описаний); 

– оптимизацию плана выполнения запро-

са. 

Схема посредника представляет собой 

множество схем строк, встречающихся в за-

просах. В строках КХД посредником являет-

ся метод определения структуры источника, 

схемой посредника является множество таб-

лиц метаданных. Он не обязательно охваты-

вает все атрибуты любого из источников, но 

содержит информацию о доменах источника 

данных. Неопределенность в схеме посред-
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ника может возникнуть по нескольким при-

чинам. Во-первых, если схемы посредника 

автоматически определяются из данных ис-

точников во время запуска, возникает не-

определенность результатов запроса. Во-

вторых, когда домены являются объемными, 

возникает неопределенность относительно 

соответствия схем данных или их перекры-

тия. 

Другими словами, неопределенность в 

схеме посредника возникает в результате 

сравнения структур данных источников для 

загрузки из них информации. Такая неопре-

деленность приводит к неточному отраже-

нию схемы источника и является источни-

ком для другой неопределенности. Причи-

нами неопределенности отмеченного типа 

являются внешние (атаки), программные, 

аппаратные возмущения, возникающие в 

процессе отбора, переработки и загрузки 

данных. 

2. Неопределенность в схеме отобра-

жения. Обычно возникает в словаре синони-

мов (отношениях метаданных места). Ука-

занный тип является частичным случаем не-

определенности в схеме посредника. По-

скольку словарь синонимов определяет се-

мантические отношения между строками в 

источниках данных, которые являются пол-

ностью независимыми, а большинство пер-

вичных отображений схем получены автома-

тически, то результирующие отображения 

могут быть неточными. Примером такой не-

определенности может быть ситуация, когда 

одной строкой идентифицируют различные 

объекты (полисемия). 

3. Неопределенность данных консоли-

дированного хранилища данных. Вследствие 

не структурированности некоторых данных, 

при их автоматической загрузке часть из них 

может быть неопределенной. Кроме того, 

КХД, которые включают много источников, 

могут содержать недостоверные или проти-

воречивые данные. Неопределенность может 

возникать даже в том случае, когда первич-

ные данные были точными, поскольку для 

отображения одной и той же характеристики 

могут использоваться различные домены. В 

этом случае важную роль играет степень до-

верия к источнику данных. 

4. Неопределенность запросов. Не-

определенность запросов возникает в связи с 

наличием разных моделей данных и их выра-

зительной мощности, поскольку система са-

ма трансформирует запрос, полученный от 

пользователя, например, на основе ключевых 

слов. Во время превращения этого типа за-

проса в SQL-запрос к структурированному 

источнику может возникнуть неопределен-

ность результатов запроса.  Проанализируем 

типы неопределенности по характеру их по-

явления в пространстве данных [1, 3, 6].  

Неопределенность на уровне агрегиро-

ванных данных возникает на основе атак - 

блокирования данных в источнике, укрыва-

тельства части информации и тому подобно-

го. Неопределенность на уровне метаданных 

возникает, в первую очередь, на основе про-

граммных сбоев, а также вследствие наличия 

атак на уровне источников данных (измене-

ний структур данных источников). 

Проанализируем неопределенности, 

возникающие в результате консолидации 

данных в единственный источник (локаль-

ный или виртуальный), а, следовательно, пе-

рейдем к рассмотрению структурированных 

данных. Для представления единственного 

источника будем использовать реляционную 

модель. 

Отсутствие данных возникает в резуль-

тате отсутствия описания необходимой ха-

рактеристики в метаданных. Отсутствие мо-

жет возникнуть либо из-за того, что необхо-

димой характеристики не найдено в инфор-

мационных продуктах, которые являются 

источником для хранилища данных, или она 

не включена к метаданным из-за недоста-

точного уровня доверия. 

Неизвестность данных встречается на 

уровне значения характеристики (атрибута в 

реляционных СУБД) и значит, что значение 

присуще объекту, но неизвестно: 

 A,s unk  (1) 

где S - объект, который описывается корте-

жем характеристик консолидированных дан-
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ных, unk  - отсутствующее значение, A  - 

остальные значения атрибутов характери-

стик кортежа консолидированных данных 

Aunk s  , Aunk  . 

В случае появления неизвестности на 

уровне метаданных происходит зашумление 

всей информации, полученной от источника 

данных с неизвестным атрибутом. 

Неполнота является состоянием объек-

та, в котором есть подмножество отсутству-

ющих значений характеристик. Если это 

подмножество пусто, получают традицион-

ный кортеж. Отсутствие информации явля-

ется частным случаем неполноты информа-

ции, когда количество неизвестных значений 

атрибутов кортежа равно 1. Неполнота мо-

жет появляться как в отношениях, интегри-

рующих данные, так и в метаданных как ре-

зультат сбоев работы метода определения 

структуры источника. 

  A, , As unk unk   (2) 

Неопределенность типов 3-8 классифи-

цируют как неоднозначность данных, кото-

рые преимущественно возникают наравне 

объекта или подмножества значений харак-

теристик, из которых формируется кортеж. 

Они возникают как результат атак на уровне 

источников данных (информационных про-

дуктов). 

Нечеткость возникает при неполном 

изучении или неоднозначном отражении ха-

рактеристик сущности. Моделируется с по-

мощью дополнения схемы отношения до-

полнительным атрибутом (атрибутами), зна-

чения которых содержат степень уверенно-

сти в истинности подмножества значений не 

ключевых атрибутов. Также она подает сте-

пень доверия к характеристике  jipattr , . 

 1A, , ,...,n ns unk unk unk , (3) 

A ,A ,1 AK n     

   1, , A , ,...,attr

attr n nunk P i j unk unk unk   

где K - множество значений ключей,  A  - 

подмножество значений не ключевых атри-

бутов.  

Степень уверенности может обозна-

чаться с помощью числовой шкалы, лингви-

стических оценок, нечеткой величины и то-

му подобное. 

Неточность получается в результате 

применения математических операций над 

числовыми данными. Этот тип неопределен-

ности моделируется с помощью дополни-

тельного атрибута как нечеткость в метадан-

ных. Возникает достаточно часто в связи с 

обработкой данных, которые хранились на 

разных платформах, но использовались для 

решения разного класса задач. 

 

        A, , A, As unk unk Design unk   . (4) 

 

Недетерминированность процедур 

принятия решений (случайность) возникает в 

случае, когда необходимо хранить промежу-

точные или конечные результаты процедур 

принятия решений, а также в отношении 

фактов на уровне значений агрегированных 

атрибутов. Моделируется с помощью рас-

ширения схемы данных и возникает исклю-

чительно в агрегированных данных (гипер-

кубе) : 

 

       , A,s s unk unk Design s unk    . (5) 

 

Ненадежность является типом неопре-

деленности, который считается одной из ха-

рактеристик объекта. Хотя сама природа 

этой характеристики является неопределен-

ной, в отношении ее домена используют тра-

диционную числовую шкалу и применяют к 
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ее значениям традиционные математические 

операции. Возникает в результате определе-

ния доверия обращения к источнику данных 

P(j). Моделируется с помощью дополнения 

схемы каталога данных дополнительным ат-

рибутом, значение которого изменяется в 

результате работы пространства данных. 

Представляется как характеристика, обрат-

ная к значению доверия к источнику данных. 

 
1

, A,j j js s unk unk unk
P j

      . (6) 

Многозначность интерпретации явля-

ется одним из источников возникновения 

противоречий. Такой тип неопределенности 

возникает чаще всего на уровне детальных 

данных посредством получения информации 

из разных источников и невозможности 

определения истинности данных. Для отра-

жения этого типа неопределенности схему 

отношения дополняют дополнительным ат-

рибутом, который содержит степень уверен-

ности в истинности данных кортежа. От типа 

нечеткость отличается тем, что вводится на 

уровне отношения. 

Лингвистическая неопределенность 

связана с использованием естественного 

языка в информационных ресурсах (в тек-

стовых файлах и веб-ресурсах), которые 

имеют качественный характер, и может воз-

никать в результате непонимания (незнания) 

смысла слова или непонимания смысла 

предложения. Такой тип неопределенности 

встречается в системах обработки текстовой 

информации, в КХД возникает в результате 

обработки полу структурированной инфор-

мации [7,8]. 

Рассмотренные типы неопределенности 

могут накладываться или быть источником 

появления друг друга. 

Обсуждение результатов исследова-

ний.  Рассмотрим модель хранилища данных 

с неопределенностью. Схема хранилища 

данных с неопределенностью gC   представ-

ляет собой конечное множество имен атри-

бутов, включая подмножество атрибутов 

 1 2, , ,..., nA A A , значения которых являются 

четкими; подмножество атрибутов 

 _ , _ ,..., _
1 2

A unk A unk A unkp  с нечеткими 

или не детерминированными значениями; 

подмножество имен атрибутов 

, доменами которых яв-

ляются числовые данные, моделирующие 

вероятностные данные, значения функции 

принадлежности нечетких множеств, степень 

истинности многозначной логики, процент-

ные отношения, коэффициенты, разнообраз-

ные шкалы или лингвистические оценки; 

схему словаря синонимов Dic и схему мета-

данных Cg: 

 

   

 

, ,..., , _ , _ ,..., _ ,
1 2 1 2

, ,..., , , .
1 2

Cg C C C C unk C unk C unkn p

Unk Unk Unk Dic Cgp

 
. (7) 

 

Неопределенными считаются значения 

атрибутов множества C_unk, а уровень дове-

рия к ним хранится в значениях атрибутов 

множества Unk. 

Для отражения связей между атрибу-

тами множеств C_unk и Unk использовано 

бинарное отношение Meta, значения которо-

го определяются на основе выборки пред-

ставления источника и в каталоге данных 

Cg: 

 

   arg
, 1, , 1,ij i

Meta meta Cg i p j m      , (8) 

 

 1 2, ,..., mUnk Unk Unk
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 
 1, _ ,

arg

0, .

Unk C unk Dicj i j
metaij

в другом случае

 
 


 

Сумма по строкам бинарного отноше-

ния равна 1, поскольку считается, что сте-

пень доверия к атрибуту не может указы-

ваться двумя и больше атрибутами из мно-

жества Unk: 

1

1, , 1
n

iji p meta   . (9) 

Введение отношения _ позволяет моде-

лировать любые типы неопределенности, не 

расширяя доменов атрибутов. 

Кортеж консолидированных данных dc 

представляет собой информационное описа-

ние объекта t источника данных S, представ-

ленное в виде множества (кортежа) значений 

характеристик (атрибутов), подмножество 

значений атрибутов которого содержит дан-

ные об объекте, источнике данных и сино-

нимических названиях объекта, причем эти 

данные могут быть неполные, нечеткие или 

недетерминированные. То есть, объект, ко-

торый моделируется в источнике данных 

этим кортежем, существует, но часть инфор-

мации о нем отсутствует, является нечеткой, 

неполной, недетерминированной и тому по-

добное. 

Приведем примеры кортежа консоли-

дированных данных для разных типов ин-

формационных ресурсов. 

1. Реляционная база данных - в этом 

случае используется расширенный реляци-

онный кортеж: 

reldc t Unk  , (10) 

   1 1,..., _ ,..., _rel n mt c c c unk c unk  , 

где  1,..., nc c  - значения четких атрибутов,        

 1_ ,..., _ mc unk c unk  - значения атрибутов с 

неопределенностью. 

2. Хранилище   данных   -   сочетает 

данные из  отношений  фактов  и   измере-

ний. Множество  значений  измерений   и   

характеристик   фактов   представляются   

кортежем  dwt : 

dwdc t Unk  , (11) 

     
   

 

1

1

11 1 1

11 1 1

,..., ... ,..., ,...,

_ ,..., _ ... _ ,..., _

_ ,..., _

l

t

dw n k kn rf rf

m k ks

rf rf

t c c c c c c

c unk c unk c unk c unk

c unk c unk

    

   



 

где 
ijc - значение четкой j -й характеристики 

i -го измерения; 
jrfc  - значение j -й харак-

теристики отношения фактов; _ ijc unk  – зна-

чение j -го атрибута с неопределенностью i

-го измерения; _
jrfc unk - значение j -й ха-

рактеристики с неопределенностью отноше-

ния фактов. 

3. Полуструктурированный текст - опи-

сывается значение вершин семантической 

сети и степень принадлежности этих значе-

ний к объектам, названия которых описаны в 

словаре синонимов : 

textdc t Unk  , (12) 

   1 1,..., _ ,..., _text n mt c c c unk c unk   

Значение атрибутов кортежа консоли-

дированных данных разделим на группы: 

1. Четкие (известные) - значение пер-

вичного ключа, внешних ключей (могут от-

сутствовать). Обозначим через C. 

2. Отсутствующие - физически отсут-

ствующая информация. Обозначим через  . 

3. Неопределенные - введем множество 

атрибутов Unk, которые указывают степень 

истинности значений этих атрибутов. По 

умолчанию значению атрибута Unk присваи-

вается значение, означащее превосходную 

степень истинности.  

Предельными случаями введения не-

определенности являются: 

– добавление атрибутов типа Unk ко всем 

атрибутам, кроме четких; 

– добавление атрибута Unk ко всем зна-

чениям кортежа. 

Заметим, что, в случае стопроцентного 
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доверия к каждому значению кортежа может 

быть получен традиционный реляционный 

кортеж и использованы традиционные опе-

рации над ним. 

Таким образом, кортеж консолидиро-

ванных данных dc представляет собой мно-

жество значений характеристик объекта 

сущности, описанное как 

   , _ , , ,dc C C unk Unk dic cg , (13) 

где C - подмножество значений атрибутов с 

четкими значениями,  
rel dw textC t t t   , 

_C unk  - подмножество значений атрибутов 

с нечеткими и недетерминированными зна-

чениями,  Unk - подмножество значений ат-

рибутов со степенями истинности значений 

атрибутов С_unk и  _ , 1meta C unk Unk  , 

{dic} - множество значений словаря данных,  

{cg} - множество значений метаданных. 

Хранилище данных с неопределенно-

стью cg  представляет собой множество от-

ношений с схемой Cg  и множеством кор-

тежей консолидированных данных dc . 

Выводы. 

1.Использование данных из нескольких 

иерархически связанных источников, заранее 

несогласованных и с неизвестными структу-

рами данных приводит к значительному 

снижению качества данных, что требует ре-

шения задачи очистки данных для обеспече-

ния эффективности их последующего анали-

за. Для решения задачи очистки целесооб-

разно использовать концепцию консолиди-

рованного крупномасштабного хранилища 

данных, представляющего собой совокуп-

ность методов и средств обработки структу-

рированных и неструктурированных разно-

типных динамических данных больших объ-

емов с целью их анализа и использования 

для поддержки принятия решений.  

2. Вследствие неполноты, неточности и 

нечеткости информации о параметрах усло-

вий труда необходимо использовать расши-

ренную до отношений с неопределенностью 

модель хранилища консолидированных дан-

ных. В модели хранилища данных с неопре-

деленностью усовершенствованы операции 

среза, свертки, проекции, соединения над 

отношениями с неопределенностью, пред-

ставленными нечеткими (размытыми) значе-

ниями на уровне кортежей и на уровне их 

отдельных атрибутов. Предложенный метод 

предварительного формирования агрегатов 

для разных типов информационных ресурсов 

может применяться для построения карт аг-

регации в разреженных гиперкубах данных и 

предоставляет возможность оценки степени 

достоверности полученных результатов на 

этапе анализа. 
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Е.А. Жидко, П.М. Леонов 

МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ СИСТЕМНОГО МАТЕМАТИЧЕСКОГО  

МОДЕЛИРОВАНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

ХОЗЯЙСТВУЮЩЕГО СУБЪЕКТА  ТЕОРЕТИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 

Аннотация: В статье  предложена методология системного математического моделирования информацион-

ной безопасности хозяйствующих субъектов. Она предназначена для разработки теоретическими методами 

комплекса синтаксических, семантических и адекватных им математических моделей условно взаимосвязан-

ного развития внешней и внутренней среды хозяйствующего субъекта, его системы информационной без-

опасности. 

Ключевые слова: информационная безопасность,   методология, методы. 

Е.А. Zhidko,  P.M. Leonov 

METHODOLOGY AND METHODS OF SYSTEM MATHEMATICAL MODELLING        

INFORMATION SECURITY OF BUSINESS ENTITIES THEORETICAL METHODS 

Abstract: In the article the methodology of a systematic mathematical modelling information security of business en-

tities. It is designed to develop theoretical methods of complex syntactic, semantic and appropriate mathematical 

models are conventionally interconnected development of the external and internal environment of the entity, its sys-

tems of information security. 

Keywords: information security, methodology, methods. 
 

Методология
2
 системного моделирова-

ния информационной безопасности (ИБ) хо-

зяйствующих субъектов (ХС) предназначена 

для разработки теоретическими методами 

                                                           
©

  Жидко Е.А., Леонов П.М., 2015 

комплекса синтаксических, семантических и 

адекватных им математических моделей 

условно взаимосвязанного развития внешней 

и внутренней среды объекта, его системы 

информационной безопасности (СИБ) (рис.1) 

[1-3].  
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Парадигма 

ТО СММ ИБ 

    

  Теоретические 

методы 

   

  Эвентологи-

ческие методы 

  

   Эмпирические 

методы 

 

    ТО СММ ИБ ОЗ, 

его СИБ 

Рис. 1. Структура исследований 

 

В качестве аналогов теоретических ме-

тодов принимаются известные в эвентологии 

правила разработки формулы Бэкуса-Наура, 

семантических сетей и скобочных конструк-

ций (Табл.1)[4, 5] . 

Таблица 1. 

Правила разработки формулы Бэкуса-Наура 

Правило основано на введении лингвистической переменной в виде «имя состоя-

ния объекта» и представлении формулы в виде:  

«имя состояния ОЗ, его СИБ в рассматриваемой предметной области ::= (по опреде-

лению есть)  далее приводится функционал и/или оператор (алгоритм), который отражает: 

сущность процессов, протекающих в трѐхуровневой модели ИБ; отношения между про-

цессами внутри и между уровнями; влияющую на них атрибутику».  

Например имя состояния объекта «Информационная и интеллектуальная поддержка за-

щищённости» 

«Информационная и интеллектуальная поддержка защищённости (ИИПЗ) ОЗ, его 

СИБ от угроз нарушения их ИБ :: = (по определению есть) Требования по обеспечению 

ИИПЗ ОЗ, его СИБ по ситуации и результатам в статике и динамике условий ХХI века, 

система ограничений на выбор способов и средств их реализации, накопленная в мире ба-

за знаний и ресурса по разрешению  проблемы ИБ | Обоснование стратегического виде-

ния перспективных направлений развития ОЗ, его СИБ и поля проблемных ситуаций | Ин-

новационно-инвестиционное проектирование облика СИБ, близкого к оптимальному и 

адаптивному по ситуации и результатам в статике | Инновационно-инвестиционное про-

ектирование и перепроектирование облика, программно-целевое планирование и перепро-

граммирование траектории устойчивого развития ОЗ, его СИБ, близких к оптимальным, 

адаптивных к изменениям ситуации и результатов в реально складывающейся и прогнози-

руемой обстановке ХХI века | Внедрение приоритетных проектов облика и траектории | 

Оперативное управление ими на основе инноваций | Стратегическое управление проек-

тами облика и программами  траектории устойчивого развития ОЗ, его СИБ на основе 

инноваций | Мониторинг и контроллинг состояний внешней и внутренней среды ОЗ, его 

СИБ | Пересмотр и корректировка стратегического видения, перепроектирование облика 

и перепрограммирование  траектории, по ситуации и результатам в статике и динамике 

условий ХХI века, несущих угрозы нарушения ИБ ОЗ, его СИБ с неприемлемыми послед-

ствиями для  ЛОГ и самого ОЗ, его СИБ». 

 

Разработка методологии базируется на 

методах теории систем, вероятностей и ин-

формации, чѐтких множеств и чѐткой логи-

ки, интеллектуальных систем, возможностей 
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и риска, прогнозирования и принятия реше-

ний, антикризисного управления на основе 

инноваций и оптимального управления [6].  

Еѐ научно-методическое обеспечение 

базируется на количественных  оценках воз-

можных исходов дуэли между сторонами А 

и В в отсутствие и в условиях противодей-

ствия угрозам нарушения  ИБ ХС по ситуа-

ции и результатам в реально складывающей-

ся и прогнозируемой обстановке ХХI века. 

Достоверность и полезность таких оценок 

достигается за счѐт комплексирования ре-

зультатов исследований на синтаксических, 

семантических и математических моделях 

возможных исходов дуэли. Комплекс таких 

исследований осуществляется с помощью 

теоретических, эвентологических и эмпири-

ческих методов (табл.2.) с учѐтом отличий в 

их целевом и функциональном назначении, 

согласно данным  [4,7,8]. 

Таблица 2. 

Целевое назначение методов  моделирования ИБ ОЗ, его СИБ 

Классы методов Их характеристика 

Теоретические 

методы 

Предназначены для обоснования требований к адекватности реакции 

на угрозы нарушения ИБ ОЗ, его СИБ. Моделирование ИБ базируется 

на методах теории чѐтких множеств и чѐткой логики, интеллектуаль-

ных систем, возможностей и риска, прогнозирования и принятия реше-

ний, оптимального управления. 

Эмпирические 
методы 

Предназначены для учѐта влияния человеческого (промахи и ошибки), 

природного, других объективных и субъективных факторов на ситуа-

цию и результаты (исходы дуэли). Моделирование базируется на ме-

тодах теории нечѐтких множеств и нечѐткой логики, интеллектуальных 

систем, возможностей и риска, прогнозирования и принятия решений, 

оптимального управления. 

Эмпирические 
методы 

Предназначены для оценки достоверности и полезности разработанных 

теоретических основ системного математического моделирования ИБ 

ОЗ, его СИБ. Моделирование базируется на векторной статистике и 

численных методах.  

Синтаксические 
модели 

Предназначены для выявления сущности реально складывающейся и 

прогнозируемой обстановки во внешней и внутренней среде объекта 

защиты в условиях ХХI века. Исследования базируются на методах си-

стемного анализа, а его  результаты оформляются по правилу состав-

ления формулы Бэкуса-Наура. 

Семантические 
модели 

Предназначены для выявления отношений между сущностями на осно-

ве логико- вероятностно-информационного подхода и ветвления глав-

ной цели защиты от рассматриваемых угроз (устойчивость развития) на 

локальные цели, адекватно принятой скобочной конструкции таких от-

ношений. 

Математические 

модели 

Разрабатываются по методу вложений критериев, методов и систем 

защиты информации адекватно формуле Бэкуса-Наура с учѐтом разра-

ботанной системы отношений между сущностями условно взаимосвя-

занного развития внешней и внутренней среды объекта защиты. 

 

В интересах разработки семантиче-

ской модели возможных исходов дуэли по 

формуле Бэкуса-Наура используются методы 

аналогий, ассоциаций и асимптотического 

приближения необходимого результата к 

теоретически потенциально возможному и 

практически реально достижимому. 

С этой целью использованы известные 
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теоремы о вероятностях логически условно 

связанных событий, где вероятности рас-

сматриваются как функции меры информа-

ции [2,4,8]. В результате применения теорем 

о вероятности полной группы событий и 

теорем, которые ассоциируются с логически-

ми схемами отношений вида «И», «ИЛИ – И», 

«И – ИЛИ – И», разработана общая семанти-

ческая модель возможных исходов дуэли в 

статике и динамике [2,3,9,10]. 

Семантическая модель возможных 

исходов дуэли в статике. Моделирование 

исходов дуэли. 

Общая модель. Согласно теореме о ве-

роятности полной группы логически связан-

ных событий: 

Общая модель. Согласно теореме о ве-

роятности полной группы логически связан-

ных событий: 

1
)()(
    УсАсК

В

УсАсК

А РР , (1) 

где слагаемые это вероятности (Р) достиже-

ния интегральных целей сторонами А  и В в 

заданном контексте (К), аспектах (Ас) и 

условиях (Ус). Далее в записи Р(А) и Р(В). 

В результате намерения и действия од-

ной из сторон существенно зависят от ис-

тинных намерений и действий другой: 

Р(А) = 1– (В); (2) 

и, следовательно, возможные исходы дуэли 

для каждой из них носят условный характер, 

например: 

)/()()( ВАРВРВАР    (3) 

Вероятность Р(А/В) не определена, если Р(В) 

= 0 (или полная неопределѐнность ситуа-

ции). 

Ветвление общей модели на частные 

по ситуации: 

- вероятность совмещения всех со-

бытий  (логика «И»),  образующих  ситуа-

цию (3) 

 

    )()()()()()( ()()()( ИВИВКБКБПБПБ ВАРВАРВАРВАР  ); (4) 

 

Это слабая стратегия из-за отсутствия 

координации  намерений  и  действий  

участников  дуэли  по  цели,  месту  и  вре-

мени,  диапазону  условий  и  полю  про-

блемных ситуаций;  

- вероятность  осуществления хотя 

бы одного из N событий (логика «ИЛИ – 

И»): 
 

    };)(Р - }{1)(1)}{((1({1)( )()()()()()( ИВИВКБКБПБПБ ВАВAРВАРВАР   (5) 

 

Это сильная стратегия, так как слабые 

стороны одних участников дуэли компенси-

руются сильными сторонами других; 

- вероятность совмещении событий 

не менее n и точно [n] из N (логика «И – 

ИЛИ – И») 

 )( ВАР [1 - 



J

j

ijР
1

)1( ] 


Q

q

iqР
1

, (6) 

где j =1, 2…J – области скоординированных 

действий участников дуэли; q = 1, 2…Q – 

области их действий независимых друг от 

друга.  

 Стратегия содержит угрозы нарушения 

ИБ  ХС, его СИБ из-за нарушения координа-

ции намерений и действий участников дуэли 

И/ИЛИ введения новаций, которые не со-

гласуются с действующими проектами обли-

ка ХС, его СИБ, траектории их развития. 

Введение общего критерия оптими-

зации реакции на угрозы нарушения ИБ ХС, 

его СИБ: 

«- необходимо (Н) обеспечить состоя-

ние (требуемое имя) ::= (по определению 

есть) его количественно-качественные ха-

рактеристики по форме: область их опреде-
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ления, 
)(Н

ГЦ ,  заданная  для  оценки  вероят-

ности  достижения  интегральной  цели   

объекта,  Р
)(Н

ГЦ ,  аргументом  которой  являет-

ся  область  определения   необходимой  и 

достаточной    меры   исходной     информа-

ции, М(I
)(Н

ГЦ ): 

Имя состояния ::= Р
)(Н

ГЦ ( М(I
)(Н

ГЦ )
)(Н

ГЦ
; (7) 

- «И» потенциально возможно (ПВ) при 

накопленной в мире базе знаний и ресурса:  

Имя состояния ::= Р
)(ПВ

ГЦ (М(I
)(ПВ

ГЦ )
)(ПВ

ГЦ ; (8) 

- «И» реально достижимо (РД) при 

имеющейся у объекта базе знаний и ресурса по 

проблеме ::= функция принадлежности спосо-

бов и средств достижения цели, 
)(РД

ГЦ , к функ-

ции их полезности в рассматриваемых контек-

сте, аспектах и условиях: 

 

Имя состояния ::=
)(РД

ГЦ Р
)(РД

ГЦ (М(I
)(РД

ГЦ )
)(РД

ГЦ . (9) 

 

Следуя синтаксической модели по 

формуле Бэкуса-Наура, необходимо преду-

смотреть ветвление вероятности защищѐн-

ности ХС, его СИБ от угроз нарушения их 

ИБ по основаниям: виды информационной 

войны (идеологическая, информационно-

психологическая, кибернетическая) и воз-

можные способы еѐ ведения (хищения, раз-

рушения, модификация информации, их 

комбинации в процессе развития дуэли меж-

ду сторонами А и В).   

Общая модель такого ветвления бази-

руется на теореме Байеса в комплексе с 

принципом Беллмана, операторами оптими-

зации и адаптации стратегий противодей-

ствия угрозам. 

Моделирование исходов дуэли в ди-

намике. Общая модель процесса форми-

рования траектории устойчивого разви-

тия ХС, его СИБ. 

 

Оpt Pгц )( )(

)0(

Nк Т
Е

Е  = 1 – Opt
 



 






N

n
J

j

L

l

k

nl

o

nj
n

o

nj

o

n

k

n

o

n
n

o

n

o

n

E

E
PEOptPOpt

E

E
PЕP

1

1 1

)](1)[(

)](1)[(

1[ ] 

 

где  Ргц )( )(

)0(

Nк Т
Е

Е   – условная веро-

ятность достижения интегральной и част-

ных целей развития ОЗ за плановый период  

времени ТN  в процессе состязательности в 

стратегиях действий ОЗ, его СИБ, Е
(0)

 , и 

их конкурентов, Е
(к)

; то есть в условиях  Е
(0)

 

/ Е
(к)

 ; 

- n=1…N – текущий номер периода 

жизненного цикла ОЗ, его СИБ; 

-    k

n

o

nn

o

n EEPEР /. o

n  – априорная 

(план, необходимо) и апостериорная (факт,  

потенциально возможно и реально дости-

жимо) вероятности достижения частной це-

ли ОЗ, его СИБ на  n-ом шаге (периоде) 

формирования траектории;  

 j = 1…J – текущий номер этапа жиз-

ненного цикла объекта в рамках рассматри-

ваемого периода. В качестве этапов прини-

маются: формирование стратегического ви-

дения, проектирование и планирование; 

оперативное управление антикризисным 

функционированием ОЗ, его СИБ объекта; 

стратегическое управление их обликами и 

стратегиями поведения по ситуации и ре-

зультатам  в статике и динамике условий 

ХХI века; 

l = 1…L – текущий номер приоритет-

ного ряда способов и средств защиты ин-
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формации, возможных к применению в n-

ый период на  j-ом этапе жизненного ОЗ, 

его СИБ; 

)/(),( k

nl

o

njn

o

nj

o

n EEPEP  – априорная и апо-

стериорная вероятности достижения частной 

цели объекта на j-ом этапе его жизненного 

цикла в n-ый период в условиях противодей-

ствия конкурентов l-ому варианту методов и 

СЗИ, применяемых в СИБ. 
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Будем
1
 считать, что действия связаны, 

если изменение характеристик одного дей-

ствия приводит к изменению характеристик 

другого действия. Следовательно, для выяв-

ления связей между действиями необходимо, 

во-первых, установить характеристики дей-

ствий, то есть задать набор переменных, ко-

торые однозначно описывают (идентифици-

руют) каждое действие, и, во-вторых, опре-

делить условия, при которых изменение ха-

рактеристик одного действия может приве-

сти к изменению характеристик другого дей-

ствия [1]. 

Аксиома I (A.I). Действие идентифици-

руется фреймом, ролями которого являются 

переменные: цель действия, объект воздей-

ствия, источник действия, время свершения 

действия, ресурс, необходимый для совер-

шения действия. 

Истинность этой аксиомы, как и любой 

другой, доказать невозможно. Высказанное 
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утверждение может быть недостаточным для 

адекватного описания действий с учетом 

специфики исследуемой проблемной ситуа-

ции. В этом случае необходимо дополнить 

фрейм новыми ролями, то есть провести до-

полнительную детализацию характеристик 

действий. Так, например, можно ввести роли  

способ действия и место совершения дей-

ствия, как это делалось при рассмотрении 

методов поиска решений на семантических 

сетях. Возможность изменения и модифика-

ции аксиом должна быть заложена в алго-

ритмы логико-лингвистической модели. То 

же самое положение распространяется и на 

правила вывода. 

Пусть некоторые действия описаны в 

виде значений указанных переменных. Тогда 

естественными условиями, при которых из-

менение характеристик одного действия мо-

жет привести к изменению характеристик 

другого действия, являются факты совпаде-

ния или пересечения (частичного совпаде-

ния) значений переменных, определяющих 
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характеристики действий. Исходя из этого, 

можно сформулировать следующие правила 

вывода, определяющие условия потенциаль-

ной связи между действиями (Р1
С
): 

P1.1С. Между действиями D1 и D2 су-

ществует отношение «связь по объекту» (r1), 

если они имеют один и тот же объект воз-

действия (O1 = O2) или направлены на раз-

ные объекты, являющиеся частью одного 

объекта O: 

{(O1 = O2) [(O1  O) (O2  O)]}  D1 r1 D2. 

Р1.2С. Между действиями D1 и D2 су-

ществует отношение «связь по источнику» 

(r2), если они имеют один и тот же источник 

действия (I1 = I2) или их источники являют-

ся частью общего источника I: 

{(I1 = I2) [(I1  I) (I2  I)]} D1 r2 D2.  

Р1.3С. Между действиями D1 и D2 су-

ществует отношение «связь по ресурсу» (r3), 

если они совершаются с использованием од-

ного и того же ресурса (R1 = R2) или эти ре-

сурсы являются частью общего ресурса R: 

{(R1 = R2) [(R1 R) (R2  R)]} D1 r3 D2.  

Р1.4С. Между действиями D1 и D2 су-

ществует отношение «связь по цели» (r4), 

если их цели совпадают (L1 = L2) или явля-

ются непосредственно подцелями одной, бо-

лее общей цели L:  

{(L1 = L2) [(L1  L) (L2  L)]} D1 r4 D2.  

Р1.5С. Между действиями D1 и D2 су-

ществует отношение «связь по времени» (r5), 

если совпадают моменты их начала (T1н = 

Т2н) и окончания (T1к = Т2к), или пересе-

каются временные интервалы (Т1, Т2) со-

вершения действий: 

 

{(T1н = Т2н)  (T1к = Т2к)   (
0ΔΔ 21  TT

)}   D1 r5 D2.  

 

е) Действия D1 и D2 связаны отноше-

нием ( r ), если имеет место (P1.1С), или 

(Р1.2С), или (Р1.3С), или (Р1.4С), или 

(Р1.5С): 

[P1.1С  Р1.2С  Р1.3С  Р1.4С  Р1.5С]  D1 r D2. 

Классификация связей. Эта операция 

имеет целью получить исходные данные, ко-

торые позволили бы сформулировать прави-

ла генерации согласующих (координирую-

щих) решений и правила их распределения 

между организационными элементами. 

В процессе итеративного поиска оказа-

лось, что достижение такой цели возможно 

при классификации связей по следующим 

признакам: степени влияния связанных дей-

ствий друг на друга (П1), направленности 

влияния (П2), важности связей (П3) и харак-

теру влияния связей на результаты действий 

(П4). Тогда можно сформулировать следую-

щую базовую аксиому. 

Аксиома 2 (А.2). Связь между действи-

ями описывается фреймом, ролями которого 

являются лингвистические переменные П1, 

П2, П3, и П4, принимающие следующие зна-

чения: П1 = релевантная     или  нерелевант-

ная,   П2 =  взаимная  или  односторонняя; П3 

= очень важная, или  важная,  или  не очень 

важная, или неважная, П4 =  полезная,  или 

вредная, или нейтральная.  

Сформулируем возможные правила 

вывода (Р2
С
), которые позволят определить 

значений указанных лингвистических пере-

менных. 

Р2.1
С
 – связь релевантная, если хотя бы 

одно из связанных действий оказывает суще-

ственное влияние на результат другого дей-

ствия.  

Существенность влияния оценивается 

качественной мерой, квантифицируемой, 

например, следующим образом: нет резуль-

тата, слабый результат, средний результат, 

сильный результат, максимальный результат. 

Для качественной оценки существенности 

задаются функции принадлежности, опреде-

ляющие зависимость степени достижения 

результата одного действия от другого, и по 

правилу: связь между двумя действиями ре-

левантная, если изменение результата одного 

действия на квант приводит к изменению 
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результата другого действия не менее чем на 

квант. 

Р2.2
С
 – связь взаимная, если действия 

оказывают влияние на результаты друг дру-

га, и односторонняя, если одно действие 

влияет на результат другого, а обратное вли-

яние не наблюдается или оно несущественно 

в данной ситуации. 

Р2.3
С
 – важность связи соответствует 

максимальной важности взаимосвязанных 

действий. Например, если действие D1, свя-

занное с действием D2, относится к важным 

действиям, a D2 – к неважным действиям, то 

связь между D1 и D2 – важная. 

Важность действий устанавливается 

для конкретных условий.  

Р2.4
С
 – связь полезная (для источника 

действий), если она способствует достиже-

нию цели его действия, связь вредная, если 

она может препятствовать ему достичь по-

ставленной цели, и нейтральная, если дости-

жение цели данного действия не зависит от 

связанности с другим действием. Например, 

пусть цель действия D1 состоит в максими-

зации эффективности, то есть в достижении 

максимального результата, и без связи с D2 

результат D1 оценивается как «средний». То-

гда, если при наличии связи между D1 и D2 

результат оценивается как «сильный», то 

связь считается полезной, а если результат 

оценивается как «слабый», то связь призна-

ется вредной. 

Формирование управляющих, согла-

сующих и координирующих решений бу-

дем проводить по следующим правилам. 

P3.1
С
 – каждому действию должно соот-

ветствовать управляющее решение, причем 

только одно. 

Р3.2
С
 – принятие управляющего реше-

ния на совершение действия должно входить 

в функцию начальника, которому непосред-

ственно подчинен исполнитель, совершаю-

щий данное действие. 

Р3.3
С
 – связанные управляющие реше-

ния должны быть согласованы (принято ре-

шение по их согласованию), если связи «не 

очень важные» или «неважные». 

Р3.4
С
 – если связь односторонняя, то 

инициатором согласования является органи-

зационный элемент, принимающий управ-

ляющее решение по действию, результат ко-

торого зависит от связанного с ним дей-

ствия; 

Р3.5
С
 – если связь двусторонняя и вред-

ная только для одного организационного 

элемента, то он должен являться инициато-

ром согласования. 

Р3.6
С
 – если связь двусторонняя, то 

инициатором согласования является элемент, 

действия которого имеют наибольшую важ-

ность. 

Р3.7
С
 – связанные управляющие реше-

ния должны быть скоординированы (приня-

то координирующее решение), если связи 

«очень важные» или «важные». 

Р3.8
С
 – при наличии общего непосред-

ственного начальника принятие координи-

рующих решений должно входить в его 

функции. 

Р3.9
С
 – при отсутствии общего непо-

средственного начальника принятие коорди-

нирующего решения должно входить в 

функцию ближайшего прямого начальника. 

Выявление структурных противоре-

чий. Пусть для некоторой системы известен 

полный перечень управленческих решений, 

которые необходимо принять, чтобы достичь 

целей. Будем считать, что формальная задача 

управления состоит в выполнении операций, 

переводящих каждый элемент системы ре-

шений из некоторого начального состояния в 

некоторое конечное состояние. Естественно, 

что конечным будет состояние «решение 

утверждено» («санкционировано»), которое 

обозначим символом F2. Начальным являет-

ся состояние, фиксирующее необходимость 

принятия решения по данному вопросу, чему 

может соответствовать, например, такое вы-

ражение: обстановка назрела, требуется при-

нять решение, которое обозначим 1. Между 

1 и F2 предлагается ввести следующие про-

межуточные состояния: 2 – отдано распоря-

жение на подготовку решения; 3 – предло-

жения по решению подготовлены; 4 – пред-

ложения согласованы; 5 – предложения рас-

смотрены; F – решение принято предвари-
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тельно; F1 –решение принято. 

Возможны три способа перевода реше-

ний из начального в конечное состояние, со-

ответствующие известным способам плани-

рования: «сверху-вниз», когда сначала при-

нимается старшее решение, а затем последо-

вательно по ступеням иерархии остальные 

решения; «снизу-вверх» – последователь-

ность, обратная предыдущей последователь-

ности; «снизу-вверх», а затем «сверху-вниз», 

то есть компромисс между двумя первыми 

способами, разумно сочетающий требования 

централизации и децентрализации (этот спо-

соб в дальнейшем и рассматривается). 

С учетом сказанного можно сформули-

ровать следующие правила выявления струк-

турных противоречий (табл. 1). 

Таблица1. 

Правила выявления структурных противоречий 
1 2 

Р1.1
А
 

Должно быть принято каждое решение, в котором возникает необходимость, иначе в си-
стеме управления имеет место отсутствие функций по данному вопросу 

Р1.2
А
 

Каждое решение по состояниям 2 и 3 должен принимать только один управляющий эле-
мент, иначе имеет место совпадение функций по заданному состоянию 

Р1.3
А
 

Каждое решение по состояниям 5, F, F1, F2 должен принимать только один элемент систе-
мы управления, иначе имеет место дублирование функций 

Р1.4
А
 

По каждому из состояний 5, F, F1, F2 старшие решения должны входить в функции старших 
начальников, иначе имеет место иерархическое несоответствие решений 

Р1.5
А
 

Старшим по иерархии управляющим элементам должны соответствовать старшие состоя-
ния по каждому решению, иначе имеет место иерархическое несоответствие состояний 

Р1.б
А
 

Если реализация решений предполагает использование общего ресурса, то решения долж-
ны быть согласованы, иначе имеет место несогласованность по ресурсу 

Р1.7
А
 

Решения, являющиеся следствием общего старшего решения, должны быть согласованы, 
иначе имеет место несогласованность по структуре 

Р1.8
А
 

Если между решениями существует отношение согласования, то между соответствующими 
управляющими элементами должно существовать отношение взаимодействия (если между 
ними нет отношения подчиненности), иначе имеет место несогласованность по функциям 

Р1.9
А
 

Если управляющие элементы, между которыми существует отношение взаимодействия, 
пассивны, то имеет место неорганизованность по функциям  

Р1.10
А
 

Если отсутствует несогласованность и неорганизованность по функциям, то инициатором 
согласования выступает управляющий элемент, решение которого раньше достигнет со-
стояния 3, иначе имеет место рассогласованность решений 

Р1.11
А
 

Если для принятия данного решения требуется принятие другого решения, то между этими 
решениями возникает отношение «втягивания» (аналог причинно-следственного отноше-
ния), иначе имеет место необеспеченность решения 

Р1.12
А
 

Если «втягивающее» решение принято окончательно (перешло в состояние F1) до того, как 
«втягиваемые» решения перешли в состояние F, то имеет место неорганизованность по 
алгоритму 

Р1.13
А
 

Если санкционированное решение не может быть доведено до исполнителя, то имеет место 
разрыв контура управления по прямой связи 

Р1.14
А
 

Если управляющий элемент санкционировал решение, и оно доведено до исполнителей, но 
отсутствует контроль его исполнения, то имеет место разрыв контура управления по об-
ратной связи 

Р1.15
А
 

Если к управляющему элементу поступает информация, которая не используется для при-
нятия решений, то имеет место информационная избыточность 

Р1.16
А
 

Если к управляющему элементу не поступает информация, необходимая ему для принятия 
решений, то имеет место информационная недостаточность 

Представление  структуры  системы 

решений   в  виде   дискретной   ситуацион-

ной  сети  позволяет  задать  ее  динамику,  а 

также  абстрагироваться  от  специфики  ре-

шений,  сохраняя  в  то  же  время  информа-

цию,  содержащуюся  в  исходной  семанти-

ческой  сети.  Кроме  того,  дискретная  си-

туационная  сеть  позволяет  рассчитать  
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время  реакции  системы  управления  ТСУ, 

поскольку  фактически  описывает  алгоритм 

перехода  решений  из  начального  состоя-

ния  в  конечное: 
 

ТСУ={[(12)+(23)+(34)+(45)+(5F)+(FF1)+(F1F2)]+ТТ+ТД+ТИ},,  

 

где (i  j) – время, необходимое для перево-

да решения из состояния i в состояние j (i,j = 

1, 2, 3, 4, 5, F, F1, F2), ТТ – время, затрачивае-

мое на добывание, сбор и техническую обра-

ботку информации, нужной для принятия 

решения, ТД – время доведения команд и 

распоряжений до исполнителей, ТИ – время 

исполнения решения, ,  – загрузка и про-

изводительность структурных элементов си-

стемы управления. 

Очевидно, что оценить время реакции 

системы управления можно только тогда, 

когда устранены противоречия в ее структу-

ре. Поэтому работа начинается с выявления 

структурных противоречий, то есть с про-

верки соответствия дискретной ситуацион-

ной сети правилам Р1.1
А
 – Р1.16

А
. По результа-

там проверки пользователю выдаются сооб-

щения о выявленных противоречиях в струк-

туре системы управления и одновременно 

предложения по их устранению. Пользова-

тель может либо согласиться с предложени-

ями, либо внести соответствующие измене-

ния, сообразуясь с собственными планами. 
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Целью
2
 исследования является постро-

ение математической модели ресурсного 
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взаимодействия конкурирующих систем в 

рыночных отношениях, позволяющей опре-

делить основные характеристики этого про-

цесса.  
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В настоящее время установлено [1], что 

чаще всего причиной возникновения конку-

ренции является общий ресурс, поэтому кон-

куренция может возникать даже на ранних 

этапах взаимодействия и приводить к появ-

лению на рынке качественно нового пула 

конкурирующих за общий ресурс систем. 

Развитие этих систем до некоторого момента 

времени характеризуется экспоненциальным 

ростом с неменяющимися показателями. 

Обозначим через потенциал системы 

А2 в момент времени t через x(t), тогда рост 

потенциала в условиях неограниченного на 

рынке ресурса может быть описан форму-

лой: 

te)0(x)t(x  , (1) 

где x(0) – потенциал системы А2 в началь-

ный момент времени, т. е. в момент      t0 – 

момент появления системы А2 на рынке; ве-

личина α – коэффициент пропорционально-

сти, который назовем удельной скоростью 

изменения потенциала  α = μ2-c2, где  μ2  и  c2 

–  коэффициенты, характеризующие удель-

ные скорости роста потенциала соответ-

ственно в период развития и стагнации си-

стемы А2. 

Аналогично запишем формулу разви-

тия системы А1: 

te)0(y)t(y  , (2) 

где y(0) – потенциал системы А1 в началь-

ный момент времени, т. е. в момент    t0 – 

момент появления на рынке конкурирующей 

системы А2; величина β = μ1-c1, где  μ1  и  c1 –  

коэффициенты, характеризующие удельные 

скорости роста (убывания) потенциала соот-

ветственно в периоды развития и стагнации 

системы А1. 

Характерной особенностью обеих си-

стем является их способность к самоподдер-

жанию. Благодаря этому свойству обеспечи-

вается некоторое равновесие систем на рын-

ке, несмотря на конкурирующий вид взаи-

модействия.  

После своего образования обе системы 

начинают свободно развиваться. Пока их по-

тенциал остаѐтся низким, а взаимодействие 

между ними слабым, этот рост будем счи-

тать экспоненциальным. На поздних стадиях 

процесса развития систем, когда относитель-

ный объем потенциалов обеих систем на 

рынке значительно увеличивается, наступает 

замедление экспоненциального роста, вы-

званное эффектом «перенаселения». 

Рассмотрим упрощенную модель ре-

сурсного взаимодействия конкурирующих 

систем, когда блокировка развития системы 

А1 наступает после того, как конкурирующая 

система А2 достигает некоторого критиче-

ского этапа развития с точки зрения заданно-

го бесконфликтного с системой А1 взаимо-

действия [2]. Момент, когда происходит рез-

кий перелом в ходе кривой процента занято-

го на рынке объема системой А1, можно ин-

терпретировать как начало резкого ухудше-

ния ее взаимодействия с системой А2. Отсут-

ствие экспериментальных данных по тече-

нию процесса не позволяет определить этот 

момент точно. 

В первом приближении будем предпо-

лагать, что действие системы А2 на систему 

А1 на качество их взаимодействия носит по-

роговый характер, т.е. резкое ухудшение ка-

чества взаимодействия начинается в некото-

рый момент времени tпорог при достижении 

системой А2 некоторого потенциала, кото-

рый назовем критическим для системы А1 

потенциалом и обозначаемым xкр. Система 

А1 остается как бы заторможенной при 

крx)t(x  . Если х(t) с некоторого момента 

времени становится меньше xкр, например, 

после воздействия системы А1 на систему А2  

путем внесения в процесс взаимодействия 

некоторого действия, то система А1 начина-

ет, развиваясь, повышать качество на рынке 

своего функционирования. Это продолжает-

ся до момента достижения системой А2 по-

тенциала xкр  и т.д. Конечно, предлагаемый 

принцип лишь приближенно описывает про-

цесс воздействия системы А2 на систему А1. 

Однако, принцип порогового действия 

позволяет описать ресурсное взаимодействие 

конкурирующих систем А1 и А2 с помощью 

одного параметра xкр. Всякое усложнение 

представления о взаимодействии фактически 
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приводит к увеличению числа параметров, 

что существенно снижает ценность модели 

ввиду отсутствия достаточного количества 

статистических данных. 

Рассмотрим примеры возможного вза-

имодействия в пуле конкурирующих систем 

в момент времени 
порог0 tt  , потенциал си-

стемы А1 до этого момента будем считать 

равным yconst. 

Обозначим потенциал системы А1 в 

момент времени  развпорог ttt0  через 

)(y  , где tразв -  время развития системы А2. 

Здесь под )(y   понимается потенциал систе-

мы А1 в момент времени Тнорм, оказывающих 

влияние на увеличение показателей качества 

своего развития. Потенциал )(y   еще неко-

торое время будет оставаться равным уconst. 

Это время равно времени развития систем  

tразв. Но при 0  потенциал системы А1 )(y   

начинает убывать, так как к этому времени 

начинает сказываться развитие системы А2, 

вызванной ростом еѐ потенциала. 

Можно предположить, что потенциал 

системы А1 )(yв   по степени влияния на ка-

чество бесконфликтного взаимодействия с 

системой А2 за время   после момента 

нормразвпорог Tttt 0  можно определить по 

соотношению ))(yy()(y)(y вconst  . 

Здесь величина β характеризует ско-

рость убывания воздействия на качество сво-

его положения на рынке системы А1.       
Разрешая это уравнение при начальных 

условиях 0 , 0)0(yв  , получаем  

)e1(y)(y t

constв

 ,  t

constвconst ey)(yy)(y  . 

Тогда график изменения )(y   можно 

представить в виде рис.1. 

 

Рис. 1.  График изменения потенциала         

системы А1 в процессе развития                           

конкуренции 

Рассмотрим теперь взаимоотношения 

между системами А1 и А2 в далеко зашедшей 

стадии развития конкуренции, когда в ре-

зультате «эффекта перенаселения» наступает 

замедление экспоненциального роста обеих 

систем. Обозначим момент времени замед-

ления роста замедлнормзамедл TT  . Посколь-

ку механизмы этих явлений остаются неизу-

ченными, введем гипотетическое предполо-

жение, заключающееся в том, что на данной 

стадии воздействия конкуренции скорость 

роста потенциала системы А2 )T(x замедл
  не 

должна превышать скорость роста потенциа-

ла системы А1 )TT(y нормзамедл  . Тогда 

замедл

нормзамедл

T

)TT(

const

замедл

нормзамедл

e)0(x

ey

)T(x

)TT(y
1













  (3) 

Из этого уравнения получаем соотно-

шение потенциалов )(y   и x(t) в момент 

времени Тзамедл. Имеем: 

 

)(yeye)0(x)T(x замедлconst

T

замедл
замедлзамедл 












,   )T(x)(y замедлзамедл . (4) 

 

Все это позволяет охарактеризовать 

влияние конкуренции от момента появления 

первых на рынке – t0, когда потенциал систе-

мы А2 0)0(x  , до времени Tt 0   – момен-

та полного отсутствия конкуренции. Пред-

положим, что 0t0  , а влияние контамина-

  y 

t Тнорм    +    τ 

y(τ),τ>0 

y(τ)=yconst 
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ции происходит на отрезке времени  T,0 . 

В соответствии с изложенными пред-

ставлениями этот отрезок времени может 

быть разбит на 4 этапа, соответствующих 

различным фазам, характеризующим состоя-

ние систем при конкуренции. 

1. Фаза свободного развития системы 

А2 от 0 до tпорог, т.е. до момента  достижения  

системой А2 потенциала xкр. Как было пока-

зано выше, потенциалы систем А1 и А2 в пе-

риод от 0 до tпорог соответственно равны 
te)0(y)t(y   и 

te)0(x)t(x  . Отсюда мож-

но определить процент потенциала системы 

А2 на рынке )t(P  в этой фазе: 

tt

t

e)0(ye)0(x

e)0(x
)t(P






 ,    порогtt0   . (5) 

2. Фаза начала воздействия системой А2 

на характер взаимодействия с системой А1. 

Эта фаза начинается в момент tпорог и длится 

в течение периода tраз – времени развития 

системы А2 до момента развпорогнорм ttT  . В 

этот момент потенциал системы А1 увеличи-

вается. Процент потенциала системы А1 

также вычисляется по формуле (5), только 

нормпорог Ttt  . 

3. Фаза выраженной конкуренции. В 

этой фазе потенциал системы А1, определя-

ющий качество взаимодействия с системой 

А2, начинает убывать по экспоненте. Фаза 

длится от Тнорм до Тзамедл. В момент Тзамедл 

скорость роста потенциала системы А2 до-

стигает скорости  роста потенциала систем 

А1. Процент потенциала конкурирующей си-

стемы на рынке может быть вычислен по 

формуле: 

 

замедлнорм)Tt(

норм

t

t

TtT,
e)T(ye)0(x

e)0(x
)t(P

норм









. (6) 

 

Заметим, что в этот период величина 

Р(t) резко увеличивается по сравнению с 

первой и второй фазами , т.к. 
 e)(y)t(y  начинает убывать по экс-

поненте  при  0 . 

4.  Фаза  уменьшения  скорости  роста 

потенциала  системы  А2.  Эта  фаза  длится 

от  Тзамедл  до  Т  –  момента   времени  пол-

ной  потери  устойчивого  взаимодействия    

с  системой  А1.  Процент  потенциала  на 

рынке  системы  А2  в  этой  фазе  выражает-

ся формулой: 

 

)Tt(

замедлзамедл

)Tt(

замедл

)Tt(

нормзамедл

)Tt(

нормзамедлзамедл

норм

замедл

замедл

замедл

замедл

e1
)(y)T(x

)e)((y
1

e)TT(y)t(x

)e1)(TT(y)T(x

)Tt(y)t(x

)t(x
)t(P




























, (7) 

 

 
 )Tt( замедлe1)t(P . (8) 

Выражение для Р(t) в  каждой фазе 

конкуренции дают возможность построить 

кривую Р(t) на протяжении всего развития и 

вычислить ее характерные точки через ос-

новные параметры (рис.2). 

Первые две фазы, т.е. от 0 до Тнорм опи-

сываются одной функциональной зависимо-

стью (5). При малом отношении )t(y)0(x , 

что с физической точки зрения естественно, 

величина )t(ye)0(x)t(P t , но все же ве-

личина  Р(t)  идет более полого, чем 

)t(ye)0(x t
, так как из (5) следует , что 

)t(ye)0(x)t(P t . Величина  Р(t), дости-
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гая при Тнорм  значения, равного 

)T(ye)0(x норм

Tнорм
, ускоряет рост, принимает 

при Тзамедл значение )()(1   

и продолжает развиваться, постепенно за-

медляясь без точек перегиба. В точке Тзамедл 

излома  у соединяющихся участков кривой, 

заданных уравнениями (6) и (7), не будет, 

т.к. точка Тзамедл определяется из условия, 

что производные в ней у кривых (7) и (8) 

совпадают. Таким образом, кривая, описы-

вающая процент потенциала системы А2, бу-

дет иметь вид как на (рис.2). 

 

 

Рис. 2.  График изменения процента потенциала системы А2  

в процессе развития конкуренции 

 

Пример. Данные, характеризующие из-

менение процента потенциала системы А2 на 

рынке, приведены в таблице 1. (примечание: 

размеренность времени – виртуальная) 

Таблица 1. 

Время 0 35 59 80 100 

Р(t)*100% 3 5,1 9,5 51 56 

Точка Тзамедл  характеризуется тем, что 

)()T(P замедл   и )()T(P замедл  , 

так что  )T(P)T(P замедлзамедл . Это соотно-

шение в принципе дает возможность по   

определить Тзамедл. Вычисления, проведен-

ные на основе данных таблицы 1, дают зна-

чение 02,0  и ..70 едуслTнорм  времени. 

Величина  , определяемая по кривой Р(t)  на 

участке, соответствующем фазе 3, оказыва-

ется равной 0,2. Момент Тзамедл можно опре-

делить из уравнения (7) при известных  ,   

и 32)0(x)t(y  . Последнее определяется на 

данных  таблицы  1  путем   интерполирова-

ния к нулю. Отсюда получается 

..21 едуслTT нормзамедл  . Так как 

..70 едуслTнорм  , то ..90 едуслTзамедл  Это 

означает, что «эффект перенаселения» начи-

нает примерно через 90 условных единиц 

времени после обнаружения на рынке систе-

мой А1 системы А2. В соответствии с форму-

лой (7) доля потенциала системы А2 на рын-

ке в момент «перенаселения» достигает 90%. 
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Импедансометрия
3
 является одним из 

объективных методов исследования крове-

наполнения органов и тканей. При этом из-

меряемой физической величиной является 

электрический импеданс, с помощью кото-

рого необходимо выполнить биофизическую 

оценку – определение содержащегося в ис-

следуемом объекте объема жидких сред и, 

прежде всего, крови. Основной задачей при 

этом является выбор и обоснование формул, 

отображающих функцию преобразования, 

зависящую от характеристик биообъекта и 

параметров его взаимодействия  с  измери-

тельным  инструментом,  и  определение   

характеристик  аппаратуры  и   электродных 

систем,  обеспечивающих  минимальную  

погрешность  определения  объема  крови   в 

исследуемом  регионе  (матка,  прямая  киш-

ка) [1, 2].      

Для  получения  показателей  кровена-
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полнения   нами    проведено     математиче-

ское  моделирование   характеристик   кро-

венаполнения.  

Использование для измерения импе-

дансов электродной системы с шестью отво-

дящими поверхностями позволило с помо-

щью коммутации токовых и потенциометри-

ческих электродов обеспечить, по меньшей 

мере, три отведения, различных по длине и 

глубине зондирования [3]. 

В зоне чувствительности каждого из 

трех отведений расположены органы и тка-

ни, отличающиеся по кровенаполнению, по-

этому целесообразно применение коэффици-

ентов неоднородности по импедансу, следо-

вательно, и по кровенаполнению. 

Для объективной оценки кровенапол-

нения целесообразно использовать коэффи-

циент кровенаполнения. 

Физический смысл коэффициента кро-

венаполнения заключается в том, что он от-

ражает относительное кровенаполнение, а 
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именно, объем крови, приходящийся на еди-

ницу исследуемого объема. 

Величина сопротивления между потен-

циометрическими отводящими поверхно-

стями тетраполярного датчика может быть 

выражена в виде параллельного соединения 

сопротивлений объемов ткани и крови, за-

ключенных в объеме зондирования: 

  
       

       
    

где       –  сопротивление объема крови,         

     –  сопротивление объема ткани. 

После преобразований, с учетом 

         , получим выражение для объе-

ма крови в виде: 

    
[(         )  (       )]

[ (      )]
  

Относительный коэффициент кровена-

полнения: 

     
 (       

  

 )        

         
   

Введем безразмерную величину  , от-

ражающую пассивные электрические свой-

ства объекта исследования:   
   

  
⁄ . 

    
 (    

  

 )    
   

  
 

    
   

  
 

 
 (    

  

 )      

      
  

Представим сопротивление    между 

потенциометрическими электродами в слу-

чае заполнения кровью всего зондируемого 

объема в виде: 

       
 

 
 

     

 
 ⁄

     
  

 
  

Тогда для коэффициента кровенапол-

нения получим выражение: 

    
      

      
  

В случае необходимости возможно 

определение абсолютного значения объема 

крови: 

          
         

      
  

Необходимое для расчета величины     

значение объема зондирования   можно 

определить как расчетным, так и экспери-

ментальным способами. 

Таким образом, разработанная матема-

тическая модель электропроводности полых 

органов позволяет количественно оценить 

кровоснабжение исследуемого региона. 
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На первом
4
 этапе анализа функциони-

рования стохастической системы целесооб-

разно разбить параметры системы на группы 

по степени их информативности с целью вы-

явления групп параметров, вносящих 

наибольший вклад в поведение системы. Оп-

тимальное функционирование  стохастиче-

ской системы (СС) подразумевает, что ее па-

раметры достигают своих оптимальных зна-

чений или варьируются вблизи своих опти-

мумов. Однако для большинства реальных 

систем наблюдается совсем иное положение 

вещей. Все параметры СС можно разбить на 

три группы: 

1 - группа независимых параметров; 

2 - группа, в которой характер взаимо-

связей между параметрами можно опреде-

лить как "согласие"; 

3 - группа, в которой характер взаимо-

связей между параметрами можно опреде-

лить как "конфликт". 

Параметры из 2-й группы отвечают то-

му требованию, что если воздействовать на 

каждый из них в направлении их оптимумов, 
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то значения взаимосвязанных с ними пара-

метров также приближаются к оптимальным. 

Напротив, для любой пары конфликтующих 

параметров из 3-й группы наблюдается сле-

дующее: приближение значений одного из 

этих параметров к своему оптимуму соот-

ветствует отдалению значений другого па-

раметра от своего оптимума. 

Параметры из 1-й и 2-й групп не вызы-

вают проблем при оптимизации процесса. 

Для этих групп возможно применение хоро-

шо разработанного аппарата скалярной оп-

тимизации. По параметрам из 3-й группы 

скалярная оптимизация невозможна,  в этом 

случае необходимо осуществить векторную 

оптимизацию, что гораздо более сложно.  

Отсюда следует, что конфликтующие пара-

метры вызывают намного больший  интерес 

у исследователя по сравнению с неконфлик-

тующими. В [1] показано, что конфликтую-

щие параметры несут большую информацию 

о системе, чем неконфликтующие, и при 

определенных соотношениях их количества 

(соотношения 2.25, 2.27 в [1]) возможен ана-

лиз функционирования СС на основе кон-

фликтующих параметров. 
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В факторном анализе (в методе глав-

ных компонент) выделяются для исследова-

ния те из факторов, которые в сумме объяс-

няют большую часть общей дисперсии ис-

ходной совокупности параметров. В нашем 

случае может быть предложена аналогичная 

процедура. 

Суммарную информативность всей ис-

ходной совокупности параметров условно 

обозначим за 100%. Тогда, задавая порого-

вую величину a,  отделяется столько пара-

метров, суммарная информативность кото-

рых больше a. Очевидно, что при этом 

меньшая часть параметров объясняет  основ-

ную  энтропию  системы (процесса).  В [1] 

было показано,  что эта часть параметров бу-

дет также объяснять и большую часть дис-

персии. 

Наряду с величиной информативности 

параметров необходимо при анализе функ-

ционирования СС учитывать и силу связей 

параметров друг с другом. В том случае, ес-

ли параметры взаимосвязаны, изменение од-

ного параметра влечет за собой изменение с 

ним связанных и в целом может привести к 

выходу системы из стационарного состо-

яния. В связи с этим корректируется задача 

диагностического анализа и задача оптими-

зации СС. 

Необходимо показать преимущества, 

которые дает анализ СС на основе конфлик-

та: 

1) отсеивается лишняя (избыточная) 

информация; 

2) существенно уменьшается ошибка 

при обработке информации (ошибка при об-

работке избыточной информации накаплива-

ется от итерации к итерации и может иска-

зить истинные знания о системе); 

3) значительно уменьшается время об-

рабатываемой информации. Например, в 

факторном анализе количество итераций 

приблизительно равно  

m
3
(1+(k-1)k)+m

2
(k+1)+m(3k+1) ~ m

5
,  

где m - количество исследуемых параметров, 

k - количество факторов. Если количество 

параметров в результате снижения размер-

ности уменьшится вдвое n = m/2,  то ко-

личество итераций снизится в 2
5
 раз. Анало-

гично количество вычислений снижается в 

корреляционном, причинном, регрессионном 

анализе; 

4) выделение для анализа функциони-

рования СС параметров, несущих основную 

информацию о системе дает основание вы-

яснить истинные причины ее развития. 

Вышеизложенное позволяет опреде-

лить задачи анализа функционирования СС в 

условиях конфликта взаимодействующих 

параметров. В связи с этим необходимо 

очертить круг основных технологических 

задач, из которых вытекают первые. Пере-

числим их: 

I.  Поддержание системы в стационар-

ном состоянии: 

а) статистический контроль; 

б) статистическое регулирование. 

II. Контроль качества (для технологи-

ческого процесса как способа функциониро-

вания СС): 

а) исследование механизмов отказа 

функционирования СС; 

б) повышение качества изделий. 

Чтобы решить эти задачи, необходимо 

определить круг задач анализа функциони-

рования СС, без решения которых невоз-

можно и решение вышеперечисленных тех-

нологических задач: 

A.  Диагностический анализ. 

B. Снижение размерности по парамет-

рам (определение оптимального состава па-

раметров). 

C. Определение характера взаимосвя-

зей между параметрами (выявление скрытых 

связей, выявление причинных связей). 
D.  Оптимизация (по результатам ана-

лиза брака и выхода годных изделий). Для 
решения  задач  анализа  функционирования 
СС нужен соответствующий математический 
аппарат,  состоящий как из известных и ши-
роко используемых моделей,  методов,  ал-
горитмов,  так и новых, применение  кото-
рых  целесообразно  по  причинам,  изло-
женным   в п.1.2.6. Используемый для реше-
ния поставленных задач математический ап-
парат включает: 
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1. Предварительный статистический 
анализ :  

а) исключение аномальных наблюде-
ний; 

б) фиксация параметров, по которым 
отмечен брак. 

2. Корреляционный анализ : 
2'. Анализ конфликта : 
а) оценка возможности анализа функ-

ционирования СС на основе конфликтующих 
параметров; 

б) выделение  ядер  конфликта,  согла-
сия,  безразличия [1]; 

в) выделение конфликтного множества 
[1]. 

3. Сравнение векторов средних значе-
ний параметров в различные моменты вре-
мени функционирования ТС. 

4. Покомпонентное сравнение векторов 
средних. 

5. Сравнение выборочных дисперсий 
параметров. 

6. Сравнение ковариационных матриц 
(сравнение состояний конфликта параметров 
СС), анализ динамики конфликта). 

7. Факторный анализ. 
8. Причинный анализ. 
Для решения поставленных задач 

необходимо создание автоматизированной 
системы анализа функционирования стоха-
стических СС на основе исследования кон-
фликта взаимодействующих параметров. 

Анализ динамики конфликта 
На втором этапе анализа функциониро-

вания  стохастической  системы   необходи-
мо  исследовать  поведение групп парамет-
ров (в первую очередь конфликтующих) в 
динамике. 

Исследование динамики конфликта 
представляет собой один из этапов анализа 
функционирования СС, который заключает-
ся в сравнении состояний конфликта для 
различных серий реализаций функцио-
нирования СС, либо сравнение состояний 
конфликта в текущих сериях реализаций и 
эталонной. При этом возможны следующие 
состояния, при которых конфликт является: 

а) затухающим; 
б) усиливающимся; 
в) содержащим элементы а) и б) одно-

временно; 
г) исчезающим; 
д) образующимся; 
е) не изменяющимся. 

Конфликт в стационарной СС описыва-
ется пунктом е).  Гораздо больший интерес 
для анализа представляют состояния кон-
фликта, которые описываются в пунктах а), 
б), в). 

Для усиливающегося конфликта харак-
терно : 

- увеличение количества связей в ядрах 
между конфликтующими параметрами от 
одной серии реализаций процесса к другой; 

- увеличение количества ядер конфлик-
та; 

- усиление связей между конфликтую-
щими параметрами. 

Для затухающего конфликта напротив 
характерно : 

- уменьшение количества связей в яд-
рах между конфликтующими параметрами 
от одной серии реализации функционирова-
ния СС к другой; 

- уменьшение количества ядер кон-
фликта; 

- ослабление связей между конфликту-
ющими параметрами. 

Наибольший интерес и одновременно 
сложность при анализе  вызывает та ситуа-
ция, когда одновременно могут исчезать од-
ни связи между конфликтующими парамет-
рами в ядрах и появляться другие, исчезать 
одни ядра конфликта, образовываться новые, 
ослабевать одни связи и усиливаться другие. 
Нередки также случаи, когда конфликт пол-
ностью исчезает или образуется новый. 

Вышеописанные возможные состояния 
конфликта СС нужно исследовать с целью : 

- определения технологических причин 
развития конфликта в ту или иную сторону; 

- прогнозирования тенденции измене-
ния конфликта; 

- определения комплекса мер по воз-
действию на процесс для направления разви-
тия конфликта в нужную сторону. 

Сравнительный анализ состояний кон-
фликта предполагает как качественное срав-
нение состояний конфликта в различных се-
риях реализаций функционирования СС, 
проиллюстрированное выше, так и количе-
ственное. 

Усиление или ослабление связей между 
конфликтующими параметрами можно 
определить, численно сравнивая ядра кон-
фликта, полученные в различных сериях ре-
ализаций процесса. Говоря о численном 
сравнении ядер конфликта, будем подразу-
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мевать сравнение оценок ядер, полученных в 
различных сериях реализаций СС. 

Сравнивая ядра конфликта, во-первых, 

можно определить их равенство или нера-

венство (равенство или неравенство состоя-

ний конфликта), а затем в случае неравен-

ства выявить тенденцию его изменения. По-

нятие равенства двух состояний конфликта 

будем понимать в широком и узком смысле. 

Равенство в узком смысле предполага-

ет в первую очередь сохранение связей меж-

ду конфликтующими параметрами и отсут-

ствие новых связей между ними. Если это 

условие выполнено, то можно приступить к 

сравнению ядер конфликта, полученных в 

двух различных сериях реализаций СС. Рас-

смотрим эту процедуру подробнее. Для каж-

дого выборочного коэффициента корреля-

ции, характеризующего степень связи между 

конфликтующими параметрами, можно вы-

числить доверительный интервал.  Предпо-

ложим, в ядре конфликта имеется  l связей 

между конфликтующими параметрами.  То-

гда  для  каждого  ri (i = 1,l; ri - значение  вы-

борочного коэффициента корреляции  в i - й 

связи) можно вычислить доверительный ин-

тервал  [rimin,rimax]. В том случае, когда в дру-

гой серии серии реализаций СС в соот-

ветствующем ядре конфликта в i - й связи 

полученный ri попадет в вычисленный ранее 

доверительный интервал, то есть ri   [rimin, 

rimax], то гипотеза о равенстве ri (значений 

соответствующих  выборочных  коэффици-

ентов  корреляции  для  разных  серий  реа-

лизаций СС) принимается. Если равенство ri 

выполняется для всех i связей в соответ-

ствующих ядрах, то можно говорить о ра-

венстве двух состояний конфликта в узком 

смысле. 

Если рассуждать о равенстве двух со-

стояний конфликта в широком смысле, то в 

этом случае условие сохранения связей меж-

ду одними и теми же конфликтующими па-

раметрами в разных состояниях не является 

необходимым. Сравнение двух состояний 

конфликта производится путем сравнения 

двух ковариационных матриц, характеризу-

ющих два ядра конфликта, полученные в 

двух различных сериях реализаций СС. При 

этом возможна ситуация, когда в одном из 

сравниваемых ядер связь между i - м и j - м 

параметрами значима, а в другом ядре не-

значима. И, наоборот, в первом ядре связь 

между k - м и l - м параметрами незначима, 

во втором ядре значима. Это возможно в том 

случае, если значения rij ,rij ,rkl , rkl (выбо-

рочные коэффициенты корреляции между i - 

м и j - м, k - м и l - м параметрами в двух 

сравниваемых ядрах конфликта) близки к 

критическим. 

При исследовании динамики конфлик-

та в сравнении разных состояний конфликта 

можно использовать оба понятия равенства 

состояний (в узком и широком смысле) в за-

висимости от степени требования к анализу. 

Несомненно, понятие равенства в узком 

смысле более строгое, в этом его достоин-

ство. С другой стороны понятие равенства в 

широком смысле, основанное на сравнении 

ковариационных матриц, позволяет более 

обобщенно подходить к сравнению ядер 

конфликта, рассматривая их как единое це-

лое. В последнем случае наиболее полно 

учитываются многомерные зависимости 

конфликтующих параметров, что особенно 

важно при анализе динамики конфликта. 

 Следует отметить, что исследование 

динамики конфликта является  одним  из 

наиболее важных элементов анализа в усло-

виях нестационарности функционирования 

стохастических технологических систем. 
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Управление
5
 изменениями с точки зре-

ния системного подхода – это перевод си-

стемы из текущего состояния в желаемое бу-

дущее состояние с учетом структуры систе-

мы, ее взаимодействия с окружающей сре-

дой и наличием необходимого ресурсного 

обеспечения. 

Многогранность управления как соци-

ального явления нуждается в организации, 

обеспечении и постоянном совершенствова-

нии. А для этого оно должно быть глубоко 

познано, системно-образно представлено в 

сознании всех участников, вовлеченных в 

управленческие отношения, и в итоге про-

дуктивно материализовано в практике. В ос-

нове этого объективный принцип единства 

сознания и деятельности, согласно которому 

сознание, психика не могут существовать и 

развиваться вне деятельности, а с другой 

стороны зависимость деятельности, поведе-
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ния людей от внутренних психических регу-

ляторов: процессов, образов, состояний, мо-

тивов и других личностных свойств индиви-

да. Чем выше уровень управления, тем жест-

че требования к объему и качеству профес-

сионально-управленческих знаний тех, кто 

занят этим видом труда. Очевидна и другая 

зависимость результатов деятельности от 

уровня и качества знаний: обыденного инди-

видуального, группового обобщенного или 

социально - обобщенного, теоретического, 

профессионального. В поисках эффективной 

модели организации и совершенствования 

управления для разных его уровней и видов 

эти различия в качестве знаний приобретают 

особую значимость. 

При описании систем управления осо-

бое внимание уделяется обратным связям 

[1]. Обратная связь – это влияние результа-

тов функционирования системы на характер 

самого функционирования. 

В простейшем варианте контур управ-
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на совокупности которых образуется модель 

взаимодействия ЭС с внешней средой РВЭСM . 

Последняя однозначно и неизбежно задает 

частные модели 0Д
M , 

ЭСД
M 0 , ЭСМ , ЭСДМ , ДM  

и соответствует уравнению с блочно-

треугольной матрицей. Полученные модели, 

в силу инвариантности системных свойств, 

применимы для описания взаимодействия 

ЭС с внешней средой на всех уровнях его 

организации. 

Основным структурным элементом 

любой ЭС является ее звено (подсистема), 

осуществляющее преобразование в цепи 

причинно-следственных отношений этой си-

стемы (Д
0 
 ЭС  Д). Звено ЭС представля-

ется в графе ЭСG  вершинами входа еj, выхода 

еi и ориентированной дугой (еj, еi) с операто-

рами передачи Kij, зависящими от множества 

параметров (количества и свойств элементов 

множества поставщиков ресурсов; топологи-

ческой структуры ЭС; ресурсной потребно-

стью ЭС и ее подсистем; изменения состоя-

ния на рынке товаров или изменения страте-

гии поведения элементов множеств Д
0
 и Д; и 

многое другое). 

Резюме. Логико-лингвистический под-

ход к моделированию организационно-

управленческих структур расширяет сферу 

приложения системного анализа за пределы 

применимости классических методов и мо-

делей теории управления. Оперируя поня-

тийными категориями и нечеткими критери-

ями, он, тем не менее, позволяет моделиро-

вать достаточно сложные объекты, прово-

дить их анализ и получать оценки, позволя-

ющие принимать осмысленные управленче-

ские решения.  

Вместе с тем, нелишним будет напом-

нить, что, обладая достаточно широкими 

возможностями по описанию системных 

объектов, модели этого класса имеют вполне 

определенные границы своей применимости, 

обусловленные качественным характером 

получаемых описаний и оценок. Поэтому с 

практической точки зрения наилучшим сле-

дует признать комплексный подход к моде-

лированию структур систем управления, при 

котором логико-лингвистические модели и 

мягкие вычислительные процедуры исполь-

зуются как инструмент структурирования 

проблемы и выявления ее наиболее суще-

ственных аспектов. Тем самым обеспечива-

ется корректный переход к созданию имита-

ционных математических моделей и приме-

нению количественных математических ме-

тодов оптимизации, позволяющих не только 

осмыслить, но строго доказать и более убе-

дительно подтвердить рациональность того 

или иного выбора. 

Основные трудности создания логико-

лингвистических моделей связаны с разра-

боткой подробных и однозначных классифи-

каторов понятий изучаемой проблемной об-

ласти, формулированием базовых аксиом и 

правил вывода, составлением алгоритмов 

ведения эффективного диалога с пользовате-

лем, а также с необходимостью владения со-

временными весьма непростыми технологи-

ями и языками программирования. Есте-

ственно, что отмеченные обстоятельства не-

сколько сдерживают внедрение таких моде-

лей в практику системных исследований, од-

нако не являются непреодолимым заслоном 

на этом пути. 

Построение ресурсных моделей взаи-

модействия,  описания  состояния  ЭС  и  

моделей выбора на множестве этих состоя-

ний можно рассматривать как концептуаль-

ную модель взаимодействия ЭС с внешней 

средой. 
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В теории
1
 управления проектом (УП) 

классификация ресурсов сведена к разделе-

нию их на две взаимосвязанные группы: ма-

териально-технических и технологических 

ресурсов. При этом обе эти группы ресурсов 

сводятся к двум основным типам, а именно: 

1) невоспроизводимым, складируемым, 

накапливаемым; 2) воспроизводимым, 

нескладируемым и ненакапливаемым [3]. 

В контексте технологических систем 

ресурсы подразделяют на однородные и раз-

нородные [2], а с материальной точки зрения 

ресурсы имеют дискретную, непрерывную и 

смешанную шкалу интенсивности [6]. 

Единого подхода к классификации ре-

                                                           
©

  Курипта О.В., Сербулов Ю.С., 2015 

сурсов не существует, и разработанные под-

ходы в этом направлении позволят система-

тизировать научные аспекты в задачах рас-

пределения ресурсов в проектах. 

Все ресурсы предлагается различать по 

категориям: природные, информационные и 

экономические, а последние, в свою очередь, 

подразделять на материально-технические, 

трудовые и финансовые ресурсы. 

В общем случае множество ресурсов N, 

задействованных для реализации проекта, 

можно представить в виде кортежа 

N = < Rп, Rи, Rэ, Rф, Rм.т., Rт >, (1) 

где Rп – природные ресурсы, Rи – информа-

ционные ресурсы, Rэ – экономические ресур-

сы, Rф – финансовые ресурсы, Rм.т. – матери-
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ально-технические ресурсы, Rт – трудовые 

ресурсы. 

Таким образом, для каждого вида ре-

сурсов необходима определенная системати-

зация параметров, что позволяет сформули-

ровать следующий ряд требований: ресурсы 

каждого вида должны описываться одинако-

вым набором параметров; этот набор должен 

быть минимальным; выбранный набор пара-

метров должен обеспечивать возможность 

принятия решений, описания операций, 

идентификации ресурса в системе. Исходя из 

этого, предлагается следующий возможный 

вектор параметров ресурсов: 

Ēr'={Xr', Nr', Vr', αr', βr', tr', dr'}, (2) 

где Xr' – идентификация ресурса; Nr' – коли-

чество ресурсов; Vr' – способность ресурса 

выполнить операцию; αr' – доля участия в 

операции, βr' – показатель годности ресурса 

(исправность); tr' – планируемый период ра-

боты ресурса;   dr' – загруженность ресурса. 

На практике трудовые ресурсы (т. е. 

люди с их способностью производить товары 

и услуги [6]) классифицируют по признакам, 

наиболее удобным руководителям организа-

ций. По функциональному составу персонал 

организации бывает: административно-

управленческий, торгово-оперативный и 

вспомогательный. По выполняемым функ-

циям к служащим предприятий относятся: 

руководители, специалисты и технические 

исполнители. Выделяют еще две классифи-

кации служащих: по специальностям и по 

квалификации рабочих  (неквалифициро-

ванные; малоквалифицированные; квали-

фицированные; высококвалифицированные).  

Известны также классификации по от-

ношению к собственности, характеру трудо-

вых отношений, характеру участия в произ-

водственной деятельности и др. В общем 

случае трудовые ресурсы подразделяются по 

возрасту, стажу работы, образованию, заня-

тости и трудоспособности населения. 

Применительно к теории УП на прак-

тике представляет интерес оценка трудовых 

ресурсов. 

Отметим, что потребность в складиру-

емых ресурсах задается графиком потребле-

ния ресурса, а нескладируемых – характери-

зуется интенсивностью их использования. 

Например, в программном пакете Open Plan 

неиспользованные части ресурсов по исте-

чении времени выпадают из рассмотрения.  

Допустим, что в техническом проекте 

потребляются одни и те же возобновимые 

ресурсы. Если ресурсы проекта представить 

с помощью функции планового потребления 

Fп, принимающей значения 1 (если ресурс 

потребляется) и 0 (если ресурс не потребля-

ется), то для возобновимых ресурсов за вре-

мя выполнения проекта Tпр справедливо: 

Fп(Tпр) {0,1}. 

Для каждой p-й работы в системе вво-

дится три вида функций потребления ресур-

сов – планового, фактического и идеального 

потребления, как функции текущего (t
*
), си-

стемного(ts) и идеального(t
**

) времени соот-

ветственно Zp(t
*
),  *

p sZ t , Zp
**

(t
**

). При этом 

любая функция потребления может прини-

мать только 3 значения: «1» – когда ресурс 

потребляется, «0» – когда ресурс простаивает 

и «-1» – когда ресурс освобождается, т. е. 

справедливо: Zp(t
*
){1,0,-1}. Для случаев по-

требления нескольких N ресурсов, по анало-

гии с функциями потребления, вводятся век-

торы планового, фактического и идеального 

потребления. 

Вектор планового потребления: 

        * * 1 * 2 * *, ,..., N

p p p pZ t Z t Z t Z t . Векторы 

фактического и идеального потребления стро-

ятся таким же образом и обладают теми же 

свойствами. 

Требуемое качество управления дости-

гается при реальном предположении о пове-

дении функций потребления. Для оценки ре-

сурсов вводят преобразование времени 

t'=Fp(t
*
) и функцию преобразования идеаль-

ного времени в плановое t
**

=Sp(t
*
). Эти пре-

образования Fp и Sp «растягивают» времен-

ные оси текущего и идеального временного 

процесса соответственно, что объясняется 

возможным отсутствием ресурса в системе в 

нужное время. 

Критерием качества считается инте-
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гральное отклонение функции идеального 

потребления от функции фактического по-

требления [6] 

      
2

1

* ** **

2 1-

t

p p

t

Z t Z t t dt b t t    , (3) 

где t1 и t2 – начало и окончание времени дей-

ствия управления; b – допустимая погреш-

ность с соответствующей размерностью; 

t
**

(t') – зависимость идеального времени от 

фактического. 

Подынтегральное выражение – мера 

вектора. Так как для функций потребления 

справедливо утверждение Z
2
=|Z|, то с учетом 

(1) получим 

 

              
2

1

* * ** * ** * * *

1 2*
2   

t

p

p p p p p p p p

t

dF
Z F t Z S t Z S t F F t b t t

dt
.  

 

Используя функцию DZp(Fp(t
*
)), описы-

вающую случайные факторы при распреде-

лении ресурсов, получим выражение, интер-

претирующее требуемое качество управле-

ния для возобновляемых ресурсов [6]: 

 

  
 

  
 2 2

1 1

* *

* * * *

* *

t t
p p

p p p p в

t t

dF t dF t
Z F t dt DZ F t dt b t R t

dt dt
       , (4) 

 

где   * *

p pZ F t  – некоторая реальная функ-

ция потребления ресурсов; Δt – разница t2 – 

t1; Rв – доля возобновимого ресурса. 

Для невозобновимых и относительно 

возобновимых ресурсов зависимости требуе-

мого качества управления аналогичны (4). 

Рассмотрим воспроизводимые и невос-

производимые ресурсы. Обозначим Er'=(er') 

вектор затрат ресурсов, r'U, U={1,…,us}; 

W'=(wg') – вектор объѐмов производства, g'
G, G={1,…,v}, а сами объемы воспроизводи-

мых и невоспроизводимых ресурсов – W
в
 и 

W
н.в.

 соответственно. Множество эффектив-

ных технологий производства можно пред-

ставить в виде многозначного отображения 

F(Er') – общей производственной функции 

(ПФ), которая, в отличие от структурных оп-

тимизационных моделей, представляет собой 

своеобразный «оптимизирующий чѐрный 

ящик» [6]. 

В общем случае (при производстве од-

ного вида продукции) общая ПФ вида 

wg'=fg'(Eg'), Eg'=(e1g',…, 
su ge  ) характеризует 

максимальный объѐм выпуска продукции v в 

зависимости от затрат всех ресурсов EN. При 

этом каждой точке 
0

ge   соответствует един-

ственный максимальный выпуск 
0

gw  . 

Пусть каждая работа проекта имеет 

свой объем Wр, а постоянная скорость ее вы-

полнения u' за время tp выражается функцией 

wu'=Wp/tр. Обозначим через φu'(wu') функцию, 

обратную функции ресурсов fр(Uu') [6]. Тогда 

при оценке необходимого количества вос-

производимых ресурсов U
в
 для завершения 

р-й работы применимо соотношение 

U
в
u'=φ

в
u'(Wр / tp). 

Следует отметить, что при оценке рас-

пределения трудовых ресурсов в проектах на 

практике представляет интерес механизм 

взаимодействия однородных и разнородных 

ресурсов, а также возможность их взаимоза-

меняемости и взаимодополняемости на зави-

симых операциях графа. 
Для распределения однородных ресур-

сов применяются следствия из теоремы Куна 
и Таккера, методы динамического програм-
мирования, а для разнородных – методы двух 
функций и максимального элемента [6]. Для 
решения задач скалярной и векторной опти-
мизации, возникающих при исследовании 
мультисервисных систем, обслуживающих 
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разнородные потоки ресурсов, используется 
метод Парето-оптимальных решений [2, 6]. 
При этом доказано, что эффективность при-
менения разнородных ресурсов в 1,6 раза 
выше по сравнению с их равномерным рас-
пределением [5]. 

ПФ с взаимодополняемыми ресурсами 
выражается функцией 

 min r r
r N

y f x 


 , (5) 

где fr'(xr') – объем производства, получаемый 
при использовании r'-гo ресурса в количе-
стве xr' при условии, что других ресурсов до-
статочно. 

Взаимозаменяемость ресурсов в ПФ 
(5) означает, что один и тот же объем про-
дукции можно получить при разных комби-
нациях ресурсов при различных затратах. 
Для такой ПФ характерны допущения и 
свойства [5]: 

1. Если x1 = 0, то у1 = 0; 
2. Если х

А
 ≥ х

B
, то f(х

A
) ≥ f(х

B
), причем 

если х
А
 > х

B
, то f(х

A
) > f(х

B
), из этого, в част-

ности, следует, что у1 > 0 при х1 > 0. 
Обратная функция, характеризующая 

зависимости затрат от объемов производ-
ства, т. е. функция производственных затрат, 
определяется как 

xr'=φr'(y), (r'N), (6) 

где φr'(y) – это минимальное количество ре-
сурса r', которое нужно затратить для выпус-
ка продукта в количестве у. 

В макроэкономике для анализа произво-
дительности труда от фондовооруженности 
используют функцию Кобба-Дугласа. При 
этом характеристиками использования ре-
сурсов являются средние и предельные эф-
фективности этих ресурсов, что дает воз-
можность получить ПФ затрат. 

На практике интерес представляют мо-
дели функционирования неоднородных ко-
манд. Пусть команда K1={1,2,…,nk} из nk 
специалистов назначена на работы 
K2={1,2,…,mk}. Производительность r-го 
специалиста при выполнении p-й работы 
обозначим λrp, rK1, pK2. Матрица λ=||λrp|| 
характеризует потенциальные возможности 
команды по выполнению работ. Тогда про-
изводительность r-го специалиста, произво-
дительность команды и средняя квалифика-
ция команды оценивается соответственно 

как [4] 

12

1



 
km

r rp

pK
  ;   

1 11 2

1

 

 
k kn m

rp

r pK K
  ; 

2

1

1
,  



 
kn

p rp

rk

K p K
n

 . 

 

Следовательно, взаимозаменяемость 
ресурсов можно учитывать посредством со-
четания комбинаций взаимодополняемых 
ресурсов. 

Рассмотренный подход к оценке трудо-
вых ресурсов при решении задач управле-
ния, контроля, прогнозирования и распреде-
ления их в техническом проекте позволит 
произвести адекватную оценку в системе 
управления распределением ресурсов [6]. 
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Развитие
2

 всех отраслей экономики 
предполагает повышенные требования к эф-
фективности работы организаций. Одним из 
главных путей повышения эффективности 
деятельности стала автоматизация бизнес-
процессов. Автоматизация связана с внедре-
нием информационных систем. 

Процесс внедрения и сопровождения 
информационных систем связан с решением 
вопроса надежности внедряемой информа-
ционной системы.  

Невозможно представить функциони-
рование современного предприятия без при-
менения экономических информационных 
систем различной сложности. Информаци-
онные системы собирают данные, перераба-
тывают их, поставляя руководителю инфор-
мацию, необходимую для принятия ответ-
ственного решения. 

Для построения надѐжных информаци-
онных систем можно использовать различ-
ные виды обеспечения: экономическое, вре-
менное, организационное, структурное, тех-
нологическое, эксплуатационное, социаль-
ное, алгоритмическое, синтаксическое, се-
мантическое. Обеспечение можно характе-
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ризовать как совокупность факторов, спо-
собствующих достижению поставленной це-
ли. 

Надежность работы экономических 
информационных систем определяет-
ся   надежностью функциональных компо-
нентов,  общего программного обеспечения, 
комплексов технических и инженерных 
средств. 

Надежность работы информационных 
систем зависит от многих факторов. Ее ос-
новы закладываются на этапе проектирова-
ния при выборе архитектурных решений и 
определении требований к элементам, реали-
зующим архитектуру. Такие свойства, как 
простота архитектуры, надежность элемен-
тов, наличие чрезмерности для обеспечения 
живучести, управляемость являются принад-
лежностью любой современной, правильно 
построенной информационной системы. При 
наличии этих свойств фаза эксплуатации 
информационных систем остается весьма 
сложной. Таким образом, надежность явля-
ется внутренним свойством системы, зало-
женным при ее создании и проявляющимся 
во времени при функционировании и экс-
плуатации. 

Указанные особенности приводят к то-
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му, что моделирование, расчет и прогнози-
рование надежности информационной си-
стемы становится сложной технологической 
и методической проблемой. До настоящего 
времени в организациях и на предприятиях 
промышленности моделирование и оценка 
надежности информационной системы не 
производится ни на стадиях проектирования, 
ни в процессе эксплуатации. 

В основе анализа надежности совре-
менных сложных информационных систем 
лежат математические модели и компьютер-
ные технологии. С их помощью должны 
осуществляться расчеты значений необхо-
димых показателей, решаться задачи опти-
мизации, синтеза, выработки и обоснования 
управленческих решений. От обеспечения 
возможности достаточно точно и оперативно 
решать указанные задачи непосредственно 
зависит экономичность, ресурсосбережение 
и конкурентоспособность современного 
производства. 

Для практического анализа надежности 
информационных систем необходимы соот-
ветствующие математические модели. Су-
ществующая технология основывается на 
отработанной веками не автоматизированной 
процедуре построения необходимых матема-
тических моделей надежности систем. К 
настоящему времени отечественной и зару-
бежной наукой разработано много методов 
такого ручного моделирования. Они позво-
ляют учесть многие, из указанных выше осо-
бенностей и теоретически пригодны для ана-
лиза надежности современных информаци-
онных систем. Наиболее практически значи-
мые результаты получены в области оценки 
показателей надежности элементов и типо-
вых подсистем информационных систем. 

Более сложной проблемой является 
разработка моделей и расчет показателей 
надежности современных информационных 
систем в целом. Главная причина такого по-
ложения – технологическая. Она заключает-
ся в проблеме размерности. Реальные ин-
формационные системы могут включать в 
себя сотни и даже тысячи элементов. Имен-
но большая  размерность традиционных руч-
ных технологий построения математических 
моделей, не позволяет применять на практи-
ке даже хорошо теоретически разработанные 
методы системного анализа надежности со-
временных информационных систем. 

Из всего вышесказанного следует, что 

разработка и внедрение новых технологий и 
методик, в основе которых лежат процессы 
автоматизированного построения математи-
ческих моделей является наиболее перспек-
тивным направлением практической реали-
зации методов системного анализа надежно-
сти современных информационных систем. 

Существующие в настоящее время тех-
нологии автоматизированного расчета и про-
гнозирования надежности реализуются на 
практике по единой общей методике, кото-
рая характеризуется следующими тремя ос-
новными этапами: 

1. Формализованной постановки зада-
чи моделирования и расчета показателей 
надежности систем. 

2.  Автоматического построения мате-
матических моделей, необходимых для вы-
полнения расчетов и проведения анализа 
надежности информационных систем в це-
лом. 

3.     Выполнения расчетов системных 
показателей надежности и безопасности, ре-
шения задач оптимизации, синтеза и подго-
товки информации, необходимой для выра-
ботки и обоснования различных управленче-
ских решений, по вопросам обеспечения 
требуемого уровня надежности информаци-
онных систем. 

В настоящее время все большее  рас-
пространение и применение в теории надеж-
ности получила методика расчета показате-
лей качества, построенная на методах нечет-
ких множеств [1]. 

Экспоненциальное распределение ве-

роятности безотказной работы является 

частным случаем распределения Вейбулла, 

когда параметр формы 1d . Это распреде-

ление однопараметрическое, то есть для за-

писи расчетного выражения достаточно од-

ного параметра const1 . Для этого закона 

верно и обратное утверждение: если интен-

сивность отказов постоянна, то вероятность 

безотказной работы как функция времени 

подчиняется экспоненциальному закону: 

te)t(P   (1) 

Среднее время безотказной работы при 

экспоненциальном законе распределения ин-

тервала безотказной работы выражается 

формулой: 
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1 dteТ t

  

Заменив в выражении (1) величину

  величиной 
1

1

T
, получим 

1

 

)(
T

t

etP


  
 

Таким образом, зная среднее время 

безотказной работы T 1
 (или постоянную ин-

тенсивность отказов  ), можно в случае 

экспоненциального распределения найти ве-

роятность безотказной работы для интервала 

времени от момента включения объекта до 

любого заданного момента t . 

Отметим, что вероятность безотказной 

работы на интервале, превышающем среднее 

время T 1
, при экспоненциальном распреде-

лении будет менее 0,368 (рис.1): 

368,0)( 1

1  eTP   

 

 

Рис. 1.  График экспоненциального распределения 

 

Длительность периода нормальной 

эксплуатации до наступления старения мо-

жет оказаться существенно меньше Т1, то 

есть интервал времени, на котором допусти-

мо пользование экспоненциальной моделью, 

часто бывает меньшим среднего времени 

безотказной работы, вычисленного для этой 

модели. Это легко обосновать, воспользо-

вавшись дисперсией времени безотказной 

работы. Как известно, если для случайной 

величины t  задана плотность вероятно-

сти )(tf  и определено среднее значение (ма-

тематическое ожидание) T 1
, то дисперсия 

времени безотказной работы определяется 

по формуле: 

  



0

2

11

2
)()(

1

dttfTtTD
T   

и для экспоненциального распределения со-

ответственно равна: 

 

   
 


0 0

)(2

1

2

11 )()()( dteTtdttPTtTD t   

 

После некоторых преобразований по-

лучим: 

  2

121

1
TTD 


  

Таким образом, наиболее вероятные 

значения наработки, группирующиеся в 

окрестности 
1T , лежат в диапазоне 
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  1111 TTTDT    

то есть в диапазоне от 0t   до 
12Tt   . Как 

видим, объект может отработать и малый 

отрезок времени и время 
12Tt  , сохра-

нив const . Но вероятность безотказной 

работы на интервале 
12T  крайне низка: 

 
135,0)2( 222

1

1
1

1

1  
eeeTP

TT T
 

Наряду с вероятностными показате-

лями все большее распространение начина-

ют получать методы и методики детермини-

стического анализа надежности и безопасно-

сти систем. В основе детерминистического 

анализа лежит стремление получить научно 

обоснованные сведения о надежности и без-

опасности системы при отсутствии досто-

верных вероятностных характеристик ис-

ходных событий и элементов исследуемой 

системы. 
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ной из которых является распределение ресурсов в процессе разработки инновационной продукции. Для ре-
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DEVELOPMENT OF INNOVATIVE PRODUCTS OF THE ENTERPRISE 

Abstract: In the article the problems of increase of efficiency of enterprise management system, one of which is the 

allocation of resources in the development of innovative products. To solve this problem, we propose the use of a 

mathematical model, taking into account the uniformity and continuity of the distribution of work and financing of 

the project at a certain time. 
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Инновационная
3
 модель предпринима-

тельского поведения наиболее актуальна для 

большинства стран развитой экономики. По-

вышение роли инновационного потенциала в 
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современном производстве привело к тому, 

что конкурентная борьба предприятий на 

мировом рынке все больше перемещается в 

область новизны и совершенствования вы-

пускаемой продукции.  

Инновация продукции – представляет 
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собой процесс обновления сбытового потен-

циала предприятия, обеспечивающий выжи-

ваемость фирмы, увеличение объема получа-

емой прибыли, расширение доли на рынке, 

сохранение клиентуры, укрепление незави-

симого положения, повышение престижа, 

создание новых рабочих мест. Выпуск новых 

или обновленных товаров служит главной 

цели - выделению, отличию, дифференциа-

ции продукции компании на рынке и полу-

чению за счет этого преимуществ, покупа-

тельских предпочтений. Расширение дело-

вых операций на рынке осуществляется 

предприятием на базе предложения покупа-

телям товаров, отличающихся от товаров-

аналогов за счет каких-то новых качеств, что 

обеспечивает потенциальную конкуренто-

способность изделий. 

Для реализации инновационного про-

екта предприятия необходимо, чтобы марке-

тинговые исследования рынка подтвердили 

его востребованность, выявили конкретных 

будущих потребителей. В том случае, если 

конечный результат инновационного проек-

та – инновационная продукция, целью мар-

кетингового исследования будет прогнози-

рование спроса на новый продукт. Однако 

целью маркетингового исследования инно-

вационного проекта предприятия является не 

только оценка спроса, но и оценка объема 

продаж, который будет обеспечен в резуль-

тате выпуска товара, причем эта оценка име-

ет большое значение, так как объем продаж – 

это конечный показатель успеха проекта. 

При оценке возможного объема продаж 

необходимо оценить общий размер рынка, 

долю рынка, срок выпуска новой продукции, 

вероятность коммерческого успеха. Для 

предприятия большей привлекательностью 

обладает тот инновационный проект, резуль-

тат которого имеет долгосрочные перспек-

тивы. Безусловно, что в большинстве случа-

ев такие прогнозные оценки носят ориенти-

ровочный характер. Однако использование 

даже ориентировочных оценок лучше, чем 

их полное отсутствие.   

Все работы связанные с разработкой 

инновационной продукции предприятия от-

личаются временем производства, трудоем-

костью и их финансированием. Рассмотрим 

задачу распределения и финансирования ра-

бот при разработке нового проекта предпри-

ятия с учетом их равномерности и непре-

рывности в определенный момент времени. 

Пусть есть n продуктов, для которых 

необходимо выполнить работы по их разра-

ботке;  iT  – длительность выполнения рабо-

ты по разработке i-ого инновационного про-

дукта предприятия, в дальнейшем i-ой рабо-

ты; A – общая трудоемкость всех работ за 

год, определяемая как 





n

1i

iTA .  

Введем jA – доля трудоемкости, при-

ходящаяся на j-ый квартал 

4,1j,AA jj  , 

,1,0
4

1j

jj  


  
 

j  – доля, определяемая, например, как 

N

n j
j  , где jn  – количество рабочих дней в 

квартале, N  – общее количество дней в году. 

Такое представление j  не является един-

ственным, возможны и другие его варианты. 

iC  – стоимость работы разработки i-

ого инновационного продукта предприятия, 

i

i
i

T

C
c  ,  

ic – стоимость, приходящаяся на единицу 

трудоемкости i-ой работы, тогда общая 

(суммарная) стоимость всех работ C  опре-

деляется как 





n

1i

ii

n

1i

i TcCC ,  

а jC  – финансовые вложения необходимые в 

j-ый квартал: 
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CC jj  ,  

где j  – определяется по аналогии с j . 

Требуется распределить работы по 

кварталам таким образом, чтобы трудоем-

кость и финансовые вложения в каждом 

квартале были равномерны. 

На основе поставленной задачи может 

быть построена математическая модель: 

n,1i,Tx i

4

1j

ij 


, (1) 

4,1j,Ax j

n

1i

ij 


, (2) 

4,1j,Cxc j

n

1i

iji 


, (3) 

4,1j,n,1i,0xij  . (4) 

Здесь ijx  – доля i-ой работы, выполня-

емой в j-ом квартале.  

Смысл уравнений (1)-(3) достаточно 

прозрачен. Подобная задача называется 

дубльтранспортной [1] и обладает тем свой-

ством, что условие баланса 



4

1j

j

n

1i

i AT  и 





4

1j

j

n

1i

ii CTc является необходимым, но не-

достаточным условием разрешимости задачи 

[2]. В [3] выведено достаточное условие 

совместности (1)-(4), которые в реальных 

условиях часто выполняются. Для поиска 

допустимого решения задачи имеется про-

стой алгоритм, описанный в [1].  

В результате решения задачи (1)-(4) 

будет получено распределение работ по 

кварталам с учетом финансовых вложений и 

с учетом трудоемкости работ. Однако рас-

пределение не может считаться окончатель-

ным, поэтому введем ijc  - коэффициенты, 

учитывающие вероятности необходимости. 

работ, и запишем математическую модель 

следующего вида 

n,1i,Tx i

4

1j

ij 


, (5) 

4,1j,Ax j

n

1i

ij 


, (6) 

4,1j,n,1i,0xij  , (7) 

minxc
n

1i

4

1j

ijij 
 

. (8) 

При этом окончательным распределе-

нием работ по кварталам будет считаться 

распределение, учитывающее непрерывность 

выполнения работ. В случае появления такой 

ситуации происходит пересчет коэффициен-

тов ijc .   

При создании инновационной продук-

ции предприятия календарное планирование 

позволяет обеспечить непрерывность произ-

водственного процесса. При этом планы 

устанавливают не только общую длитель-

ность всего процесса, но также продолжи-

тельность и последовательность всех входя-

щих в него работ и их этапов, сводя к мини-

муму нерациональные затраты ресурсов. Та-

ким образом, планирование увеличивает эф-

фективность, производительность труда, а 

также оптимально использовать финансовые 

вложения, что является важнейшим услови-

ем снижения себестоимости продукции и 

повышения рентабельности предприятий. 
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НА ОСНОВЕ МЕТОДА РАША ОЦЕНКИ ЛАТЕНТНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ  

Аннотация: Предложена оригинальная методика управления параметрами качества программного обеспече-

ния на основе метода Раша оценки латентных переменных, которая дает возможность определить итоговый 

показатель качества программного продукта по линейной шкале, а также проанализировать оценочные кри-

терии. 

Ключевые слова: программное обеспечение, качество, оценочные критерии, экспертное оценивание, ла-

тентная переменная, модель Раша.  

S.I. Moiseev,  Ju.V. Chyornaya,  E.V. Parshina 

THE CONTROL PARAMETERS OF SOFTWARE QUALITY BASED ON THE METHOD 

OF RASCH ESTIMATES OF LATENT VARIABLES 

Abstract: The original technique of assessment of software quality based on the method of Rasch estimates of latent 

variables, which allows us to determine the final indicator of the quality of the software product on a linear scale, and 

to analyze the evaluation criteria. 

Keywords: software, quality, assessment criteria, peer assessment, latent variable, Rasch model. 
 

Качество
4

 программного обеспечения 

(ПО) на практике необходимо оценивать не 

только в завершенном виде, но и на стадии 

разработки, модернизации или переноса. В 

применении к ПО, система управления каче-

ством - это совокупность методов, средств 

организации управляющих и исполнитель-

ных подразделений предприятия, занимаю-

щихся проектированием, разработкой, мо-

дификацией и сопровождением комплексов 

программ в целях придания им свойств, 

                                                           
©

  Моисеев С.И., Черная Ю.В., Паршина Е.В., 2015 

обеспечивающих удовлетворение опреде-

ленных потребностей заказчиков и потреби-

телей с минимальным или допустимым рас-

ходованием ресурсов.  

Основой для формирования необходи-

мых показателей ПО является анализ 

свойств, характеризующих качество его 

функционирования с учетом технологиче-

ских возможностей разработчика. При этом 

под качеством функционирования понимает-

ся множество свойств, обусловливающих 

пригодность ПО обеспечивать надежное и 

своевременное представление требуемой 
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информации потребителю для ее дальнейше-

го использования по назначению. Адекват-

ный набор показателей качества программ 

зависит от функционального назначения и 

свойств каждого ПО. Однако до сих пор нет 

единого системного подхода к оценке каче-

ства ПО,  не сформирована система оценок ка-

чества информационных инноваций, не разрабо-

тана технология повышения качества информа-

ционных проектов и инноваций. 

Авторами предлагается оригинальная ме-

тодика управления параметрами качества 

программного обеспечения на основе модели 

Раша оценки латентных переменных. Под 

латентными (неявными) переменными по-

нимается некоторый переменный показатель, 

который невозможно определить напрямую 

никаким образом, но можно произвести 

оценку посредством конечного набора изме-

ряемых переменных – индикаторных пере-

менных, которые связаны с латентными. 

Обоснованность предлагаемого подхода свя-

зана с тем, что понятие «качество» является 

типичной латентной переменной, которую 

можно оценить с помощью набора индика-

торных переменных, которыми являются 

экспертные оценки ПО на основании группы 

оценочных показателей.  

Рассмотрим общий подход к управле-

нию качеством ПО на основе модели Раша 

оценки латентных переменных. 

Пусть имеется N видов ПО, качество 

которых требуется оценить: А1, А2, …, АN . 

Для экспертной оценки используется L оце-

ночных показателей: K1, K2, … KL. В каче-

стве индикаторных переменных будут вы-

ступать следующие переменные: ijU  - экс-

пертные оценки i-го ПО по j-му оценочному 

показателю. Эти оценки могут иметь раз-

личную размерность и быть разной природы.  

Для приведения оценок к единой шкале про-

водят процедуру нормализации, в результате 

которой все нормализованные оценки цен-

ных бумаг по критериям iju  примут значе-

ния из интервала  (0;1). В качестве алгоритма 

нормализации можно выбрать следующий.  

В случае максимизации показателя 

(чем больше экспертная оценка, тем лучше 

ПО): 

)(min)(max

)(min

ij
i

ij
i

ij
i

ij

ij
UU

UU
u




 , (1) 

в случае минимизации показателя (чем 

меньше оценка, тем лучше ПО): 

)(min)(max

)(max

ij
i

ij
i

ijij
i

ij
UU

UU
u




 . (2) 

Далее используем вероятностный под-

ход. Предположим, что имеется возможность 

выбора двух видов ПО с номерами n и m. 

Обозначим Pnj – меру или вероятность того, 

что ПО с номером n  устраивает эксперта по 

j-му показателю. Отсюда следует, что веро-

ятность того, что этот же программный про-

дукт не устраивает эксперта, равна (1-Рnj).  

Примем аналогичные обозначения и для ПО 

с номером m. 

Далее, обозначим: N11 – число показа-

телей, по которым эксперта устраивают оба 

программных продукта; N10 – число показа-

телей, по которым устраивает только m-ое 

ПО; N01 – число показателей, по которым 

устраивает только n-ое ПО и N00 – число по-

казателей, по которым эксперта не устраи-

вают оба вида ПО. 

С точки зрения сравнения указанных 

двух конкретных видов ПО, информативны-

ми можно считать только значения N10  и N01. 

В свою очередь значения N11 и  N00 не дают 

представления о том, у какого вида ПО 

предпочтение выше. При этом параметр N10, 

отражающий степень предпочтения ПО Am, 

согласно теореме умножения вероятностей, 

будет прямо пропорционален произведению 

вероятностей Рmj (1-Pnj). Аналогично пара-

метр N01 прямо пропорционален произведе-

нию вероятностей (1-Pmj)Pnj. Таким образом, 

было получено выражение, определяющее 

отношение параметров N10 к N01: 

~
01

10

N

N

)1(

)1(

njnj

njmj

PP

PP




     (3) 

Если предположить, что число показа-

телей L бесконечно или очень велико, то оно 
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поможет определить разницу в уровне оце-

нок ПО с номерами n и m. Из-за того, что не 

было наложено никаких условий на оценоч-

ные показатели,  полученное выражение не 

зависит от набора самих показателей. При 

рассмотрении другого вида ПО с номером k, 

будет получено аналогичное выражение. 

При этом соотношения оценок ПО останется 

неизменным. Из этого следует, что для оце-

ночных показателей с некоторыми номерами 

k и j можно записать:  

)1(

)1(

)1(

)1(

mknk

nkmk

mjnj

njmj

PP

PP

PP

PP









 (4) 

В свою очередь, из этого выражения 

можно записать следующее: 

mj

mj

mk

mk

nk

nk

nj

nj

P

P

P

P

P

P

P

P










 1

1

11
 (5) 

Для использования вышеописанного 

метода на практике необходимо, что бы ре-

зультаты экспертного сравнения привлека-

тельности программных продуктов n и m 

были объективны. А для этого нужно, чтобы 

для любых оценочных показателей было 

справедливо соотношение любого набора 

ПО k и j. С целью обеспечения выполнения 

этого требования в качестве исходных точек 

для проведения сравнительного анализа бы-

ли приняты степень оценки некоторого ПО с 

индексом 0, и некоторого оценочного пока-

зателя с индексом 0. Помимо этого необхо-

дима единая шкала измерения, объединяю-

щая в себе уровень привлекательности ПО 

для эксперта и уровень важностей оценоч-

ных показателей, при этом за точку отсчета в 

ней удобно принять эти показатели с индек-

сом 0 и считать их эквивалентными. Таким 

образом, значение параметра Р00 будет равно 

0,5. Применив это, получили выражение:  
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Необходимо отметить, в выражении (6) 
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 = dn  – это не что иное, 

как обобщенный показатель привлекатель-

ности n-ого ПО, являющийся его уникаль-

ным свойством, который можно интерпрети-

ровать как качество ПО. С другой стороны, 
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 может рассматриваться 

как некоторая обобщенная оценка уязвимо-

сти, невыполнимости оценочного показателя 

по всей группе ПО. В итоге, получаем: 
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Исходя из этого, можно вычислить ве-

роятность или степень того, что  j-й ПО 

устраивает эксперта по n-му оценочному по-

казателю.  

Используя записанное выше уравнение 

(7) и прологарифмировав его части, полу-

чим: 
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Исходя из этого, переименовав для 

удобства индексы, можно вычислить вероят-

ность Pij: 

.
1 ji

ji

e

e
Pij 




  (8) 

Эти вероятности можно интерпретиро-

вать как нормализованные оценки привлека-

тельности ПО, на основе оценочных показа-

телей uij.  

Полученное выражение аналогично 

формуле Г. Раша, полученное им при оценке 

латентных переменных [1]. 

Для применения (8) на практике необ-

ходимо найти оценки качества ПО i и сте-

пени уязвимости оценочных показателей βj 

на основании известных оценок каждого ви-

да программного продукта по показателям 

uij, которые получены эмпирически с помо-

щью экспертного оценивания.  

Если рассмотреть модель Раша оценки 

латентных переменных [2], то согласно ей 

оценки i и βj находятся методом макси-

мального правдоподобия (МП-метод). Одна-

ко в дихотомической модели Раша вероятно-

сти Pij могут принимать лишь два значения – 

0 или 1, что не соответствует представлен-

ной в работе модели, когда вероятности Pij 

могут принимать значения из непрерывного 

спектра от 0 до 1. В силу этого, авторами 

предлагается использовать для этих целей 

метод наименьших квадратов [3, 4]:  пара-

метры i и βj модели (8) выбираются так, 

чтобы сумма квадратов отклонений эмпири-

ческих данных uij от расчетных вероятностей 

(8) была наименьшей.  Математически это 

сводится к минимизации остаточной суммы: 
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Оценки i и βj, полученные по данной 

модели, будут измеряться по линейным шка-

лам, и начало отсчета в них будет неопреде-

ленным. Нулевой отсчет шкал можно вы-

брать так, чтобы все оценки i и βj были не-

отрицательными. Тогда условие (9) будет 

дополняться условием нормировки: 

.,...,2,1,...,,2,1;0,0 LjNiji   (10) 

Можно использовать иные нормиро-

вочные условия: нулевое среднее значение 

оценок, нормирование на единичную шкалу 

и т.д.  

Представленная модель предполагает, 

что все оценочные показатели имеют одина-

ковую важность для экспертов. Однако в ре-

альных  ситуациях  при  оценке  качества  

ПО  важность  этих показателей,  как  прави-

ло,  различная,  и  ее  нужно  учитывать  при 

оценке.  Учесть  важность  показателей  

можно  путем  введения  весов  оценочных 

показателей.   Обозначим wj – вес j-го  оце-

ночного  показателя.  Также  будем  считать, 

что  вес  измеряется  по  шкале  от 0 до 1,      

и  чем  больше  вес,  тем  большую   важ-

ность  для  оценки  качества  ПО  будет 

иметь  этот  показатель  [5]. Тогда при ми-

нимизации остаточной суммы, каждое слага-

емое (9) будет учитываться пропорциональ-

но соответствующему ему весу. В результа-

те, вместо (9) будет решаться оптимизацион-

ная задача вида: 
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Таким образом, предложенная модель 

управления параметрами качества ПО на ос-

нове  метода Раша оценки латентных пере-

менных обладает рядом преимуществ в 

сравнении с классическими аддитивными 

оценочных методов:  
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 метод дает возможность осуществ-

лять оценку и управление качеством ПО, а 

также позволяет получить оценки выполни-

мости исследуемых показателей, характери-

зующих, насколько ПО в совокупности удо-

влетворяют каждому показателю качества; 

 измерение оценок выполняется по 

линейной шкале; 

 оценки качества программного про-

дукта, не зависящие от оценочных критери-

ев, являются уникальными свойствами ПО; 

 оценки, полученные на основе пред-

ложенной методики, являются более гибки-

ми, поскольку учитывают выполнимость по-

казателей. 
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PROCESSES AUTOMATION TDD-METHODOLOGY 
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mechanisms of stages of software development in accordance with the methodology. 
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Разработка
5
 через тестирование – TDD-

методология – является приоритетным 

направлением разработки программного 

обеспечения (ПО) для многих организаций и 

представляет собой технику, основанную на 

повторении коротких циклов: сначала пи-

шется тест, покрывающий желаемое измене-

ние, затем пишется код, который позволит 

пройти данный тест, после чего проводится 

рефакторинг кода или корректировка теста в 

зависимости от полученных результатов.  В 

рамках автоматизации TDD-циклов, а также 

с целью обеспечения тестового покрытия 

средствами управления данными представ-

ляется целесообразным ориентация на ис-

пользование в рамках методологии такой 

программной структуры, которая позволила 

                                                           
©

  Данилин А.О., 2015 

бы не только вести учѐт созданных тестовых 

наборов, но и осуществлять контроль ре-

зультатов их выполнения. 

Попытки автоматизации методологии 

TDD на практике привели к формированию 

альтернативного цикла реализации разработ-

ки ПО через тестирование. При этом, в слу-

чае комплексной интеграции программных 

решений поддержки TDD-техник в процесс 

обеспечения качества, начало цикла будет 

сопровождаться формированием требований 

к разрабатываемому фрагменту, а перед пе-

реходом к новому циклу – актуализация спе-

цифической БД тестов. 

На рисунке 1 представлена схема цикла 

методологии разработки через тестирование 

для осуществления дальнейшей автоматиза-

ции процессов в рамках разработки специа-

лизированного инструментария. 

mailto:pushnir@rambler.ru
mailto:pushnir@rambler.ru
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Рис. 1.  Функциональная схема реализации цикла методологии TDD. 

 

Начало цикла сопровождается наличи-

ем на входе данных о реализуемом фрагмен-

те, на основе которых создаѐтся так называ-

емый эскиз конечного результата. На данном 

этапе участники разработки должны чѐтко 

представлять цель, которая будет достигнута 

после написания исходного кода  (фрагмен-

та) разрабатываемого приложения. Обозна-

чение ключевых моментов реализации поз-

волит сократить процесс разработки за счѐт 

распараллеливания обязанностей ответ-

ственных лиц. Так, второй этап цикла может 

быть реализован следующим образом: груп-

па участников разработки осуществляет 

написание исходного кода в то время, пока 

группа участников тестирования занимается 

написанием тестового набора. Такой подход 

к разработке не является каноническим в ви-

ду возможного «засорения» исходного кода 

избыточными конструкциями, что противо-

речит классической методологии TDD. Од-

нако немаловажным аргументов в пользу ис-

пользования подобного распараллеливания 

обязанностей среди участников является до-

стижения преимущества по времени, заклю-

чающегося в сокращении времени фазы ак-

тивной разработки практически вдвое. Клас-

сическая реализация TDD-методологии со-

гласно предложенному циклу возможна пу-

тѐм перехода к написанию исходного кода 

после третьего этапа («Запуск тестов»). В 

этом случае созданный тестовый набор за-

пускается на выполнение до модификации 

исходного кода. После завершения выполне-

ния тестов производится проверка их выпол-

нения. Корректность тестов обуславлива-

ется отсутствием результатов, обозна-

ченных на первом этапе цикла, поскольку 

для их достижения не были предприняты со-

ответствующие изменения приложения 

группой разработки. После того как данный 

этап корректно завершится, начинается 

непосредственная работа с исходным кодом. 

Пятый этап (или шестой по счѐту, если 

TDD осуществляется по классической схеме 

реализации) – «Повторный запуск тестов» – 

выполняется после того как соответствую-

щий фрагмент кода теоретически реализует 

поставленные в начале цикла задачи. На 

данном этапе корректность исходного кода 

обуславливается корректностью выполне-

ния тестов. В случае выявления проблем 

происходит возвращение к предыдущему 

этапу («Анализ и корректировка»), с внесе-

нием соответствующих изменений в исход-

ный код или, что менее ожидаемо, в тесто-

вый набор. 

Успешное выполнение тестов позволя-

ет перейти к рефакторингу кода, на этапе ре-

ализации которого осуществляется модифи-

кация его внутренней структуры с целью об-

легчения восприятия и дальнейшего доку-

ментирования. 

Поскольку методика разработки через 

тестирование заключается главным образом 

в организации автоматических тестов и вы-
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Процесс проектирования. Проектиро-

вание интерфейса будущего ПО - достаточно 

трудоемкий этап разработки программного 

продукта, состоящий из множества стадий. 

Начальная стадия: проведение бизнес-

аналитики компании-заказчика на основании 

поставленной задачи, выяснение стратегии 

проекта. 

Бизнес-аналитика включает в себя 

брифинг, заключающийся в сборе информа-

ции о проекте и компании, а так же в подго-

товке четкого и ясного технического задания 

и выяснении бизнес требований. Помимо 

всего прочего, бриф [2] рассказывает о рын-

ке клиента, его целевой аудитории и конку-

рентах. Он позволяет максимально четко по-

нять предметную область заказчика, что яв-

ляется необходимым критерием для дости-

жения наилучшего результата. Поэтому важ-

но составить бриф таким образом, чтобы 

каждый член команды исполнителей пони-

мал суть задачи и методы еѐ решения. 

Следующим шагом является определе-

ние и анализ целевой аудитории. Основными 

целями этих процессов являются выделение 

ЦА будущего программного продукта и опи-

сание объединяющих их признаков и пред-

почтений, а так же определение моментов, 

наиболее важных пользователю в ходе ре-

шения его задач. В результате пользователь-

ский интерфейс будет спроектирован гораз-

до удобнее и привлекательней для пользова-

телей, опираясь на полученную информа-

цию. Как правило, в больших проектах зада-

чи бизнес-аналитики и определения страте-

гии проекта лежат на специалистах в области 

менеджмента и маркетинга. 

После проведения подготовительных и 

аналитических операций начинается работа 

над пользовательским взаимодействием. 

Главным критерием оценки пользователь-

ского взаимодействия является опыт взаимо-

действия.  

Опыт взаимодействия (англ. User eXpe-

rience, UX) — это ощущения, возникающие у 

человека при непосредственном взаимодей-

ствии с объектами окружающего мира. Опыт 

взаимодействия характеризует личное вос-

приятие человеком функциональных и эмо-

циональных характеристик продукта или 

услуги в процессе использования. [3]. В слу-

чае, если опыт взаимодействия оставит по-

ложительные эмоции у пользователя после 

использования продукта - он будет доволен, 

и будет относиться более лояльно к компа-

нии, а также посоветует его своим знакомым 

и друзьям, что, несомненно, увеличит при-

быль заказчика и поднимет репутацию про-

екту. 

Суть проектирования пользовательско-

го взаимодействия заключается в приобрете-

нии программным продуктом следующих 

качеств. 

1. Юзабилити. Это термин, определя-

ющий степень удобства, с которой пользова-

тель может выполнять стоящие перед ним 

задачи задачи, используя программный про-

дукт. Хорошо продуманное юзабилити 

включает в себя логичность информацион-

ной и навигационной архитектуры, простоту 

освоения и использования продукта, понят-

ность, обнаруживаемость и читабельность 

контента, а так же явный призыв к действию. 

2. Ценность. На сегодняшний день 

можно найти множество примеров ПО, цен-

ность которых находится под вопросом. 

Причиной можно назвать несоответствие 

функций продукта с пользовательскими по-

требностями. Пользователю гораздо больше 

ценен продукт, функционал которого совпа-

дает с его потребностями. При этом, во вре-

мя проектирования должны учитываться не 

только внешние, но и скрытые функцио-

нальные требования пользователей. К при-

меру, продукция компании Apple удовлетво-

ряет скрытые потребности пользователей, 

делая работу со своими устройствами про-

стой и приятной. 
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3. Доступность. Это качество характе-

ризует степень доступности программного 

продукта для своих пользователей. От этого 

свойства зависит, будут ли использовать 

пользователи программный продукт. На 

практике об этом свойстве часто забывают, 

что приводит к потере клиентов и уменьше-

нию прибыльности проекта. Во избежание 

проблем с доступностью следует обратить 

внимание на ситуацию, в которой пользова-

тель впервые сталкивается с программным 

продуктом и продумать пути решения воз-

можных проблем, препятствующих установ-

ке (входу в) ПО. 

4. Привлекательность. Это эмоцио-

нальный аспект опыта взаимодействия, бла-

годаря которому пользователь отдает пред-

почтение программному продукту. Многие 

продукты находят спрос, несмотря на недо-

статок вышеприведенных пунктов, т. к. яв-

ляются достаточно привлекательными для 

клиентов своей целевой аудитории. К при-

меру, фанаты серии видеоигр большую часть 

времени будут проводить в недавно вышед-

шей игре по причине еѐ привлекательности 

(хорошего качества графики, наличия спец-

эффектов, непредсказуемого сюжета), минуя 

проблемы юзабилити, ценности и доступно-

сти. 

Проектирование пользовательского 

взаимодействия - достаточно сложный про-

цесс, который может подключаться на лю-

бой стадии разработки программного про-

дукта. 

На следующем этапе выясняется функ-

ционал ПО с помощью инструментов поль-

зовательских историй (user story) и картиро-

вания пользовательских путешествий (cus-

tom/user journey map) 

Пользовательские истории (англ. User 

Story) — способ описания требований к раз-

рабатываемой системе, сформулированных 

как одно или более предложений на повсе-

дневном или деловом языке пользователя[4]. 

Другими словами, пользовательская история 

- это короткая формулировка намерения, 

описывающая что-то, что система должна 

делать для пользователя.  В гибкой  методо-

логии  разработки  пользовательская  исто-

рия — это  легковесная  и  более  живая  за-

мена традиционным средствам описания 

требований: функциональных специфика-

ций,  описаний  сценариев  использования 

(use cases) и т. д.  

Пользовательские истории являются 

средством определения поведения системы 

таким образом, чтобы это было понятно и 

разработчикам и пользователям. Истории 

концертируют работу на ценностях, опреде-

ленных пользователями, нежели на струк-

турном разбиении задач, как это принято де-

лать обычно. Такой подход является более 

эффективным и удобным как для пользова-

телей будущего программного продукта, так 

и для его заказчиков. 

Примеры: 

 Зарегистрироваться в личном каби-

нете сервиса по поиску книг. 

 Найти в интернет магазине все чер-

ные футболки размера L с ценой не более 

1000 р. 

 Отсортировать документы по дате 

создания в порядке убывания. 

Помимо всего прочего, истории позво-

ляют пользователям и разработчикам об-

щаться на одном языке - языке пользователя.  

При этом, хранение требований в виде 

списка относительно пользовательских исто-

рий на практике является довольно удобным. 

Его можно в любой момент пересортировать, 

добавить новые или удалить ненужные исто-

рии без нарушений целостности списка, так 

как истории не зависят друг от друга. Такое 

хранение базируется на принципе обновле-

ния информации и требований, во избежание 

устаревания программного продукта еще до 

момента его релиза. 

Для правильного проектирования нуж-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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но понимать, как именно ведут себя пользо-

ватели именно сейчас. Поэтому важно спро-

ектировать карту пользовательских путеше-

ствий. 

Карта пользовательского путешествия 

(Customer/User Journey Map) - инструмент, 

позволяющий выявить точки и каналы взаи-

модействия, определить проблемы клиентов, 

оценить и устранить их [5]. Задачей CJM яв-

ляется в повышение лояльности клиента, 

увеличение его вовлеченности и обеспечение 

комплексной работы с ним на всех этапах 

взаимодействия. Такая карта позволяет 

встать на позицию клиента и описать его 

опыт. 

Когда начальный набор историй и карт 

готов, все истории обговорены и детализи-

рованы до нужной степени, начинается про-

цесс проектировки информационной и нави-

гационной архитектур, в соответствии с при-

оритетами заказчиков и желаниями пользо-

вателей. 

Следующим этап является прототипи-

рование будущего интерфейса. Результатом 

этого процесса является макет или прототип 

графического интерфейса. Прототипы могут 

быть разными: презентационными, имитаци-

онными цифровыми, бумажными и т.д., 

вплоть до точного соответствия будущему 

интерфейсу.  

На этапе проектирования важно созда-

вать прототипы графического интерфейса, 

поскольку это приносит выгоды, такие как: 

 наглядная демонстрация возможно-

стей будущего ПО пользователю или заказ-

чику; 

 проектирование интерактивного 

прототипа даст возможность рассмотреть 

интерес программы с реальным взаимодей-

ствием частей без программирования функ-

ционала, что уменьшит расходы по измене-

нию интерфейса в готовом продукте; 

 проверка пользовательского взаимо-

действия с будущем графическим интерфей-

сом; 

 тестирование нестандартных, новых 

подходов к интерфейсу. 

На сегодняшний день за проектирова-

ние интерфейса отвечает отдельный специа-

лист, а именно - UI/UX проектировщик. В 

его обязанности входит как проектирование 

интерфейса будущего программного продук-

та, так и прототипирование макетов и дизайн 

графического оформления системы. Для та-

ких целей предусмотрены специальные ин-

струменты. Самыми подходящими на сего-

дняшний день являются Axure Pro, Adobe 

Photoshop CC и Sketch 3 для операционной 

системы Mac OS. 

Заключение. В итоге, можно сделать 

вывод, что проблема качества графического 

интерфейса программного продукта заклю-

чается в ошибочном мнении, используемым 

в проектировании. Современный подход ре-

шает эту проблему, и как следствие улучша-

ет конечный программный продукт, а также 

уменьшает расходы и увеличивает прибыль 

компании-заказчика. 
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Не смотря
7
 на то, что с 2009 года про-

блемой энергосбережения правительство 

страны занялось всерьез, она не теряет своей 

актуальности. Медведев Д. А. отметил сле-

дующее: "Здесь надо использовать новые 

технологии, в ряде случаев не просто пред-

лагать их потребителю, а внедрять "желез-

ной рукой". С целью стимулирования энер-

госбережения и повышения энергетической 

эффективности в ноябре 2009 года был при-

нят Федеральный закон «Об энергосбереже-

нии и о повышении энергетической эффек-

тивности». В настоящее время энергосбере-

жение и энергоэффективность входят в стра-

тегические направления развития техноло-

гий в нашей стране. 

У организаций и предприятий, которые 

относятся к малому бизнесу, в связи с не-

большими объемами производства затраты 

энергоресурсов на единицу продукции все-

гда выше, чем на крупных предприятиях, а 

затраты на энергосбережение намного ниже. 

Поэтому на малых предприятиях энергосбе-

                                                           
©

  Колесник Н.М., 2015 

регающий эффект оказывается зачастую 

больше, чем на крупных. Как следствие, воз-

никает необходимость эффективного ис-

пользования энергоресурсов путем проведе-

ния энергетического обследования с разра-

боткой максимально эффективных и окупае-

мых мероприятий, позволяющих добиться 

значительного повышения эффективности 

использования энергоресурсов и экономии 

финансовых средств. [1]  

Таким образом, целью данной работы 

является  проведение анализа современных 

энергосберегающих технологий для малых 

предприятий.  

Рассмотрим энергосберегающие техно-

логии, применимые для любого малого 

предприятия независимо от его специфики. 

Обзор технологий будем проводить по сле-

дующим блокам: энергосберегающее осве-

щение, теплоснабжение и автоматические 

системы управления электроприводом. 

Энергосберегающее освещение. 

Реализация энергосберегающего осве-

щения достигается за счет использования 

следующего энергоэффективного оборудо-

mailto:nakol77@mail.ru
mailto:nakol77@mail.ru
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вания: 

1) Энергосберегающие лампы. К ним 

относятся компакт-

ные люминесцентные лампы (КЛЛ), свето-

диодные, дуговые натриевые трубчатые 

лампы в цилиндрической колбе (ДНаТ), ме-

таллогалогенных лампы (МГЛ) и др.  

В сравнении с традиционными лампа-

ми накаливания срок службы светодиодных 

ламп в 50-100 раз дольше. КПД лампы нака-

ливания – 4-5%. КПД ртутных, экологически 

опасных люминесцентных ламп – 20-25%. 

КПД светодиодных ламп – 40-50%.[2] 

Для наглядности оценим экономию 

средств от одной люминесцентной лампы  

мощностью 20 Вт. Она соответствует по ко-

личеству света 100 Вт лампе накаливания. 

Возьмем время работы 6000 ч, тариф на 

электроэнергию 1,47р/кВтч. Тогда стоимость 

электроэнергии для энергосберегающей 

лампы составит: 

6000ч х 0.02кВт х 1,47р/кВтч = 176,4 

руб. по данным 2015 г. 

Для 100 Вт лампы накаливания: 

6000ч х 0.1кВт х 1,47р/кВтч = 882 руб. 

по данным 2015 г. 

Одна лампа, стоимостью 130 рублей, за 

срок службы дает чистой прибыли 882р – 

176,4р - 130р = 575,6 руб. И это без учета ро-

ста стоимости электроэнергии за время рабо-

ты (примерно 3 года)! Соответственно, све-

тодиодные лампы приносят еще большую 

экономию, не смотря на их дороговизну. Это 

происходит за счет, того что светодиодные 

лампы обладают высокой светоотдачей. Рас-

ход энергии при этом сокращается на 20-80 

% [3]. 

2) Применение пускорегулирующих 

аппаратов, регулирующих режим зажигания 

и стабилизации тока разряда люминесцент-

ных ламп (ЭПРА – электронные пускорегу-

лирующие аппараты) позволяет экономить 

до 30% [3] энергии за счет улучшения кпд и 

увеличения срока службы люминесцентных 

ламп. В настоящее время разработаны уни-

версальные ЭПРА, способные одновременно 

обеспечивать работу люминесцентных ламп 

различной мощности, поддерживая световой 

поток ламп на определенном уровне.  

3) Светотехническая арматура (эффек-

тивные отражатели) экономит до 15% энер-

гии.[3] Такой эффект достигается за счет 

поддержания отражающих поверхностей в 

состоянии, соответствующем нормативным 

требованиям. 

4) Автоматическое управление освеще-

нием с помощью датчиков движения и осве-

щенности или реле времени обеспечивают 

экономию 30-80% [3] энергии. Преимуще-

ства, в основном, связаны с тем, что на рабо-

ту  осветительной установки не влияют ни-

какие случайные засветки. Реле - это относи-

тельно простое устройство и его можно раз-

мещать абсолютно в любом месте, в том 

числе и в помещении, в то время, как датчик 

должен обязательно находится в месте кон-

троля естественной освещенности. Кроме 

этого, отсутствует необходимость опреде-

лять необходимый порог освещенности.[4] 

5) Устройство зонального и локального 

освещения позволяет осветить отдельные 

секторы предприятия, чтобы использовать 

их даже при отключении общего освещения. 

Данная организация освещения позволяет 

выбирать наиболее комфортный для пользо-

вателя световой режим. Таким образом, за 

счет рациональной организации режима 

освещения удается экономить до 50% [3] 

энергоресурсов. 

6) Применение архитектурных реше-

ний, предусматривающих максимальное ис-

пользование естественного света (на стадии 

проектирования)  значительно  влияет  на 

сбережение энергии, потребляемой на осве-

щение. 

Энергосберегающее теплоснабжение. 

Для эффективного использования теп-

ловой энергии при применении централизо-

ванного водяного отопления возможно ис-

пользование следующих энергосберегающих 

технологий: 

 Применение автоматического регули-

рования отпуска тепла в системе теплоснаб-

жения обеспечивает стабилизацию темпера-
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турного режима в отапливаемых помещени-

ях независимо от условий погоды и других 

факторов. Оптимизация использования теп-

ловой энергии в этом случае достигается 

двумя путями. Первый – это оптимизации 

величин отпуска тепловой энергии (в тече-

ние года, отопительного сезона, недели, су-

ток). Второй путь - оптимизация сочетаний 

температур и расходов сетевой воды для 

каждой величины отпуска тепла. 

 Установка системы пофасадного ре-

гулирования позволяет снизить расход тепла 

за счет более полного использования сол-

нечной радиации, а также обеспечивает до-

полнительную подачу тепла при ветре толь-

ко в помещениях, расположенных на навет-

ренном фасаде здания.[5] Экономия тепло-

вой энергии при фасадном регулировании 

составляет до 20% [5] от ее расчетного годо-

вого расхода. 

 Установка термостатических регуля-

торов на приборах отопления позволяет ав-

томатически поддерживать температуру воз-

духа в помещении на заданном уровне с точ-

ностью до 1 °С. Терморегуляторы могут 

быть установлены в одно- или двухтрубных 

системах отопления строящихся или суще-

ствующих зданий различных этажности и 

назначения. [6] Экономия энергии от приме-

нения автоматического терморегулятора со-

ставляет примерно 20%. [7] 

 Установка термоотражающих экранов 

за приборами отопления позволяет эконо-

мить 5-10% количества тепла на отопление 

помещения. Дело в том, что при нагреве 

внутреннего воздуха помещения нагревается 

и область стены за прибором отопления. В 

этой области и происходят потеря тепла, так 

как температура поверхности стены за ото-

пительным прибором выше температуры 

прочих поверхностей стены. 

 Снижение теплопотерь можно до-

стичь с помощью теплоизоляции трубопро-

водов системы отопления и горячего водо-

снабжения. 

В случае применения электроотопле-

ния  используют следующие энергосберега-

ющие технологии: 

 Применение тепловых аккумуляторов 

на производстве позволяет экономить 70-

80% [3] денежных средств, хотя при этом не 

экономит электроэнергию. Дело в том, что 

тепловой аккумулятор позволяет запасать 

тепловую энергию в ночное время и отдавать 

ее в дневные часы. Таким образом, экономия 

денежных средств достигается за счет раз-

ницы тарифов на стоимость электрической 

энергии в дневное и ночное время. При этом 

отсутствует потеря энергии за счет компен-

сации тепловым аккумулятором разности во 

времени работы источника тепла и потреби-

теля тепла. 

 Применение инфракрасных излучате-

лей в помещениях большого объѐма (ангары, 

гаражи и т.д.). Экономический эффект от их 

использования достигается за счет местного 

обогрева только тех площадей в помещении, 

в которых это необходимо без обогрева все-

го объѐма помещения. Для сравнения, при 

конвекционном обогреве потери тепла про-

исходят из-за обогрева неиспользуемого 

подпотолочного пространства. Тепловой эф-

фект от инфракрасных обогревате-

лей ощущается сразу после включения, что 

позволяет избежать предварительного нагре-

ва помещения. Эти факторы снижают затра-

ты энергии на 20-30% [3]. 

В настоящее время электроотопление 

набирает популярность, хотя по-прежнему 

остается неэкономичным видом отопления. 

Однако его использование в дополнение к 

общей системе центрального отопления яв-

ляется выгодным. Преимуществами элек-

трических систем отопления являются: про-

стота в эксплуатации, гибкая регулировка 

температурных режимов, бесшумность рабо-

ты, безопасность, экологичность, легкость в 

монтаже, относительно небольшие затраты 

на приобретение и сервис систем электро-

отопления. 

Автоматические системы управле-

ния электроприводом. 

В настоящее время автоматические си-

стемы управления электроприводом приме-

няют к асинхронным двигателям. Данный 

тип электродвигателя является самым рас-
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пространенным приводом промышленного 

оборудования. Основные проблемы асин-

хронного двигателей сводятся к наличию 

больших пусковых токов и невозможности 

согласования крутящего момента двигателя с 

моментом нагрузки, как во время пуска, так 

и во время работы. Таким образом для 

устранения данных проблем используют 

следующие автоматические системы управ-

ления: частотные преобразователи, устрой-

ства плавного пуска и контроллеры-

оптимизаторы. 

Частотный преобразователь позволяет 

изменять скорость вращения двигателя та-

ким образом, чтобы обеспечить скорость 

вращения двигателя, которая необходима и 

достаточна для выполнения работы в каж-

дый конкретный момент времени. Суммар-

ное снижение потребления электроэнергии 

при использовании преобразователей часто-

ты может достигать от до 60% [8]. 

Устройство плавного пуска (УПП, 

софтстартер) обеспечивает плавный пуск 

двигателя, избегая пиковых нагрузок в элек-

тросети. Данное устройство позволяет эко-

номить электроэнергию, потребляемую дви-

гателями при их работе на пониженных 

нагрузках. Не только расчеты, но и практи-

ческие исследования показывают, что эко-

номия потребляемой электроэнергии могла 

бы достигать 30 и даже 40% [9]. 

Контроллеры-оптимизаторы – это те же 

устройства плавного пуска с функцией кор-

рекции коэффициента мощности, позволяю-

щие свести к минимуму простои производ-

ства, вызванные причинами некачественной 

электроэнергии. Экономия энергии за счет 

контроллеров в процентном соотношении 

аналогична экономии энергии за счет УПП. 

Таким образом, энергосберегающий 

эффект от применения автоматических си-

стем управления электроприводом достигает 

10-50% [3] экономии энергии. 

Выводы. 

В данной работе проведен обзор со-

временных энергосберегающих технологий 

для малых предприятий. Рассмотрены такие 

технологии как энергосберегающее освеще-

ние, теплоснабжение и автоматические си-

стемы  управления  электроприводом.  На 

основании проведенного обзора установле-

но, что энергосберегающий эффект от их 

применения в комплексе достигает около  

20-50%. 
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Расследования
8
 преступлений связанно 

со значительным объѐмом информации, ко-

торая собрана в ходе расследования. Эту ин-

формацию необходимо проанализировать, и 

при этом количество данных только увели-

чивается. Сюда включены: 

1. Геопозиционирование и биллинг: 

• Геопозиционирование по спутни-

кам, телефонным вышкам и бес-

проводным сетям. 

• Биллинг оператора с подробной 

информацией об абоненте. 

2. Видеозаписи и изображения с камер: 

                                                           
©

  Синецкий М.А., 2015 

• Видео фиксации и видеонаблю-

дения. 

• Мобильных телефонов и смарт-

фонов. 

• «Системы безопасный город» и 

др. 

Геопозиционирование это процесс 

определения местоположения на Земле, с 

помощью GPS спутников, IP адреса или бес-

проводной сети. Помимо GPS и IP, можно 

определить местоположение пользователя по 

базовым станциям, к которым подключѐн 

телефон или смартфон. Мобильные телефо-

ны и смартфоны имеют «IMEI» номера, ко-

дируемые в микрочипе аппарата при его из-
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готовлении. Этот номер указывается на кор-

пусе телефона. Каждый владелец мобильно-

го телефона или смартфона при подключе-

нии к GSM линиям связи получает сим-

карту, которая, в свою очередь, содержит 

сведения, необходимые для аутентификации: 

мобильный идентификационный номер и ал-

горитм, с помощью которых подтверждается 

подлинность абонента. 

Наиболее значимой представляется 

персональная биллинговая и коммуникаци-

онная информация. Первая содержит исто-

рию действий абонента, осуществляемых в 

домашней или междугородних сетях, и поз-

воляет судить об интенсивности и широте 

круга общения владельца мобильного теле-

фона или смартфона. Вторая содержит дета-

лизацию о входящих и исходящих звонках с 

аппарата, включая номер абонента, дату и 

время начала соединения, его длительность и 

др.  

Изображения, видео и текстовые фай-

лы, так и ещѐ содержат дополнительные ат-

рибуты с полезной информацией (местопо-

ложением, временем и данных об устрой-

стве-носителе). Эта информация является 

немаловажным источником и подтверждает-

ся  примером из практики Владимирского 

городского суда от 20.03.2013 по делу № 1-

71/2013: 

Свидетелем была представлена аудио-

запись событий с мобильного телефона, свя-

занных с предметом судебного разбиратель-

ства. Данная аудиозапись исследована и при-

знана вещественным доказательством. Впо-

следствии была приобщена к материалам де-

ла.  

Так же в приговоре суда указано, что 

содержание аудиозаписи свидетельствует о 

достоверности показаний С. и свидетеля К., 

что подтверждает хронологию событий, за-

конность действий сотрудников полиции, 

корректность их поведения, агрессивный ха-

рактер общения подсудимой П. с сотрудни-

ками полиции, факт составления админи-

стративного протокола в отношении С. 

Кроме того, аудиозаписью зафиксиро-

ваны слова П. в адрес потерпевшего М. сле-

дующего содержания: «Отпусти или ударю 

между ног». В судебном заседании подсуди-

мая признала принадлежность женского го-

лоса на аудиозаписи ей, не отрицала, что вы-

сказывала данное предупреждение в адрес К. 

Ко всему этому стоит прибавить, что 

файлы необходимо связать воедино, проана-

лизировать и сопоставить с существующими 

объектами, будь то задания или сооружения, 

улицы или дома, или даже люди. Всѐ это 

сложная задача. 

В современных условиях оперативная 

информация это важная составляющая, ко-

торая обеспечивает безопасность как для 

страны в целом, так и персонально для каж-

дого человека. Благодаря стремительному 

развитию технических средств передачи 

данных, спутниковых систем связи и геопо-

зиционирования, стало возможным создание 

эффективных систем мониторинга. 

Во многих областях деятельности ин-

формация обрабатывается по старинке, то 

есть вручную. Особенно в области расследо-

вания преступлений. Связано это с большим 

количеством и разнообразием сопутствую-

щей информации при расследованиях пре-

ступлений. По-прежнему основным испол-

нителем является человек. 
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Кафедра  

информационных технологий и автоматизированного  
проектирования в строительстве 

представляет 
 

 

Квалификация – магистр 
 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ  СИСТЕМЫ  

И  ТЕХНОЛОГИИ  

 
 

ПРИКЛАДНАЯ  ИНФОРМАТИКА 

 

 
 

Мы находимся в начале XXI века – века компьютеров и телекоммуникаций, 
века информации и технологий. Только обладая качественной и достоверной 
информацией можно добиться успеха в бизнесе и на производстве. 

Эти специальности – Ваш шаг в будущее, это: 
¥ интересная учеба и интересная работа; 
¥ мир ЭВМ, сетей и телекоммуникаций; 
¥ интеллектуальные системы, банки данных и базы знаний; 
¥ бухгалтерские и планово – финансовые системы учета; 
¥ системы автоматизированного проектирования; 
¥ интегрированные информационные системы. 

Обучение проводится по очной форме, в течение двух лет. 

Магистры этих специальностей – это инженеры качественно нового уровня 
– специалисты в области компьютерных технологий, защиты информации и 
проектировании систем. 

 
 

МЫ ЖДЕМ ВАС! 
 

Телефон: (473) 276-39-72                E-mail: informsys_kaf@vgasu.vrn.ru 
 



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

108 

 

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. Не допускается «Альбомный» разворот страницы в статье. 

13. Рукописи, в которых не соблюдены данные требования, не рассматриваются. 
Рукописи не возвращаются. Редакционная коллегия оставляет за собой право отклонять ма-

териалы рекламного характера. 

14. Материалы предоставляются на E-Mail: itcses@yandex.ru  
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