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Уважаемые коллеги ! 
 

Вашему вниманию предлагается очередной выпуск научного 

издания: Научный вестник Воронежского государственного 

архитектурно – строительного университета.  

Серия: «Информационные технологии в строительных, 

социальных и экономических системах».  

Главная цель сериального издания – пропаганда 

информатизации в науке и технике, образовании, социально – 

экономической сфере и других областях человеческой деятельности: 

¥ интегрированные информационные системы; 

¥ математическое моделирование и программирование; 

¥ искусственный интеллект и системы принятия решений; 

¥ активные системы и философия; 

¥ гипотезы, новые идеи и имитационное моделирование; 

¥ прикладные вопросы информатизации и многое др. 

Приветствуем своих читателей и приглашаем авторов к 

активному сотрудничеству. 

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

Д.К. Проскурин  
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Кафедра  
информационных технологий и автоматизированного 

проектирования в строительстве 
представляет 

 
 

Специальность 09.04.02      Квалификация – магистр 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ  СИСТЕМЫ  

И  ТЕХНОЛОГИИ  

 

 
 

Специальность 09.04.03      Квалификация – магистр 
 

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  
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Особый
1

 интерес заслуживает ресурсная 

координация, так как именно дефицит ресурсов 

есть источник возникновения конфликтных ситу-

аций и причина развития конфликтов. Как пока-

зано в [1], для того чтобы N субъектов могли 

устойчиво существовать в условиях подключе-

ния к использованию ресурсов других k-тых 
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где     – коэффициент, отражающий ресурсные 

потребности каждого субъекта: необходимые 

виды ресурсов и их количество, при которых 

субъект может существовать.  

Из (1) следует, что ресурсно-совместимые 

субъекты могут устойчиво сосуществовать не 

при любых ресурсах, а только тогда, когда ресур-

сы принадлежат определенной области ресурсно-

го взаимодействия. Тем самым подтверждается 

эвристическое утверждение, что один из наибо-

лее эффективных способов урегулирования кон-

фликтных ситуаций сводится к четкому разделе-

нию спорного ресурса между конфликтующими 

сторонами. 

Внутреннее управление или само-

управление свойственно как антагонистиче-

ским, так и неантагонистическим конфлик-

там. Оно заключается в способности кон-

фликтующих сторон самостоятельно изме-

нять состояние конфликта и общую траекто-

рию его развития с учетом ограничений, 

устанавливаемых внешними управляющими 

(координирующими) воздействиями. Упро-

щенная схема самоуправления в двухсто-

роннем конфликте приведена на рис. 1. 

 

Рис. 1 - Модель самоуправления в конфликте 

Самоуправление в конфликте реализуется 

за счет прямых и обратных связей, образующих 

совместно с объектами своего приложения так 

называемые контуры управления (на рисунке они 

обозначены цифрами). Первые два контура 

управления (1 и 2) образованы прямыми и обрат-

ными связями между управляемым конфликт-

ным процессом и теми частями конфликтующих 

сторон, которые принято называть подсистемами 

управления. Например, если в качестве управля-

емого конфликтного процесса рассматриваются 

военные операции, то это – реальные системы 

управления противостоящих группировок войск 

(штабы, командные пункты, узлы связи, органы 

войсковой разведки и другие элементы). Третий 

контур управления (3) двойной. Он образован 

прямыми и обратными связями между подсисте-

мами управления противостоящих сторон [4]. 

При этом каждая подсистема управления высту-

пает в качестве управляемого объекта для проти-

воположной стороны.  

В военных конфликтах процессы, происхо-

дящие в этом контуре, получили название «борь-

ба за превосходство в управлении». В юридиче-

ских конфликтах, эта борьба может выражаться, 

например, в дебатах между защитой и обвинени-

ем в ходе судебного процесса, где координатором 

выступает судья.  

Наличие указанных контуров управления и 

их взаимосвязанность образуют уникальное 

своеобразие самоуправления в конфликте и од-

новременно обусловливают методологические 

трудности его изучения [3]. Практика показала, 

что построение адекватной модели и анализ даже 

одного реального контура управления представ-

ляет собой весьма непростую задачу. При анали-

зе же нескольких взаимосвязанных контуров 

трудности возрастают многократно, усугубляясь 

тем, что реальным конфликтам свойственно мно-

гообразие форм и способов управления в каждом 

из рассмотренных контуров (рис. 2). В зависимо-

сти от того, что меняется в управляемых процес-

сах, будем различать следующие формы само-

управления в конфликтах [1]: информационное, 

функциональное, морфологическое, а также 

управление развитием и управление предназна-

чением. 

Информационное управление или управле-

ние поведением – это «управление по Винеру», 

то есть управление, основная цель которого за-

ключается в приведении управляемого кон-

фликтного процесса в желаемое состояние путем 

передачи информации по прямым и обратным 

связям. 

Функциональное управление или управле-

ние свойствами – это целенаправленное измене-
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ние приемов и методов добывания информации о 

состоянии конфликтного процесса, анализа об-

становки, идентификации конфликтной ситуаций 

и принятия решений о способах воздействия на 

конфликтный процесс  

Морфологическое управление или управле-

ние «устройством», суть которого состоит в из-

менении состава, структуры и связей между ком-

понентами управляемого конфликтного процесса 

и конфликтующими сторонами в интересах до-

стижения поставленных целей. 

Управление развитием предполагает целе-

направленное поэтапное изменение направления 

и способов развития морфологии, функций 

управляемого процесса и его поведения на опре-

деленном отрезке времени с учетом внешних 

ограничивающих факторов (экономических, фи-

нансовых, политических и др.). 

Управление предназначением осуществля-

ется с целью добиться изменения основной 

функции управляемого конфликтного процесса, 

и по существу представляет собой обобщение 

вышеназванных форм управлений.  

В зависимости от механизмов, используе-

мых для реализации самоуправления конфликта-

ми, будем различать подражательное, программ-

ное, адаптивное и рефлексивное управление. 

 

Рис. 2 - Формы и способы самоуправления в 

конфликтах 

Подражательное управление основано 

на заимствовании правил поведения в теку-

щем конфликте. Механизм его прост, и мо-

жет быть выражен фразой – делай так, как 

это делали до тебя или делают сейчас другие 

в аналогичных ситуациях. Способ управле-

ния, основанный на подражании, вполне до-

пустим и даже полезен в обычных ситуаци-

ях, но крайне опасен в конфликтных. Дело в 

том, что в конфликтах не бывает типовых 

ситуаций. Они могут быть очень схожими, 

но, тем не менее, различными. Конфликт, в 

лице его участников, обнаруживает эти раз-

личия, выводит на первый план и обращает 

подражание во вред тому, кто ведет подра-

жательное управление. История знает нема-

ло примеров, когда военачальники, подра-

жавшие великим полководцам, проигрывали 

сражения, имея превосходство в силах и 

средствах.  

Программное управление заключается 

в том, что конфликтующие стороны плани-

руют свое поведение в предстоящем кон-

фликте, используя априорную информацию 

о противнике, своих возможностях и услови-

ях внешней обстановки. Имея план дей-

ствий, они неукоснительно придерживаются 

его положений, невзирая на то, что происхо-

дит на самом деле. При этом смысл управле-

ния сводится к компенсации разного рода 

внешних и внутренних возмущений, уводя-

щих в сторону от намеченного плана. Это не 

самый лучший способ управления, облада-

ющий тем очевидным недостатком, что в 

конфликтных условиях планируемое как 

правило не соответствует реальному прежде 

всего из-за расхождения априорной и теку-

щей информации о состоянии управляемого 

процесса и сознательного противодействия 

со стороны противника. Более того, такое 

управление опасно, поскольку, если планы 

становятся известны противнику, то он все-

гда найдет способ воспользоваться этой ин-

формацией в своих интересах. В то же время 

нельзя отрицать, что планирование оказыва-

ет мобилизующее влияние на конфликтую-

щие стороны, способствует сосредоточению 

усилий на главных направлениях и упорядо-

чивает их деятельность по достижению це-

лей. 

 
 

         ФОРМЫ                                         СПОСОБЫ 
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Адаптивное управление учитывает эти 
противоречивые факторы и строится на ос-
нове гибкого приспособления участников 
конфликта к складывающимся условиям об-
становки. Понятие адаптации (от поздне лат. 
adaptatio – прилаживание, приноровление) 
достаточно давно вошло в языковую практи-
ку и первоначально трактовалось как при-
способление биологических организмов к 
условиям существования. С развитием ки-
бернетики понятие адаптации распространи-
лось на объекты неживой и социальной при-
роды. Смысл адаптивного управления кон-
фликтами сводится к тому, что противобор-
ствующие стороны принимают решения и 
действуют согласно текущей информации о 
ходе конфликта, учитывая при этом данные 
как о противнике, и о своих возможностях. 
Достоинства такого управления очевидны, а 
недостатки сводятся к возможностям невер-
ной оценки текущей обстановке и, соответ-
ственно, к принятию неадекватных решений, 
ведущих к негативным последствиям. При 
таком управлении основная тяжесть ложить-
ся на разведку. Зная это, противостоящая 
сторона будет предпринимать все меры для 
того, чтобы нарушить ее работу. 

Рефлексивное управление в конфликте 
– это взаимоотражательное управление. 

Обычно под рефлексией (от поздне лат. 
reflexio – обращение назад, отражение), по-
нимается форма теоретической деятельности 
человека, направленная на осмысление своих 
собственных действий и их законов; дея-
тельность самопознания, раскрывающая 
специфику духовного мира человека. Со-
держание рефлексии определено предметно-
чувственной деятельностью: Рефлексия в 
конечном счѐте есть осознание практики, 
предметного мира культуры. В этом смысле 
рефлексия есть метод философии, а диалек-
тика – рефлексия разума. В конфликтологи-
ческом понимании рефлексия – это процесс 
формирования конфликтующими сторонами 
линии своего поведения на основе отраже-
ния, моделирования возможных вариантов 
поведения противостоящей стороны. Как 
уже отмечалось, характеризуется рангом ре-
флексии – способностью участников кон-
фликта к разумному риску на основе оценки 
и прогнозирования возможных вариантов 
поведения противника. 

Если при программном управлении 
речь идет о компенсации внешних отклоня-

ющих воздействий, при адаптивном – о при-
способлении (адаптации) к изменениям 
условий конфликта, то при рефлексивном 
управлении каждая сторона стремиться к 
тому, чтобы заставить (принудить) против-
ника действовать так, как это выгодно ей са-
мой. Типичным примером такого управления 
является практически любой юридически 
значимый судебный процесс, в котором обе 
стороны (обвинение и защита) ведут взаим-
ную рефлексию. 

Смысл этого управления заключается в 
том, чтобы передать каким-либо образом 
противостоящей стороне (пусть это будет 
сторона «В») информацию, которая заставит 
ее выбрать стратегию своего поведения 
(программу действий на некоторую перспек-
тиву), выгодную для стороны «А», что ведет 
рефлексивное управление. В этом смысле 
говорят: сторона «А» мотивирует поведение 
стороны «В». С этой целью сторона «А» 
должна: 

• уяснить потребности и интересы сто-
роны «Б», то есть понять мотивы, определя-
ющие решения и поступки противника; 

• узнать (обычно путем разведки) воз-
можные варианты действий стороны «В», ее 
конкретные цели и намерения, способы их 
достижения, ресурсные и коммуникацион-
ные возможности, а также внешние ограни-
чивающие факторы; 

• принять (опираясь на эти данные) ре-
шение относительно собственного поведения 
в конфликте и на этой основе рассчитать вы-
годную для себя стратегию поведения про-
тивника; 

• изыскать способ и передать стороне 
«В» такие данные о себе и своих намерени-
ях, которые побудят ее выбрать стратегию 
поведения, выгодную для стороны «А». 

Отметим основные свойства рефлек-
сивного управления [1]. 

Рефлексивное управление в конфликте 
всегда носит взаимно отражательный харак-
тер («А» думает, что «В» предполагает, что 
«А» примет решение, рассчитывая на то, что 
«В» ответит и т.д.) с соответствующими ран-
гами рефлексии каждого участника кон-
фликта. Напомним, что превосходство в ран-
ге рефлексии обеспечивает при прочих рав-
ных условиях преимущество в конфликте, 
поскольку сторона, ведущая рефлексивное 
управление более высокого ранга, переигры-
вает противника, всякий раз навязывая ему 
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свою логику поведения. Однако такое пре-
имущество не обеспечивается само по себе – 
необходимо знать закономерные свойства и 
динамику конфликтных процессов, а также 
уметь вести рефлексивное управление. 

В рефлексии исключительно важная 
роль принадлежит мотивации, которая опре-
деляет как цель, так и содержание процесса 
рефлексивного управления. Особую значи-
мость здесь приобретает «умная дезинфор-
мация» совместно с комплексным противо-
действием разведке противника, осуществ-
ляемые, например, показом ему ложных при-
знаков каких-либо объектов, передачей ему 
специально мотивированной информации, 
силовым подавлением его источников ин-
формации, защитой собственных информа-
ционных каналов от утечки. Эти и другие 
мероприятия должны быть рассчитаны на то, 
что противник примет неверное, несоответ-
ствующее ситуации решение о типах, харак-
теристиках или возможностях увиденных 
объектов и о способах борьбы с ними. Обя-
зательным условием дезинформации являет-
ся и достаточная правдоподобность, обеспе-
чивающая преодоление «фильтров», которые 
помогают противнику выделять полезную и 
истинную информацию из общей массы со-
бираемой (поступающей). 

Для взаимной рефлексии характерна 
неопределенность результатов управления 
(«В» может не принять или не понять сигна-
лы от «А» или, что намного хуже, поняв их и 
их значение, реагировать на них в своих ин-
тересах). Для парирования неопределенности 
необходимо научиться оценивать ранг ре-
флексии противника и свой риск, а это уже 
искусство, подкрепленное талантом, опытом 
и знаниями. Однако не следует думать, что 
способность к рефлексии – удел избранных. 
В принципе любой человек может после со-
ответствующих тренировок стать обладате-
лем этого достаточно сильного оружия побе-
ды в конфликтах. Другое дело, как и для че-
го, он будет применять это оружие. 

Взаимная рефлексия создает неопреде-
ленность в принятии управленческих реше-
ний. В условиях взаимной рефлексии невоз-
можно однозначно предсказать «что будет 
дальше», а можно лишь спрогнозировать 
«что может произойти потом, если мы сей-
час делаем нечто». Это приводит к тому, что 
в рефлексивных конфликтах становится бес-
смысленной и даже опасной традиционная 

постановка вопроса «что делать», и предпо-
чтение следует отдать другому вопросу – 
«чего не следует делать и чего следует опа-
саться». Естественно, что в такой постановке 
вопроса содержится неопределенность (так 
что же надо делать), но она уже меньшего 
порядка, чем исходная неопределенность. В 
первом же случае, когда мы пытаемся отве-
тить на вопрос «что делать», неопределен-
ность не уменьшается, а лишь создается ил-
люзия однозначности (точно знаем, что надо 
делать, но совершенно неуверенны в том, 
правильно ли мы делаем). 

Немаловажным свойством рефлексив-
ного управления является его динамичность, 
изменчивость. Рефлексивное управление 
становится эффективным только в том слу-
чае, когда каждый его шаг сопровождается 
вариациями в способах мотивации поведе-
ния противника и обработки поступающей 
(добываемой) разведывательной информа-
ции, а также в приемах ведения дезинформа-
ции. При этом для стороны, ведущей ре-
флексивное управление, важно не только от-
слеживать поведение противника и реагиро-
вать на его действия, но и упреждать его 
намерения, периодически вводя в заблужде-
ние относительно собственных намерений. 

Рефлексивное управление в конфликте 
может быть простым и сложным. До сих пор 
приводилось описание простого рефлексив-
ного управления, сводящегося к воздей-
ствию только на процесс отображения об-
становки (ситуации) в системе управления. 
Сложное (и более глубокое) рефлексивное 
управление заключается в воздействии на 
механизмы принятия решения. Речь идет об 
управлении самой рефлексией. Такое управ-
ление может реализовываться целенаправ-
ленным воздействием на психику человека, 
например, идеологическими, гипнотически-
ми, парапсихическими, радиоволновыми и 
другими способами, которые нарушают 
функционирование психического комплекса 
либо ориентируют его работу в направлении, 
нужном для того, кто ведет рефлексивное 
управление. 

На практике указанные способы управ-
ления [5], как правило, комплексируются, то 
есть применяются в различных сочетаниях в 
зависимости от условий обстановки, обучен-
ности участников конфликта и их способно-
стей. Для того чтобы действительно понять 
существо изучаемых конфликтов (особенно с 



ВЫПУСК № 2 (8), 2016  ISSN 2307-177X 

 

13 

присутствием человеческого фактора) и вы-
давать научно обоснованные рекомендации 
по управлению их развитием, необходимо 
научиться строить модели, в полной мере 
отражающие виды, формы и возможные спо-
собы управления с обязательным учетом 
специфики реальных рефлексивных способ-
ностей конфликтующих сторон. Без этого 
при управлении конфликтами остается толь-
ко одно: надеяться на «волю случая», «удач-
ное стечение обстоятельств», «врожденную 
смекалку» и другие факторы, не имеющие 
отношения к научным знаниям. 
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ским жертвам.  

Под воздействием  высокой температу-

ры пожара, строительные конструкции утра-

чивают свои несущие и ограждающие функ-

ции. Поэтому исследование прогрева строи-

тельных конструкций при реальных пожарах 

является актуальной проблемой. Экспери-

ментальные исследования этой задачи тре-

буют больших материальных затрат и вре-

мени. Расчетный метод определения факти-

ческих пределов огнестойкости строитель-

ных конструкций состоит из решения стати-

ческой и теплофизической задач. При этом 

вследствие вероятностного характера изме-

нения температуры реальных пожаров, 

наиболее сложной является решение тепло-

физической задачи. 

 Для исследования прогрева строитель-

ных конструкций при пожарах необходимо 

производить решение задачи нестационар-

ной теплопроводности в твѐрдых телах. При 

этом кроме основного уравнения теплопро-

водности (уравнение Фурье), для получения 

единственного решения необходимо зада-

вать начальные и граничные условия.  

Уравнение нестационарной теплопро-

водности для однородной неограниченной 

плиты можно записать в виде 

2

2

t t
a ,

x

 


 
 (1) 

Начальное условие состоит в задании 

функции распределения значений темпера-

туры по толщине плиты в начальный момент 

времени. Как правило, температура по сече-

нию принимается равномерной и выражается 

формулой 

  0t x,0 ,t  (2) 

Граничные условия подразделяются на 

4 рода.  

1. Граничные условия первого рода 

имеют место, когда известна или может быть 

вычислена температура на поверхности ис-

следуемой конструкции. В большинстве слу-

чаев температура поверхности строительных 

конструкций изменяется со временем, что 

можно представить в виде уравнения 

tпов, τ= f(τ) ,     или    
x

t x, f .


    (3) 

где tпов, τ – температура поверхности кон-

струкции; f(τ) – произвольная функция време-

ни.                      

Например, в [1,2] для решения задач 

прогрева железобетонных конструкций при 

стандартном пожаре, к фактической толщине 

стенки прибавляется фиктивный слой, на по-

верхности которого принимается некоторая 

фиксированная температура поверхности.  

Применительно к температурному режиму 

стандартного пожара температура на по-

верхности фиктивного слоя принимается 

равной 1250 
0
С [1],  а в [4] 1220 

0
С. В [2] для 

исследования прогрева железобетонных, 

стальных теплоизолированных конструкций 

получены аналитические решения задач про-

грева применительно к температурному ре-

жиму стандартного пожара. На основе полу-

ченных решений разработаны инженерные 

методики расчета, которые можно использо-

вать в инженерной практике. 

2. Если задается интенсивность тепло-

вого потока от нагревающей среды в кон-

струкцию, то в этом случае говорят о гра-

ничных условиях II рода. Граничное условие 

второго рода состоит в задании на поверхно-

сти теплообмена твѐрдого тела плотности 

теплового потока, в общем случае, как функ-

ции времени, т.е. должно выполняться соот-

ношение 

λ )(

),пов(
q

X

t








 (4) 

В [7,8] приводятся методики расчета 

функций теплового потока для стен и потол-

ков, для различных вариантов развития по-

жаров: регулируемых нагрузкой или венти-

ляцией. Однако  рекомендуемые методики 

сложны для практического применения, и 

пока не находят  применения в практике ин-

женерных расчетов. 

3. Если задается температура среды 

(газа),  нагревающей конструкцию, и закон 

теплообмена между средой и поверхностью 
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конструкции то говорят о граничных усло-

виях III рода,  используются, например, в [2].  

Граничные условия третьего рода состоят в 

задании на поверхности теплообмена твѐр-

дого тела (конструкции),  с газообразной 

средой пожара значений температуры нагре-

вающей среды и коэффициента теплоотдачи, 

т.е. должно выполняться условие 

λ ),tt(
X

t
повсреды

),пов(








 (5) 

где: tсреды - температура окружающей среды. 

В общем случае, полный тепловой по-

ток к единице поверхности конструкции q, 

включает в себя конвективный qс  и лучи-

стый (радиационный) qr  тепловые потоки 

q= qс + qr (6) 

где:qс определяется по формуле 

qс = c  (tp – tп) (7) 

tp – температура реального пожара;  tп – тем-

пература поверхности конструкции; c - ко-

эффициент теплоотдачи от газовой среды к 

конструкции, который для стандартного по-

жара принимается равным 29, Вт/(м К). qr 

определяется по формуле   
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п

4

р
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100

273t
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273t
67,5q  , (8) 

где: εпр– приведенная степень черноты си-

стемы «среда-поверхность конструкции»,         

определяется по формуле 

εпр = 1/(1/εср + 1/ εп –1) (9) 

Для обогреваемой среды принимается  

εср =0,85,  для воздушной среды у не обогре-

ваемых поверхностей принимается εп = 1,0. 

Такой подход в настоящее время нахо-

дит наиболее широкое применение при рас-

чете прогрева различных конструкций ко-

нечно-разностными методами  [3.7-10]. 
4. Граничные условия четвѐртого рода. 

Этот случай имеет место при прогреве слои-
стых систем на границе соприкосновения 
отдельных слоѐв, т.е. когда имеет место ра-
венство температур и тепловых потоков, т.е. 

выполняются условия 

1
),(),( 2211   XXtXt  (10) 
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12111
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2
1





 











XXX

X

Xt

X

Xt
, (11) 

где δ1 – толщина первой пластины (безраз-
мерная). 

Граничные условия четвертого рода 
применяются при исследовании прогрева 
систем с различными теплофизическими ха-
рактеристиками. Например, при исследова-
нии прогрева теплоизолированных стальных 
конструкций,  на поверхности соприкосно-
вения  металлического и теплоизоляционных 
слоев задается следующее условие 

М М М

x 0 x 0

t t
c ,

x 

 
   

 
 (12) 

В настоящее время развитие расчетных 
методов определения пределов огнестойко-
сти строительных конструкций сдерживает-
ся, в частности,  из-за недостаточной изу-
ченности процессов теплообмена строитель-
ных конструкций при пожарах. Имеющиеся 
в научной и технической литературе данные 
по коэффициенту теплоотдачи немногочис-
ленны и крайне противоречивы. Так в [4] 
средние значения коэффициента теплоотда-
чи со стороны нагревающей среды предлага-
ется определять по формулам 

2
         √     

                         

            (      )           
 (13) 

На не обогреваемой поверхности сред-
нее значение коэффициента теплоотдачи 
определяется по формуле 

..

.

.. 875,883,4 пн

ср

пн   , (14) 

где:  εн.п.– степень черноты, не обогреваемой 
поверхности. 

Примерно такие же результаты были 
получены в работе [5] на гидроинтеграторе, 
но они долгое время оказались не востребо-
ванными, может быть, потому что не были 
представлены в виде математической фор-
мулы.  

В [6]  на основе многолетних экспери-
ментальных и теоретических исследований, 
получены значения коэффициента теплоот-
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дачи для температурного режима стандарт-
ного пожара, которые представлены в  таб-
личной форме.  В табл.1 представлены зна-
чения коэффициента теплоотдачи, получен-
ные различными авторами [4,6,5].  Также 

представлены результаты исследований по 
определению коэффициента теплоотдачи 
при прогреве железобетонных конструкций 
при температурном режиме стандартного 
пожара, полученные в данной работе. 

Таблица 1 

Изменение коэффициента теплоотдачи при стандартном пожаре 

Коэффициент 
 теплоотдачи  

Втˑм
-2

ˑК
-1

 
(Источник) 

Время, мин 

15 30 60 90 120 150 180 240 300 360 

[ 4 ] 60.6 76.8 97.6 112.3 124.0 133.8 142.7 157.5 168.8 180.8 

[ 6 ] 114.8 153.3 209.3 265.4 274.4 296.7 324.3 356.5 - 419.9 

[ 5 ] 93.0 104.0 122.5 127.0 - - - - - - 

Авторы 115,2 167,7 215,5 251,1 278,4 300,8 319,9 351,6 377,5 399,6 

При tсреды= tсг+20  121,7 170,4 226,2 263,0 291,2 312,6 334,0 366,6 393,3 416,0 

 
На рис.1 представлен график измене-

ния со временем коэффициента теплоотдачи 
для температурного режима стандартного 
пожара, полученный на основе решения ко-

нечно-разностным   методом   [3,11-13]      
задачи   прогрева   железобетонной   плиты 
для   температурного   режима    стандартно-
го пожара. 

 

Рис. 1 - Изменение коэффициента теплоотдачи со временем 

 
Сравнение значений коэффициента 

теплоотдачи, полученных различными авто-
рами, показывает,  что имеются значитель-
ные расхождения численных значений для 
всего периода огневого воздействия. Вместе 
с этим важно подчеркнуть, что полученные 
авторами результаты довольно хорошо со-
гласуются с данными, полученными в  [6], 
максимальное расхождение не превышает 
10%.  При этом незначительные расхожде-
ния в численных значениях коэффициента 
теплоотдачи, по всей видимости, удастся 
устранить при более детальном исследова-
нии процессов теплообмена. Таким образом,  

мы получили возможность решать задачу 
прогрева строительных конструкций при 
граничных условиях третьего рода. 
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В настоящее
3
 время все больше поль-

зователей уже перестают пользоваться 
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настольными компьютерами, отдавая свое 

предпочтение персональным мобильным 

средствам, которые позволяют быть на связи 

со всем миром в режиме 24/7. В отличии от 
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настольного компьютера, мобильный теле-

фон или планшет – это более личное устрой-

ство.   В  них   хранятся   фотографии   поль-

зователя,   номера   его   кредитных   карт,   с 

которых   выполняются   платежи,   аккаунты 

социальных сетей. Некоторые приложения 

уже способны помогать нам в планировании 

действий. 

 Однако, чтобы создавать приложения, 

необходимы инструменты для разработки. В 

данной статье приводится обзор средств раз-

работки для мобильной операционной си-

стемы Android. 

 Среда разработки Eclipse. В качестве 

инструмента   сборки   проекта   выступает 

Ant.   Данное   IDE   легко   настраивается, 

интегрируется  с  необходимыми   для   раз-

работки   компонентами,   такими   как   SDK 

Android, NDK и Java машиной. После 

успешной   интеграции   создать   свой   пер-

вый проект не составит труда. Уже после 

выбора    нового   проекта   под   Android,   

автоматически создается пустой ―Hello 

world‖ проект, который можно запустить на 

реальном устройстве. В качестве языка ис-

пользуется Java. Данная IDE очень проста в 

работе, поэтому новичкам в разработке сове-

туют именно ее. 

 Более серьезным инструментом явля-

ется Intellij IDEA. Не зря продукты JetBrains 

называют ―Умная IDE‖. Казалось бы, такие 

мелочи как автоматическое закрытие скобок 

после условия, групповые перезаписи мето-

дов и автоматическое создание шаблонных 

классов (Interface, Singleton) на первый 

взгляд не очень важны. Тем не менее, по ста-

тистике за год на одних только операциях 

―rename‖ экономится порядка 120 часов ра-

бочего времени. Немаловажным является 

возможность изменения темы оформления. 

При длительной работе (8 часов в день) 

светлый фон намного сильнее утомляет гла-

за, чем темно-серый. Стоит отметить, что 

данный проект не является открытым, одна-

ко команда разработчиков практически еже-

недельно выпускает обновления с исправле-

нием ошибок. Еще одна особенность данной 

IDE – графический редактор интерфейса. 

Возможность создавать интерфейс путем 

Drug-and-Drop намного упрощает задачу и 

ускоряет ее выполнение. 

 В результате стремительно растущей 

популярности операционной системы An-

droid, компания Google приняла решение о 

создании среды разработки, которая полно-

стью ориентирована на создание мобильных 

приложений. Android Studio – это результат 

сотрудничества Google и JetBrains. По боль-

шому счету это все та же Intellij IDEA, за ис-

ключением того, что в качестве сборщика 

проекта используется Gradle, а не Ant. Все 

изменения, которые вносятся в Android Stu-

dio через некоторое время появляются в 

IDEA, и наоборот. Google рекомендует 

именно Android Studio для разработки при-

ложений. 
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Построение
4
 экономической политики 

отдельных регионов Российской Федерации 

требует оперативного и качественного ана-

лиза состояния параметров картографии, ре-

сурсов и их изменений для своевременного 

принятия рациональных управленческих ре-

шений. Масштабы использования сельскохо-

зяйственных,  водных и лесных ресурсов в 

процессе хозяйственной деятельности, а 

также чрезвычайные ситуации, связанные с 

лесными пожарами, наводнениями и подтоп-

лениями, появлением очагов эпидемиологи-

ческого неблагополучия, приводят к непре-

рывным вариациям состояния и должны 

иметь достаточную информационную под-

держку. К этому же приводят задачи ледовой 

спутниковой разведки, проектирования, 

строительства и эксплуатации автомобиль-

ных дорог и аэродромов [1,2], трубопрово-

дов, оценки состояния сельскохозяйствен-

ных, водных и лесных ресурсов. 

В работах [3,4] предлагается использо-
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вать для целей аэрокосмического наблюде-

ния местности пространственные эффекты 

электромагнитных волн [5-7]. Наиболее пол-

ную и оперативную информацию о процес-

сах, происходящих в регионе, можно полу-

чить с помощью локационных средств 

наблюдения. При выполнении ландшафтных 

картографических наблюдений в первую 

очередь необходимо уяснить, какую инфор-

мацию может включать в себя тот или иной 

параметр отраженного сигнала. Объект от-

ражения при этом должен рассматриваться 

как источник информации, причем практи-

чески все материальные среды обладают 

различными отражающими и поляризацион-

ными свойствами, которые для каждого ис-

следуемого участка поверхности в отдельно-

сти определяются формой поверхности и 

геометрическими размерами (L), электриче-

скими параметрами (диэлектрической 1  и 

магнитной 0 проницаемостями, а также 

проводимостью 2 ) отражающей поверхно-

сти и зависят, как правило, от длины волны 

, углов облучения (1,1) и направления 
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распространения отраженного сигнала 

(2,2). 
Математически отражающие и поляри-

зационные свойства изучаемой в данный 
момент времени t поверхности наблюдения 
могут быть описаны в двумерном унитарном 
пространстве с помощью оператора (ком-
плексной   поляризационной   матрицы   рас-
сеяния) 

),(),(

),(),(
),(
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  i,m=1;2;  

),( tim   и  tim ,  – амплитудные и фазо-

вые  параметры  элементов  матрицы  рассе-

яния  ),( tT  ; =(L,1, 2, 0, 1, 1, 2, 2, ) 

– обобщенный аргумент, зависящий от 
свойств исследуемого объекта. Таким обра-
зом, комплексная поляризационная матрица 
отражения в совокупности составляющих ее 
элементов выполняет роль источника ин-
формации при решении задачи радиоволно-
вого картографирования и в силу множества 
причин носит вероятностный характер. По-
этому на практике параметры, характеризу-
ющие поляризацию принимаемого сигнала в 
высокочастотном измерительном комплексе 
с переотражением, являются случайными 
функциями времени и для анализа структуры 
отраженных волн необходимо применять 
статистические методы, которые позволяют 
наиболее полно проводить исследования и 
получать информацию о качественных и ко-

личественных показателях ресурсов региона. 
Информационная статистическая мо-

дель процесса локационного определения 
свойств   подстилающих   поверхностей с 
использованием поляризационных эффектов 
электромагнитных волн представлена на ри-
сунке. 

Пространства сигналов S и помех N в 
условиях многолучевого приема состоят со-
ответственно из множества всех возможных 
реализаций отраженных сигналов как от 
внешней границы зондируемого участка (по-
лезный сигнал), так и от отраженной  по-
верхности соседних с ним участков подсти-
лающей поверхности (помеховый сигнал), 
поступающих на вход приемной системы ло-
кационного комплекса. Множество всех 
входных приходящих сигналов представляет 
некоторый ансамбль случайных функций. 

Помеха и сигнал, складываясь, образу-
ют пространство принимаемых колебаний 
S. Соответствующие статистические свой-
ства ансамбля колебаний S(t), заполняюще-
го пространство S, определяются априор-
ной   статистикой   сигналов   и помех.   
Можно   считать,   что   при   каждом еди-
ничном измерении принимаемое колебание 
S(t) образуется в результате некоторого 
случайного совмещения в соответствии с за-
конами распределения p(S) и p(N), характер-
ными для данного ландшафтного участка, 
сигнала из пространства S и помехи из про-
странства N и является источником инфор-
мации об объекте зондирования в целях его 
идентификации. 

 

 

Рис. - Информационная модель картографических измерений 
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Устройство преобразования сигналов 
(УПС) осуществляет разложение суммарного 
колебания S(t) на две поляризационно-
ортогональные компоненты 

S1(t)=S1(t)+n1(t), 

S2(t)=S2(t)+n2(t), 
(2) 

которые поступают на вход устройства об-
работки их параметров (УОП). 

Устройство обработки выдает данные о 
мгновенных значениях параметров принима-
емых сигналов, которые в совокупности об-
разуют пространство исходных данных (ИД). 
Устройство получения статистических ха-
рактеристик (УПСХ) на основании обработ-
ки исходных данных в соответствии с приня-
тым алгоритмом осуществляет расчет необ-
ходимых статистических характеристик 
суммарного колебания, которые образуют 
пространство выходных эффектов (ПВЭ), 
анализ которых и определяет состояние и 
перспективы данного региона. Завершаю-
щим звеном процесса идентификации участ-
ка местности является пространство оценки 
ресурсов (ПОР). 

Предлагаемый на основе информаци-
онной модели радиоволновой метод ланд-
шафтных наблюдений, использующий про-
странственные эффекты электромагнитных 
волн, может быть полезен для определения 
возможностей автоматизации [8-10], целесо-
образности и своевременности проведения 
различных мероприятий на данном конкрет-
ном участке. Кроме того, получение инфор-
мации о свойствах подстилающих поверхно-
стей может быть необходимо для предвари-
тельной настройки уровня опорных сигналов 
в системах автоматизации управления рабо-
чими процессами технологических машин 
[11].   Применение   компьютерной обработ-
ки результатов локационных наблюдений 
позволит повысить оперативность и досто-
верность   отслеживания   динамики   изме-
нения   состояния   ресурсов   региона   в 
плане выстраивания перспективной эконо-
мической  стратегии. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННО - СЕМАНТИЧЕСКИХ  

АСПЕКТОВ В ОРГАНИЗАЦИОННО – ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

Аннотация: Выполнен семантический анализ организационно-технологических процессов и процессов об-

работки информации в сложных организационно-технологических системах (OTS) . Выполнен семантиче-

ский анализ понятий "организация”, «технология", "система". Исследуются знаковые ситуации, отражающие 

денотаты и концепты этих понятий. Предложены формальное определение и концептуальная модель OTS . 

Исследуются основные отношения компонентов OTS. Даны их формальные определения. 

Ключевые слова:  организация, технология, система, организационно-технологическая система, семантиче-

ский анализ, концепция, модель. 
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THE STUDY OF INFORMATION - SEMANTIC 

ASPECTS IN ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL SYSTEMS 

Abstract: Performed semantic analysis of organizational processes and information processing in complex organiza-

tional and technological systems (OTS). Performed semantic analysis of the concepts of "organization", "technolo-

gy", "system". Explores iconic situation reflecting the denotations and concepts of these concepts. Proposed a formal 

definition and conceptual model for OTS. Research pouting basic relationship of the components of the OTS. Given 

their formal definition. 

Key words: organization,   technology,   system,   organizational   and   technological   system,   semantic   analysis, 

concept model. 

 

Введение. В настоящее
5
 время совре-

менное промышленное производство пред-

ставляет собой сложный комплекс взаимо-

связанных объектов, которые могут быть 

представлены и исследоваться в различных 

аспектах их функционирования. Например, в 

каждом объекте могут быть выделены тех-
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нические, организационные, технологиче-

ские, экономические, социальные, поли-

тические и другие аспекты. [1,2,3]. Важное 

значение для решения проблемы повышения 

эффективности производства имеют работы 

по определению организационно - техноло-

гических аспектов, выделению предметной 

области функционирования организационно-

технологического объекта и синтеза на этой 
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основе соответствующей системы организа-

ционно-технологического управления.  Ис-

следования функционирующих организаци-

онно-технологических систем показали, что 

70% и более потерь в производстве обуслов-

лено в первую очередь неэффективной рабо-

той организационно - технологической си-

стемы управления [3]. Это объясняется 

сложностью и неформализуемостью многих 

задач организационно - технологического 

управления.   Соответственно   это   объясня-

ет   и   такой   факт,   что   в   настоящее   

время   в   системах   управления   сложным 

производством автоматизируются в основ-

ном   задачи   управления   технологически-

ми   и   экономическими   процессами.   Вы-

деление и совершенствование предметных 

областей в производстве настолько важно 

для функционирования  предприятия, что в 

инфраструктуре промышленного предприя-

тия отдельные предметные области выделе-

ны в целостные организационно-

технологические   системы   (OTS)   и   тре-

буют   создания   специализированных   ор-

ганизационно - технологических систем 

управления  (SUOT): 

 система оперативно-диспетчерского 

управления цехом (заводом, объедине-

нием); 

 система управления экологической 

обстановкой; 

 система управления обслуживанием и 

ремонтом технологического оборудова-

ния; 

 система техники безопасности; 

 система управления качеством про-

дукции  и др. 

Соответствие   указанных   предметных 

областей   определенным   требованиям   до-

стигается посредством планирования мно-

жеств   мероприятий,   разработка   и   мате-

риализация которых осуществляется адми-

нистративным   и   производственным   пер-

соналом.   Отличительными   чертами   этих 

систем являются специфические особенно-

сти   каждой   из   них   по   технологии   и 

организации, сложностью унификации 

функций   и   задач   управления   и   распро-

странения технических решений на другие 

системы.  

1. Семантический анализ тpадици-

онного опpеделения оpганизационно - се-

мантических систем. Представленное выше 

представление о месте OTS показал, что со-

временное промышленное производство ха-

рактеризуется сложной организационно-

технологической структурой разнородных 

компонентов, совместное функционирование 

которых обеспечивается комплексом меро-

приятий,  получивших общепринятое наиме-

нование - «организация производства". Этим 

термином  обозначают [4]: "Мероприятия, 

направленные на рациональное сочетание во  

времени и в пространстве всех элементов 

производства – рабочей силы, орудий и 

предметов труда и др.  Под организацией 

производства понимают также научную дис-

циплину, раздел конкретной экономики. На 

современном предприятии организация про-

изводства охватывает: организацию техниче-

ской подготовки производства; организацию 

труда; планирование производства; органи-

зацию обслуживания производства; учет и 

технический контроль производства". Ис-

следования производства, выполненные с 

целью создания научно обоснованных си-

стем управления OTS показывают, что дан-

ное определение организации производства 

является обобщенным, не отвечает задачам 

моделирования предметных областей  OTS и 

формализации функциональных задач 

управления в  SUOT [5].   В настоящее время 

термин "организационно-технологическая 

система" имеет множество синонимов этого 

понятия: производство, организация произ-

водства, производственная система и др. По-

этому важно выполнить семантический ана-

лиз смысла и дать строгое формальное опре-

деление OTS  и еѐ основных компонентов. 

В соответствии с семиотической струк-

турой, представим OTS  кортежем знаков: 

OTS = < O,T,S >, (1) 

где: O - организация; T - технология; S - си-

стема.  
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Выделенные элементы кортежа обо-

значают компоненты OTS, каждый из кото-

рых имеет определенный смысл по отноше-

нию к производству. Для определения этого 

смысла рассмотрим их как "знаковые ситуа-

ции", являющиеся парами из знака и обозна-

чаемого [6]. 

          Знак "организация" применяют для 

обозначения различных объектов и явлений 

в материальном мире [7]. Этим знаком обо-

значают: "некоторый комплекс мероприятий, 

направленных на упорядочение определѐн-

ных действий по отношению к какому-либо 

процессу или явлению (организация строи-

тельного производства, организация труда и 

др.).  Знак "организация" применяют также 

для обозначения структурного состава како-

го-либо объекта или явления, отражающего 

совокупность составляющих его элементов и 

отношений связи между ними (организация 

системы управления, иерархическая органи-

зация и др.). Таким образом, из вышеизло-

женного следует, что знак "организация" 

имеет четыре основные знаковые ситуации: 

      1. Организация - упорядочение, налажи-

вание, устройство (в смысле действия), при-

ведение в систему чего-либо; 

      2. Организация - союз, объединение (со-

циальное, производственное) для достиже-

ния целей; 

      3.  Организация - строение, взаимосвязь, 

соотношение частей; 

      4. Организация - наука, выявляющая про-

грессивные формы, методы и условия взаи-

модействия элементов сложных систем. 

     В этих знаковых ситуациях "организация" 

- знак, а обозначаемое - 

денотат знака. 

      В организационно - технологической 

предметной области производства имеют 

место все денотаты знака "организация", 

концепты которых имеют следующие поня-

тия.      

      Концепт первого денотата отображает 

множество организационных мероприятий 

(действий), посредством которых достигает-

ся координация взаимодействия элементов 

производства. К таким действиям относятся: 

изменение производительности отдельных 

элементов, координация текущих нагрузок, 

ввод и вывод резервного оборудования и др. 

Этот концепт обозначим общим знаком "ор-

ганизационное управление" - (OU). Концепт 

второго денотата отображает процессы объ-

единения множеств технологических эле-

ментов производства в организационно-

технологические комплексы, предназначен-

ные для достижения целей. К таким процес-

сам можно отнести организационные про-

цессы в системе технического обслуживания 

и ремонта технологического оборудования, 

системе развития и эксплуатации основного 

производства и др. Этот концепт знака "ор-

ганизация " обозначим знаком "организаци-

онный процесс" - (OP). Концепт тpетьего де-

нотата отображает состав объектов и подраз-

делений производства и их связи по матери-

ально-энергетическим потокам сырья, полу-

фабрикатов и готовой продукции. К таким 

объектам относятся: аппараты, участки, кор-

пуса, цеха и связи (коммуникации) объектов 

производства. Этот концепт знака "органи-

зация" обозначим общим знаком "организа-

ционная структура" - (OS). Концепт четвер-

того денотата отображает множество спосо-

бов и методов организации производства, 

которые обеспечивают совместное функцио-

нирование организационных и технологиче-

ских элементов производств. Эти методы и 

способы определяют отношения и связи, в 

которые вступают или должны вступать 

элементы производства при совместном 

функционировании. Этот концепт знака "ор-

ганизация" обозначим общим знаком "зако-

ны организации" - (ZO). Кроме этого, важно 

отметить, что любое организационное взаи-

модействие осуществляется во времени. 

Обозначим этот концепт знаком "организа-

ционное время" - (OW). 

Таким образом, знак «организация» 

формально определяется кортежем следую-

щих элементов: 

O = < OU,OP,OS,ZO,OW > , (2) 

где: OU - организационные действия (управ-

ление); OP - организационный процесс; OS - 
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организационная структура; ZO - законы ор-

ганизации; OW - организационное время. 

      Знак "технология" применяют для обо-

значения закономерностей и правил, кото-

рые следует соблюдать и выполнять в произ-

водстве для получения продукции заданного 

качества. Существуют технологии строи-

тельного производства, технологии произ-

водства строительных материалов, техноло-

гии закладочных работ[7] и др.  

    Знак "технология" имеет неформальное 

определение, из которого следуют четыре 

знаковые ситуации: 

1. Технология - приемы и способы 

преобразования веществ и энергии; 

2. Технология - приемы и способы 

управления технологическими процессами 

преобразования веществ и энергии; 

3. Технология - процессы использова-

ния технологического оборудования, техос-

настки, инструмента и др.; 

4. Технология - наука, выявляющая 

прогрессивные методы и способы преобра-

зования веществ и энергии. 

Денотат первой знаковой ситуации 

имеет несколько концептов. Во - пеpвых, к 

эле-менту технологии следует отнести ис-

ходный объект пpеобpазования, котоpый 

должен обладать опpеделенными физиче-

скими свойствами. Обозначим этот концепт 

технологии знаком "исходный пpодукт" (IP). 

Во - вторых, к элементу технологии относит-

ся технологический процесс преобразования 

исходного продукта, который включает спе-

циальные методы и способы технологиче-

ской обработки IP. Обозначим этот концепт 

технологии знаком "технологический про-

цесс преобразования" (TP). В третьих, тех-

нологический процесс завершается получе-

нием конечного продукта. Следовательно, к 

элементу технологии следует отнести конеч-

ный пpодукт пpоизводства. Обозначим этот 

концепт технологии знаком "конечный про-

дукт" (KP). Концепт второго денотата отра-

жает множество способов и методов управ-

ления параметрами технологических процес-

сов. К таким способам и методам относятся 

методы аналитического контроля, методы 

регулирования технологических режимов, 

методы сбора и обработки технологической 

инфоpмации и дp. Этот концепт обозначим 

общим знаком "управление технологией" 

(TU). Концепт третьего денотата знака "тех-

нология" отображает комплекс технологиче-

ского оборудования, технологической 

оснастки, инструмента и их технологические 

связи. Обозначим эти концепты знаками 

"технологическое обоpудование" (TO) и 

"технологическая стpуктуpа" (TS). Концепт 

четвеpтого денотата знака "технология" 

отобpажает множество физико-химических 

законов взаимодействия объектов ма-

теpиального миpа, котоpые являются пpед-

метами специальных научных исследований. 

Эти законы опpеделяют условия пpомыш-

ленного получения конечного пpодукта, 

хаpактеpизуемого заданными свойствами. 

Обозначим этот концепт технологии знаком 

"закон технологии" (ZT). Очевидно, что тех-

нология пpеобpазования исходного пpодукта 

в конечный осуществляется во вpемени. 

Обозначим этот концепт технологии знаком 

"технологическое вpемя" (TW). 

Таким обpазом, технология фоpмально 

опpеделяется коpтежем концептов: 

T = < TU,IP,TP,KP,TO,TS,ZT,TW >, (3) 

где: TU - упpавление технологией; IP - ис-

ходный пpодукт; TP - технологический 

пpоцесс; KP - конечный пpодукт; TO - тех-

нологическое обоpудование; TS - технологи-

ческая стpуктуpа; ZT - физико-химические 

законы пpеобpазования; TW - технологиче-

ское вpемя. 

Знак "система" имеет шиpокое 

pаспpостpанение для обозначения ис-

куственных и естественных объектов. 

Пpедставляют интеpес два опpеделения зна-

ка "система". Пеpвое опpеделяется выpаже-

нием: "Система - множество элементов, 

находящихся в отношениях связи дpуг с дpу-

гом, котоpое обpазует опpеделенную целост-

ность, единство" [8].       Втоpое опpеделение 

имеет выpажение: "Система - совокупность 

множества элементов, спpоектиpованная для 

выполнения опpеделенной цели в соответ-
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ствии с планом [9]. Таким обpазом, знак "си-

стема" хаpактеpизуется двумя знаковыми 

ситуациями: 

1.  Система - целостное обpазование 

множества элементов; 

2. Система - обpазование множества 

элементов, пpедназначенных для достижения 

цели. 

    Из этих знаковых ситуаций следует, 

что знак "система" хаpактеpизует свойство 

OTS - "быть системой". Концепт пеpвого де-

нотата знак "система" отобpажает множество 

условий, обеспечивающих существование 

OTS, как целостного обpазования. Обозна-

чим этот концепт знаком "целостность си-

стемы" (ZL). Концепт втоpого денотата знака 

"система" отобpажает множество целей, 

опpеделяющих целенапpавленное функ-

циоиpова-ние OTS. Обозначим этот концепт 

знаком "цель функциониpования" (ZF). Та-

ким обpазом, система может быть опpеделе-

на коpтежем следующих элементов: 

S = < ZF,ZL >, (4) 

где: ZF - цель функциониpования; ZL - це-

лостность системы. 

2. Исследование отношений компо-

нентов и синтез концептуальной модели 

OTS. Функциониpование OTS в пpоизвод-

стве осуществляется пpи внешних и 

внутpенних возмущениях, котоpые следует 

компенсиpовать посpедством упpавляющих 

воздействий. Это опpеделяет свойство OTS - 

"быть упpавляемой оpганизационно - техно-

логической системой". Из этого следует, что 

концепты OTS могут быть отнесены к одно-

му из двух компонентов: оpганизационно - 

технологический объект ( OTO ) и оpганиза-

ционно - технологическая система упpавле-

ния (SUOT), т.е. обобщенное пpедставление 

OTS как упpавляемой системы может быть 

коpтежем вида: 

OTS = < OTO, SUOT >. (5) 

В соответствии с данным опpеделением 

OTS, концепты ее можно pаспpеделить по 

пpинадлежности между OTO и SUOT. Пpи 

этом концепты, пpинадлежащие OTO обpа-

зуют выpажение: 

(OP,OS,ZO,OW,IP,TP,KP, 

TO,TS, ZT,TW)  =  OTO . 
(6) 

Субъектом упpавления в SUOT являет-

ся человек, обладающий знаниями и сpед-

ствами для pеализации функций упpавления 

оpганизационно - технологическим объек-

том, целепологания и сохpанения целостно-

сти OTS. 

В связи с этим, к SUOT пpинадлежат 

следующие концепты: 

(OU,TU,ZF,ZL) =  SUOT . (7) 

Анализ концептов OTO и SUOT на не-

скольких пpедпpиятиях показал, что оpгани-

зационные и технологические концепты 

функциониpующих OTS пpоявляют новые 

качества, котоpые пpи pаздельном анализе 

оpганизации и технологии не имеют места 

[5]. Эти качества пpоявляются пpи совмест-

ном функциониpовании концептов оpгани-

зации и технологии и пpедставляют собой 

либо объединение концептов в выpаниях (6) 

и (7), либо поpождение пpинципиально но-

вых концептов, котоpые следует относить к 

оpганиза-ционно-технологическим концеп-

там OTS. Из этого следует гипотеза, что в 

ОTS могут иметь место такие оpганизацион-

но-технологические концепты: 

 OP U TP = OTP - оpганизационно-

технологический пpоцесс; 

 OS U TS U TO = OST - оpганизацион-

но-технологическая стpуктуpа; 

 ZO U ZT = OTZ - оpганизационно-

технологические законы (пpинципы) 

пpоизводства; 

 IP -> OIP - исходный оpганизационно-

технологический пpодукт; 

 KP -> OKP - конечный оpганизацион-

но-технологический пpодукт; 

 OW U TW = OTW - оpганизационно-

технологическое вpемя. 

Интеpпpетиpуя эту гипотезу на состав 

концептов OTO и SUOT и выполнив соот-

ветствующие объединения, получим их 

коpтежи, содеpжащие оpганизационно - тех-

нологические концепты OTS: 
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OTO = < OST,OTZ,OIP,OTP, 

OKP,OTW >, 
(8) 

где: OST – оpганизационно - технологиче-

ская стpуктуpа; OTZ – оpганизационно - тех-

нологические законы функциониpования; 

OIP – оpганизационно - технологический ис-

ходный пpодукт; OTP – оpганизационно - 

технологический пpоцесс; OKP - оpганиза-

ционно - технологический конечный пpо-

дукт; OTW – оpганизационно - технологиче-

ское вpемя. 

SUOT = < OSU,OUZ,WI,POI, WWI,  

OWU, OZF,OZU,OZL > , 
(9) 

где: OSU –   оpганизационно - технологиче-

ская   стpуктуpа   системы   упpавления;   

OUZ – оpганизационно - технологические 

законы   (пpинципы)   упpавления;   WI  - 

входная   оpганизационно - технологическая 

инфоpмация;   POI – оpганизационно - тех-

нологический   пpоцесс   пpеобpазования 

инфоpмации;   WWI - выходная   оpганиза-

ционно - технологическая инфоpмация; 

OWU – оpганизационно - технологическое 

вpемя упpавления; OZF - оpганизационно - 

технологическая цель функциониpования; 

OZU – оpганизационно - технологическая 

цель упpавления; OZL - оpганизационно - 

технологическая целостность. 

Следует отметить несколько основных 

особенностей OTO и SOUT пpи таком пpе-

дставлении концептов OTS, котоpые опpеде-

ляют их отношения пpи функциониpовании. 

Пеpвая особенность заключается в pазличии 

пpеобpазуемого матеpильного объекта. В 

OTO осуществляется пpеобpазование  

(пpомышленная пеpеpаботка) исходных фи-

зических веществ в конечный целевой физи-

ческий пpодукт пpоизводства. В SUOT осу-

ществляется пpеобpазование исходной ин-

фоpмации о состоянии OTO в конечный ин-

фоpмационный пpодукт (pешение по упpав-

лению). Втоpая особенность заключается в 

pазличии целей функциониpования этих 

компонентов OTS. Цель функциониpования 

OTO опpеделяет его пpедназначение для 

обеспечения потpебностей социально-

экономической системы в каких - либо то-

ваpах или услугах. Цель функциониpовани 

SUOT заключается в обеспечении состояния 

OTO, достаточного для достижения его це-

лей. Таким обpазом, в OTS имеют место 

оpганизационно - технологические цели 

функциониpования OTO ( OZF ) и оpганиза-

ционно - технологические цели упpавления 

состоянием OTO (OZU). Тpетья особенность 

заключается в отношении pоли OTO и SUOT 

в OTS пpи достижении целей. Так как OZF и 

OZU фоpмиpуются и устанавливаются субъ-

ектом в SUOT, то SUOT является активным 

(упpавляющим) компонентом OTS, а OTO 

пассивным (управляемым) компонентом. 

Пpи этом, в SUOT имеет место отношение 

отpажения концептов OTO посpедством ин-

фоpмации, т.е. OTO ->| SUOT, где знак ( ->| ) 

- отpажение. Четвеpтая особенность заклю-

чается в фазах состояния OTO и SUOT. Как 

OTO, так и SUOT могут находится в двух 

состояниях: "быть объектом pазpаботки 

(pазвития)" и "быть объектом эксплуатации 

(функциониpования). В связи с этим в OTS, 

как и в оpганизационно-экономических си-

стемах имеют место четыpе гpуппы упpав-

ляющих воздействий: 

 упpавление совеpшенствованием OTO 

( U1 );  

 упpавление функциониpованием OTO 

( U2 ); 

 упpавление совеpшенствованием 

SUOT ( U3 ); 

 упpавление функциониpованием 

SUOT ( U4 ). 

Пятая особенность заключается в от-

ношении доминиpования между оpганизаци-

онно - технологическими целями функцио-

ниpования OTO и оpганизационно - техноло-

гическими целями упpавления в SUOT, ко-

тоpое пpоявляется в том, что цель функцио-

ниpования OTS полностью соответствует 

цели функциониpования OTO, т.е.: 

OTS(OTS  PS){(OZF OTO) 

<->(OZF    OTS)}, 
(10) 

где: "<->" - знак соответствия; PS - пpоиз-
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водственная система. 

Шестая особенность заключается в 

условиях целостности OTS. Очевидно, что 

пpи отсутствии одного из компонентов OTS, 

OTS дегpадиpует. Таким обpазом, целост-

ность OTS фоpмиpуется в пpоцессе взаимо-

действия OTO и SUOT: 

OTS(OTS     PS){ (OTO U SUOT)  

-> OZL } , 
(11) 

В соответствии с отмеченными особен-

ностями можно пpедставить концептуаль-

ную модель OTS (pис.1.), котоpая pаскpыва-

ет общие категоpии свойств и отношений 

OTO и SUOT.  

 

           OIP          ╔════════════════════╗         OKP 

          

              

                        │ 

                        ╚═══╦═════════════╦══╝          │ 

                           

           ,                                      

               OZFз        U1          U2              │ WI 

                                                        │ 

                                         

                 

                         

                           

                  ,       

                 

                

              

                 

                        ╚════╝          

                                      

                                                        

                                                       U3                                              

                 OZU                                        U4 

                        

                                  OZFз 

 

       ── ── ── ─>  -  цели  упpавления и функциониpования; 

                    -  инфоpмация; 

                    -  матеpиальные об'екты; 

                    -  упpавление. 

 

   OTO 

SUOT 

 
Рис.1 - Концептуальная  модель OTS 

Для синтеза SUOT, отвечающей тpебо-

ваниям эффективного функциониpования 

OTO, важно иметь фоpмальное опpеделение 

компонентов OTS и исследовать свойства и 

отношения их концептов. 

Выводы. По pезультатам исследования 

можно сделать следующие выводы: 

1. Оpганизационно - технологические 

системы имеют место в любой производ-

ственной системе. В настоящее вpемя эти 

системы не имеют стpогих моpфологических 

и фоpмальных опpеделений. Даны понятия 

"оpганизация", "технология" и "система". 

Пpедложен коpтеж концептов оpганизаци-

онно - технологической системы. 

2. Отношения компонентов оpганиза-

ционно - технологической системы позволя-

ют опpеделить ее особенности как упpавляе-

мой системы. Исследованы основные отно-

шения копонентов оpганизационно - техно-

логической системы. Опpеделены коpтежи 

концептов оpганизационно - технологиче-

ского объекта и оpганизационно - техноло-

гической системы упpавления. Пpедложена 

обощенная концептуальная модель оpгани-

зационно - технологических систем. Отме-

чено, что большинство задач упpавления в 

SUOT pешаются человеком на семантиче-

ском уpовне. 
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РАСЧЕТ КРИТИЧЕСКОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПОЖАРА В СРЕДЕ MathCAD 

ДЛЯ ПОМЕЩЕНИЙ С МАЛОЙ ПРОЕМНОСТЬЮ И ВРЕМЕНИ, 

НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ЭВАКУАЦИИ ЛЮДЕЙ ИЗ НИХ 

Аннотация: В статье рассмотрена интегральная модель для начальной стадии пожара в помещении. На осно-

ве применения интегральной математической модели пожара приведен пример расчета критической продол-

жительности пожара в среде MathCAD для помещений с малой проемностью и времени, необходимого для 

эвакуации людей из них. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, критическая продолжительность пожара, здания, эвакуация лю-

дей, математическое моделирование, MathCAD. 

S.D. Nikolenko,   S.A. Sazonova 

CALCULATION OF CRITICAL LENGTH OF FIRE MathCAD INDOOR  

ENVIRONMENT WITH SMALL PROEMNOSTYU 

AND THE TIME REQUIRED FOR EVACUATION THEREOF 

Abstract: The article describes an integrated model for the initial stage of a fire in the room. On the basis of applying 

an integrated mathematical model of fire is an example of the calculation of the duration of the critical fire in 

MathCAD environment for rooms with low proemnostyu and the time required for evacuation of people from them. 

Keywords: fire safety, the critical length of the fire, the building, the evacuation of people, mathematical modeling, 

MathCAD. 

 

Рассмотрим
6
 интегральную модель для 

начальной стадии пожара в помещении [1, 2, 

3]. Исследование начальной стадии пожара 

является актуальным для решения проблемы 

обеспечения безопасной эвакуации людей из 

зданий. На начальной стадии пожара, возни-

                                                           
©

 Николенко С.Д., Сазонова С.А., 2016 

кающего в помещении с малой проемностью 

наблюдается специфический режим газооб-

мена помещения с окружающей средой. 

Особенности этого режима заключаются в 

том, что процесс газообмена идет в одном 

направлении через все имеющиеся проемы и 

щели. Поступление воздуха в помещение из 

окружающей среда в этот период развития 

mailto:nikolenkoppb1@yandex.ru
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пожара отсутствует. Лишь спустя некоторое 

время, когда средняя температура среды в 

помещении достигает определенного значе-

ния, процесс газообмена становится двусто-

ронним: через одни проемы из помещения 

вытекают нагретые газы, а через другие по-

ступает свежий воздух. Продолжительность 

начальной стадии пожара, на которой 

наблюдается «односторонний» газообмен, 

зависит от размеров проемов. 

Будем рассматривать негерметичные 

помещения, в которых среднее давление 

среды остается практически постоянным, 

равным давлению наружного воздуха, так 

что с достаточной точностью можно при-

нять, что 

   

  
  ,                  , (1) 

где ρ0, Т0 - соответственно плотность и тем-

пература среды перед началом пожара; ρm, 

Тm - соответственно среднеобъемные значе-

ния плотности и температуры среды в рас-

сматриваемый момент времени. 

Уравнения пожара для начальной ста-

дии пожара в помещениях с малой проемно-

стью принимают следующий вид [1, 2, 3]: 

   
  

       
(2) 

   
 
               (3) 

 
   
  

       
  
  
    (4) 

 
   
  

        
  
  
   (5) 

 
   

  
 D· +  

  

  
  (6) 

Здесь использованы следующие обо-

значения: V - объем помещения, м3; Gг - 

расход газов, покидающих помещение через 

проемы в рассматриваемый момент времени, 

кг/с;  

ψ - скорость выгорания (скорость гази-

фикации) горючего материла в рассматрива-

емый момент времени, кг/с Дж; ср≈103 

Дж/кг•К - теплоемкость газовой среды в по-

мещении при постоянном давлении;   
 

 - 

теплота сгорания, Дж/кг; ρ1 - среднеобъем-

ная парциальная плотность кислорода, кг/м3; 

ρ2 - среднеобъемная парциальная плотность 

продукта горения, кг/м3; η - коэффициент 

полноты горения; Qw - суммарный тепловой 

поток в ограждения; L1 - стехиометрический 

коэффициент для кислорода (количество 

кислорода, необходимое для сгорания еди-

ницы массы горючего материала), кг/кг; L2 - 

стехиометрический коэффициент для про-

дукта горения (количество продукта горения, 

образующегося при сгорании единицы мас-

сы горючего материала), кг/кг; D - дымооб-

разующая способность горючего материала, 

Нп м2/кг; μm - среднеобъемная концентра-

ция дыма, Нп/м. 

Для того чтобы получить аналитиче-

ское решение этих уравнений, используется 

прием, заключающийся в следующем. По-

скольку рассматривается процесс развития 

пожара на относительно малом промежутке 

времени, то можно принять, что отношение 

теплового потока в ограждении к тепловы-

делению есть величина постоянная, равная 

своему среднему значению на этом интерва-

ле времени, то есть 

 

  
∫

  

    

  

 
d =φ, 

где     =      
 

;  * - время окончания 

начальной стадии пожара. Величину φ при-

нято называть «коэффициентом теплопо-

терь» (ГОСТ 12.1.004-91). 

Уравнение энергии (3) можно преобра-

зовать в уравнение 

  · · ( -φ)-   ·   ·   =0. 

Из него можно получить формулу для 

вычисления газов в каждый момент времени: 

    
   

 
 (  φ)

  Т 
  

Эту формулу можно преобразовать, ес-

ли воспользоваться условием (1): 

  =
   

 
 (   )

    Т 
  . (7) 

С помощью формулы (7) уравнения (2),  
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(4), (5) и (6) можно преобразовать: 

V
   

  
  [  

   
 
(   )

      
  ], (8) 

V
   

  
=-    [ +

  
 
(   )

        
  ], 

(9) 

V
   

  
=-    [  

  
 
(   )

        
  ], 

(10) 

V
   

  
=D [ +

   
 
(   )

       
  ]. (11) 

Нетрудно увидеть, что система уравне-

ний «распалась». Решение каждого диффе-

ренциального уравнения можно искать от-

дельно. Каждое дифференциальное уравне-

ние является уравнением с разделяющимися 

переменными. 

Уравнение (8) можно еще более упро-

стить, если учесть следующее обстоятель-

ство. Второй член в прямоугольных скобках 

этого уравнения во много раз больше едини-

цы, то есть 

   
 
(   )

      
  >>1. 

С учетом этого уравнение (8) примет 

следующий вид: 

Разделим переменные и затем проинте-

грируем правую и левую части уравнения: 

∫
   

  

  

  
=-

   
 
(   )

       
∫    
 

 
. (12) 

Интеграл в правой части уравнения 

(12) есть масса горючего материала (ГМ), 

сгоревшего к моменту времени  , то есть 

∫       
 

 
, (13) 

где Мτ - масса сгоревшего ГМ, кг. 

Если процесс распространения пожара 

по поверхности твердого горючего материа-

ла (ТГМ) является круговым, то функция ψ 

имеет следующий вид: 

         
    (14) 

где ψуд - удельная массовая скорость выгора-

ния кг/(м
2·

с); νл - линейная скорость распро-

странения пламени по площади размещения 

пожарной нагрузки, м/с. 

Подставляя формулу (14) в подынте-

гральное выражение формулы (13), получим 

   
 

 
     

             
   . (15) 

Если процесс распространения пожара 

по поверхности твердого горючего материа-

ла (ТГМ) является линейным, то функция   

имеет следующий вид: 

          , (16) 

где bг - ширина фронта пламени, м. 

Подставляя формулу (16) в выражение 

(13), получаем 

   
 

 
        

 . (17) 

При нестационарном горении жидкости 

формула для вычисления массы сгоревшей 

жидкости имеет вид 

   
 

 
     

√  
 

√   
. (18) 

где Fг - площадь открытой поверхности жид-

кости, м
2
. 

При выводе формулы (17) использова-

лась следующая зависимость для скорости 

выгорания горючей жидкости (ГЖ): 

       √
 

   
, (19) 

где ψуд - установившаяся скорость выгорания 

ГЖ; τст - время стабилизации горения ГЖ. 

Следует отметить, что формулы (17) и 

(18) применимы лишь при τ τст. Все полу-

ченные формулы для расчета массы выго-

ревшего ГМ представляется одной формулой 
 

     
 , (20) 

где   

{
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n={
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                                          Т      
 

 
                 ш                                           

 

 

 

Подставляя формулу (20) в уравнение 

(12), получим после интегрирования левой 

части этого уравнения следующее выраже-

ние: 

  
  

  
  

 

 
  ,      

    Т  

   
 
(   )

. 

Потенцируя это выражение, получим 

следующую формулу, описывающую зави-

симость средней плотности от времени: 

  

  
    ( 

 

 
  ). (21) 

Из этой формулы получается формула, 

описывающая процесс нарастания средней 

температуры среды в помещении: 

  

  
    (

 

 
  ), (22) 

Теперь перейдем к рассмотрению диф-

ференциального уравнения (9), описываю-

щего процесс снижения парциальной плот-

ности кислорода в помещении. Разделим пе-

ременные и далее проинтегрируем правую и 

левую части полученного уравнения с разде-

ляющимися переменными: 

∫
   

0  
  
 
(   )

    Т   
  1

  
   

 
∫    
 

 

  

   
, 

где ρ
  

 - начальное значение плотности кис-

лорода в помещении; в ГОСТ 12.1.004-91 

принимается, что ρ
 
=0,27 кг/м

3
, а отношение 

ρ
  
 ρ
 
=0,23. 

После интегрирования правой и левой 

частей уравнения с учетом формулы (20) по-

лучается выражение 

  [
  

  
 
(   )

         
  

  
  
 
(   )

         
   

]   
   

 
(   )

        
   . 

Далее, потенцируя это выражение, по-

лучим формулу, описывающую зависимость 

средней парциальном плотности кислорода 

от времени: 

(  
 

    
  )

.(  
 

    
   )/

    ( 
 

 
  ). (23) 

Эту формулу можно преобразовать: 

   
    

 
,( +

 

    
   )    ( 

 

 
  )   -. 

Далее перейдем к рассмотрению диф-

ференциального уравнения (10), описываю-

щего процесс изменения во времени концен-

трации токсичного газа в помещении. Это 

уравнение хорошо описывает процесс при 

условии, когда 

    
      

  
 
(   )

  . 

Величину, стоящую в правой части 

этого неравенства, можно называть порого-

вой парциальной плотностью токсичного га-

за. После разделения переменных и интегри-

рования с учетом начального условия полу-

чим следующее выражение: 

  (  
  

  
)   

 

 
  , 

где ρ  
      

  
 
(  φ)

ρ
 

- пороговая плотность, 

кг/м . 

Потенцируя это выражение, получим 

формулу, описывающую зависимость парци-

альной плотности токсичного газа от време-

ни: 

    
 *     ( 

 

 
  )+. (24) 

Наконец, рассмотрим дифференциаль-

ное уравнение (11), описывающее изменение 

критической плотности дыма в помещении. 

Разделим переменные в этом уравнении и 

затем, интегрируя с учетом начального усло-

вия, получаем следующую формулу: 

    *     ( 
 

 
  )+  . (25) 

где  μ  
        

η  
 
(  φ)

. 
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В результате решения дифференциаль-

ных уравнений (8) - (11) получены формулы, 

позволяющие рассчитывать процессы нарас-

тания опасных факторов пожара (ОФП). Эти 

формулы имеют ограниченный характер. 

Они применимы лишь до тех пор, пока от-

сутствует поступление воздуха в помещение. 

Это условие соблюдается, если выполняется 

следующее неравенство: 

   √  

 
     (26) 

где     - суммарная площадь открытых про-

емов, м
2
;   - ускорение свободного падения, 

м/с
2
;   - высота проемов, м;   - объем поме-

щения, м
3
. 

Формулы (22) - (25) позволяют рассчи-

тать критическую продолжительность пожа-

ра в помещениях, имеющих небольшие от-

крытые на начальной стадии проемы. Вопрос 

о критической продолжительности пожара 

является ключевым в решении задачи обес-

печения эвакуации людей при возникнове-

нии пожара в помещении. 

Критическая продолжительность пожа-

ра - это время достижения предельно допу-

стимых для человека значений ОФП в зоне 

пребывания людей. С развитием пожара из-

меняется состояние среды, заполняющей 

помещение, а, следовательно, изменяются 

средние параметры состояния: температура, 

концентрация кислорода и токсичных газов, 

дальность видимости. Изменяются также ло-

кальные значения параметров состояния. 

Предельно допустимые значения пара-

метров состояния в зоне пребывания людей 

(то есть предельно допустимые локальные 

значения этих параметров) соответствуют 

некоторому состоянию среды в помещении, 

характеризуемому определенными значени-

ями средних параметров состояния. Эти зна-

чения будем называть средними критиче-

скими параметрами состояния. Так, напри-

мер, если средняя температура среды до-

стигла своего критического значения, то это 

значит, что в рабочей зоне температура газа 

достигла своего предельно допустимого зна-

чения. 

Отметим, что на основе формул, связы-

вающих критические значения средних па-

раметров состояния среды в помещении и 

предельно допустимые значения параметров 

состояния газовой среды в заданном месте 

расположения людей, можно определить 

критическое состояние газовой среды. После 

того как значения средних критических па-

раметров состояния будут вычислены, рас-

считывается критическая продолжитель-

ность пожара (КПП). 

Для того чтобы вычислить КПП, обра-

тимся к формулам (22) - (25). 

Подставляя в формулу (22) критиче-

ское значение средней температуры газовой 

среды в помещении, найдем критическую 

продолжительностью продолжительность 

пожара по условию достижения температу-

рой в рабочей зоне предельного значения. 

Формула для расчета КПП по температуре 

имеет следующий вид: 

   
  [

 

 
   (

   

  
*]

 
 

  (27) 

Подставляя в формулу (23) критиче-

ское значение средней парциальной плотно-

сти кислорода, найдем критическую про-

должительность пожара по условию дости-

жения концентрации кислорода в рабочей 

зоне своего предельно допустимого значе-

ния. Формула для расчета КПП по О2 имеет 

следующий вид: 
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 +    

    
 +     

]}

 
 

  (28) 

Подставляя в формулу (24) критиче-

ское значение парциальной плотности ток-

сичного газа, найдем КПП по условию до-

стижения концентрацией токсичного газа в 

рабочей зоне своего предельно допустимого 

значения. Расчетная формула имеет следу-

ющий вид: 
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Наконец, подставляя в формулу (25) 

критическое значение средней оптической 

плотности дыма, получим формулу для рас-

чета критической продолжительности пожа-

ра по потере видимости: 

   
  

{
 

  

 
  

[
 
 
  

  
 (   )   

      D
   ]
 
 
 

}
 

 

 
 

  (30) 

Для подготовки к расчету в среде 

MathCAD критической продолжительности 

пожара в помещениях с малой проемностью 

и времени, необходимого для эвакуации лю-

дей из них, сформулируем условия расчета: 

по условию достижения предельного значе-

ния температуры в рабочей зоне; по условию 

достижения концентрации кислорода в рабо-

чей зоне своего предельно допустимого зна-

чения; по условию достижения концентра-

ции токсичного газа в рабочей зоне своего 

предельно допустимого значения; по потере 

видимости. 

Таблица 

Численные значения параметров при горении 

Параметр и единица его измерения 

Численные значения 

параметров при горении 

древесины оргстекла 

Теплота сгорания   
 
, Дж/кг 17     26     

Потребление кислорода   , кг/кг 1,13 1,42 

Выделение        
 ,кг/кг 1,51 2,21 

Выделение CO    
  , кг/кг 0,024 0,1 

Дымообразующая способность D, Нп       144 288 

Удельная скорость выгорания       
  

  
   0,0236 0,011 

Скорость распространения пламени    , м/с 0,0013 0,0022 

Среднеобъемная концентрация дыма μ
  

, Нп/м 5 6 

 

Из полученных в результате расчетов 

значений критической продолжительности 

пожара необходимо выбрать минимальное 

τкр. Далее рассчитаем необходимое время 

эвакуации людей tэ, мин, из рассматриваемо-

го помещения по формуле 

               

Исходные данные для расчета при кру-

говом и линейном распространении пожара 

по ТГМ (древесина и оргстекло) следующие: 

коэффициент полноты сгорания для твердых 

сгораемых материалов η=0,95; φ=0,6; ср= 

1006 Дж/кг/град; ρ0= 1,293 кг/м
3
; ρ01=0,27 

кг/м
3
; Т0=293 К; Ткр=343 К; парциальная 

плотность кислорода ρ1кр= 0,226 кг/м
3
; пар-

циальная плотность диоксида углерода ρ
*
2кр 

= 0,11 кг/м
3
; парциальная плотность оксида 

углерода  

ρ
**

2кр = 0,00116 кг/м
3
. В таблице приведены 

численные значения параметров при горе-

нии. 

Приведем пример выполнения расчетов 

в среде MathCAD. Рассчитаем КПП при кру-

говом распространении пожара по ТГМ 

(древесина). Введем следующие исходные 

данные. 

         
              
Т            
                   

          
  

  
     

               
          
     
φ       
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Время КПП по СО2 получается ком-

плексной величиной, так как под знаком ло-

гарифма отрицательное число. Это значит, 

что ОФП не представляет опасности. 

Рассчитаем КПП по СО. 

      

[
 
 
 
 
 

 
   [

 

  
(   )           
(            )

]

]
 
 
 
 

 
 

 

τ     = 1.066 x 10
3
 с 

Рассчитаем КПП по потере видимости. 
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τ  дым=815.281 с 

Из полученных в результате расчета 

КПП выберем минимальное время. 

Рассчитаем необходимое время эвакуа-

ции людей из рассматриваемого помещения: 

tэ:=
   τкр  

  
        tэ = 4.305 мин 

При расчете времени эвакуации необ-
ходимо учитывать на ранней стадии пожара 
наличие токсичных газов, образующихся от 
выхода токсичных летучих веществ из отде-
лочных строительных материалов [4]. Время 
эвакуации людей из помещения может быть 
существенно сокращено на вредных и опас-
ных производствах, где производственные 
процессы сопровождаются выделением 
вредных горючих веществ [5, 6, 7]. Для та-
ких производств дополнительно рассматри-
ваются задачи экологические [8, 9, 10, 11] и 
безопасности труда [12, 13] при решении 
проблемы пожаровзрывобезопасности [14]. 
Так как пожаровзрывобезопасность необхо-
димо обеспечить в производственных поме-
щениях, то требуется учитывать наличие в 
них технических трубопроводов, транспор-
тирующих взрывоопасные целевые продук-
ты [15, 16]. Вопросам предотвращения уте-
чек на трубопроводных системах посвящены 
работы [17, 18, 19]. Такие задачи решаются с 
привлечением информационных технологий 
[20, 21]. Комплексное решение поставлен-
ных задач обеспечит требуемый уровень по-
жарной безопасности и позволит учесть воз-
можные неблагоприятные сценарии развития 
пожара, что позволит точнее определить не-
обходимое время эвакуации людей при по-
жаре из рассматриваемых помещений. 
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делить основные характеристики этого про-

цесса.  

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 автономных систем до неко-

торого момента времени характеризуется 

экспоненциальным ростом с неменяющими-

ся показателями. 

Обозначим через потенциал системы А2 

в момент времени t через x(t), тогда рост по-

тенциала в условиях неограниченного на 

рынке ресурса может быть описан форму-

лой: 

 ( )   ( )     (1) 

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

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

мент появления системы А2 на рынке; вели-

чина α – коэффициент пропорциональности, 

который назовем удельной скоростью изме-

нения потенциала  α = μ2-c2, где  μ2  и  c2 –  

коэффициенты, характеризующие удельные 

скорости роста потенциала соответственно в 

период развития и стагнации системы А2. 

Аналогично запишем формулу разви-

тия системы А1: 

 ( )   ( )     (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) потен-

циала соответственно 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». 

Характерной особенностью конкурен-

ции является резкое подавление одной си-

стемы нормального функционирования дру-

гой системы. Причина этого нарушения до 

настоящего времени является малоизучен-

ной. Можно сделать предположение, что си-

стема А2 обладает способностью подавлять 

дифференциацию развития системы А1. 

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 
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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 

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 

 ( )   где tразв -  время развития системы А2. 

Здесь под  ( ) понимается потенциал систе-

мы А1 в момент времени Тнорм, оказывающих 

влияние на увеличение показателей качества 

своего развития. Потенциал  ( )  еще неко-

торое время будет оставаться равным уconst. 

Это время равно времени развития систем  

tразв. Но при 0  потенциал системы А1 

 ( ) начинает убывать, так как к этому вре-

мени начинает сказываться развитие систе-

мы А2, вызванной ростом еѐ потенциала. 

Можно предположить, что потенциал 

системы А1   ( ) 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 данное уравнение при 

начальных условиях        ( )      

получаем )e1(y)(y t

constв

 , 

t

constвconst ey)(yy)(y  . 

Тогда график изменения  ( )  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 соотношение потенциалов )(y   и x(t) в момент времени 

Тзамедл.  Имеем: 

  y 

t Т        +      

y( ), >0 

y( ) yconst 
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)(yeye)0(x)T(x замедлconst

T

замедл
замедлзамедл 












,      )T(x)(y замедлзамедл . (4) 

 

Все вышеизложенное позволяет охарак-

теризовать влияние конкуренции от момента 

появления первых на рынке – t0, когда потен-

циал системы А2 0)0(x  , до времени 

Tt 0   – момента полного отсутствия кон-

куренции. Предположим, что 0t 0  , а влия-

ние контаминации 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) 

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: 

 ( )  
 ( )   

 ( )   +  (     ) 
  (       )

  

                

(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 экспо-

ненте  при  0 . 

4. Фаза уменьшения скорости роста по-

тенциала системы А2. Эта фаза длится от       

Тзамедл до Т – момента времени полной поте-

ри устойчивого взаимодействия с системой 

А1. Процент потенциала на рынке системы 

А2 в этой фазе выражается формулой: 

 

 ( )  
 ( )

 ( ) +  (     )
  
 (     ) +  (             )(   

  (        ))

 ( ) +  (             ) 
  (        )

  

   
 (       ) 

  (        )

 (       ) +  (       )
   

 

 +  
   (        ) 

(7) 

 ( )    
    (        )

( +  )
  

(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-
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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 вполне есте-

ственно, величина )t(ye)0(x)t(P t , но все 

же величина  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), достигая 

при Тнорм  значения, приблизительно равного 

)T(ye)0(x норм

Tнорм
, затем ускоряет рост, 

принимает при Тзамедл значение 

)()(1   и далее продолжает 

развиваться, постепенно замедляясь без то-

чек перегиба. При этом в точке Тзамедл излома  

у соединяющихся участков кривой, заданных 

уравнениями (6) и (7), не будет, т.к. точка 

Тзамедл определяется из условия, что произ-

водные в ней у кривых (7) и (8) совпадают. 

Таким образом, кривая, описывающая про-

цент потенциала системы А2, будет иметь 

вид как на (рис.2). 

 

 

Рис. 2 -  График изменения процента потенциала системы А2                                                         

в процессе развития конкуренции 
 

Пример. Данные, характеризующие 

изменение процента потенциала системы А2 

на рынке, приведены в таблице 1. (примеча-

ние: размеренность времени – виртуальная). 

Таблица 1 

Результаты расчета 

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, оказы-

вается равной 0,2. Момент Тзамедл можно 

определить из уравнения (7) при известных 

 ,   и 32)0(x)t(y  . Последнее опреде-

ляется на данных таблицы 1 путем интерпо-

лирования к нулю. Отсюда получается 

..21 едуслTT нормзамедл   Так как 

..70 едуслTнорм  , то ..90 едуслTзам едл . Это 

означает, что «эффект перенаселения» начи-

нает сказываться примерно через 90 услов-

ных единиц времени после обнаружения на 

рынке системой А1 системы А2 . В соответ-

ствии  с формулой (7) доля потенциала си-

стемы А2 на рынке в момент «перенаселе-

ния» достигает 90%. 
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ РЕГЕНЕРАЦИЕЙ ЗЕРНИСТЫХ ФИЛЬТРОВ  

НА ОСНОВЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕССА ФИЛЬТРОВАНИЯ  

Аннотация: Приводится структура системы управления регенерацией зернистых фильтров, учитывающая 

время работы фильтрующего материала, рассчитываемое по математическим моделям для различных меха-

низмов осаждения пылевых частиц из газовых потоков, а также гидродинамических условий процесса филь-

трования. 

Ключевые слова: зернистые фильтры, механизмы осаждения частиц, математические модели процесса 

фильтрования аэрозолей, управление регенерацией зернистых фильтров. 

E.A. Shipilova,   S.Yu. Panov,   D.V. Ignatov 

CONTROL SYSTEM OF REGENERATION OF GRANULAR FILTERS  

ON THE BASIS OF MATHEMATICAL MODELS OF PROCESS OF FILTERING 

Abstract: The structure of a control system of regeneration of granular filters considering operating time of a filter-

ing medium counted on mathematical models for various mechanisms of a deposition of dust particles from gas 

streams, and also hydrodynamic conditions of process of filtering is given. 

Keywords: granular filters, mechanism of sedimentation of particles, mathematical models of process of filtering of 

aerosols, control system of regeneration. 

 

В процессе
8
 работы фильтра масса пы-

ли на поверхности и в объеме пористой пе-

регородки увеличивается, и соответственно 

растет его гидравлическое сопротивление. В 

тот момент, когда гидравлическое сопротив-

ление перегородки достигнет заранее задан-

ного оптимального значения, необходимо 

включить систему регенерации. Важнейшей 

проблемой при очистке газовых выбросов 

фильтрованием является выбор способа и 

частоты регенерации фильтровальных пере-

городок. Для эффективного управления про-

цессом регенерации необходимо для каждо-

го конкретного случая фильтрования аэрозо-

                                                           
©

 Шипилова Е.А., Панов С.Ю., Игнатов Д.В., 2016 

лей знать время работы зернистого слоя до 

регенерации. 

Предлагается система управления ре-

генерацией зернистого фильтра на основе 

данных технологического процесса и мате-

матических моделей процесса. Основным 

показателем необходимости регенерации 

зернистого слоя является гидравлическое 

сопротивление фильтрующего материала. 

Гидравлическое сопротивление фильтра 

представляет собой разность давлений до и 

после фильтровальной перегородки. 

Для   эффективного   управления   про-

цессом регенерации и проведения соответ-

ствующих расчетов с использованием мате-

матических моделей, а также для контроля 
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эффективности   процесса   очистки   аэрозо-

лей   необходима   информация   о   значени-

ях   технологических   параметров,   приве-

денных в табл. 1.  

Таблица 1 

Перечень контролируемых параметров 

Место уста-

новки дат-

чика 

Наименование па-

раметра исследуе-

мой среды 

Разме-

рность 

Обозна-

чение 
Тип датчика 

Диапазон из-

мерений 

min max 

до фильтра 
начальная концен-

трация аэрозоля 
м

3
/м

3
 n0 

Измеритель запы-

ленности автома-

тический ИЗ-2 

510
-4

 

мм
3
/м

3
 

510
3
 

мм
3
/м

3
 

до фильтра 
температура пыле-

газового потока 
о
С T 

Термопреобразо-

ватель сопротив-

ления ТСМУ 

Метран-274 

0 ºС 100 ºС 

до фильтра 
давление потока на 

входе в фильтр 
Па P 

Датчик абсолют-

ного давления 
2,5 кПа 

160 

кПа 

до фильтра 
расход пылегазово-

го потока 
м

3
/с Q 

Система измере-

ния объемного 

расхода D-FL 200 

0 м/с 40 м/с 

после  

фильтра 

конечная концен-

трация аэрозоля 
м

3
/м

3
 n 

Измеритель запы-

ленности автома-

тический ИЗ-2 

510
-4

 

мм
3
/м

3
 

510
3
 

мм
3
/м

3
 

после  

фильтра 

давление потока на 

выходе из фильтра 
Па Pвых 

Датчик абсолют-

ного давления 
2,5 кПа 

160 

кПа 

 

Наряду с перечисленными параметра-

ми, для проведения расчетов также необхо-

димы данные о характеристиках аэрозоля и 

пылевых частиц, т.е. их типе, среднем диа-

метре, плотности материала частиц, дис-

персном составе аэрозоля. Параметры зерни-

стого слоя и подводящего оборудования, та-

кие как начальная и предельная порозность, 

эквивалентный диаметр гранул слоя, высота 

(толщина) зернистого слоя, диаметры газо-

проводов, также необходимы для получения 

адекватных результатов расчета. Данные па-

раметры относятся непосредственно к харак-

теристикам конкретных пылевых потоков и 

технологических участков и фильтров, из-

вестны заранее. Зачастую все эти данные за-

носятся в специальные технологические 

журналы или журналы технологического 

оборудования, а также в специально органи-

зованные базы данных. 

На рис. 1 представлена структурная 

схема предлагаемой системы управления ре-

генерацией зернистых фильтров. Измерен-

ные параметры пылегазового потока пере-

даются в подсистему расчета времени реге-

нерации зернистого фильтра, которая на их 

основе определяет и передает вычисленное 

значение в подсистему управления регенера-

цией зернистого слоя, вырабатывающую не-

обходимые управляющие воздействия на си-

стему регенерации зернистого материала. 

Система управления выполняет следу-

ющие функции: 

 автоматическое получение инфор-

мации о ходе протекания технологического 

процесса, первичная обработка информации: 

расчет действительных значений параметров 

по информации от чувствительных элемен-

тов с учетом поправок, усреднение; 

 передача информации с датчиков в 

подсистему  расчета  для  выбора  соответ-

ствующей  модели  и  использования  их  для 

расчета времени регенерации зернистого 



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

44 

фильтра   и   последующей   выработки 

управляющего   воздействия   на   систему 

регенерации   в   зависимости   от   получен-

ных результатов расчета; 
 

 

Рис. 1 - Структурная схема системы управления регенерацией зернистых фильтров 
 

 контроль за ходом технологического 

процесса: обнаружение отклонений текущих 

значений параметров технологического про-

цесса от заданных регламентом, и регистра-

ция отклонения параметров от регламент-

ных, диагностика и поиск неисправностей, 

как в аппаратах технологического процесса, 

так и в самой системе управления; 

 управление процессом регенерации: 

сравнение значений параметров полученных 

от датчиков со значениями, полученными в 

результате расчета по моделям и выдача 

управляющих воздействий; 

 архивирование значений параметров 

технологического процесса на диске с целью 

возможного дальнейшего их использования 

при анализе работы установки; 

 учет расхода энергоресурсов, сырья, 

промежуточных продуктов, расчет технико-

экономических показателей, выдача их на 

печать, планирование производительности 

фильтра; 

 связь с системами управления более 

высокого уровня: получение задания на про-

изводство, информирование о ходе протека-

ния технологического процесса и о состоя-

нии технологического оборудования. 

На основе анализа процесса фильтро-

вания запыленных газовых потоков, условий 

и параметров регенерации зернистых филь-

тров, характеристик пылегазовых потоков 

[1], а также разработанных математических 

моделей для расчета процесса фильтрования 

при различных условиях протекания процес-

са, предложена структура подсистемы расче-

та времени регенерации зернистых филь-

тров, а также принципы ее взаимодействия с 

другими подсистемами, представленная на 

рис. 2. 

Исходная информация о процессе по-

ступает на ПЭВМ с подсистемы сбора дан-

ных, дополнительные данные вводятся опе-

ратором, или выбираются им из соответ-

ствующих баз данных. По параметрам пыле-

вых частиц и потока определяется тип аэро-

золя. Далее по введенным исходным данным 

выбирается математическая модель из базы 

данных, соответствующая заданным пара-

метрам. 

В качестве математических моделей 

используются модели, приведенные в [2]. 

После выбора математической модели осу-

ществляется расчет параметров процесса, 

дополнительные данные и гидродинамиче-

ские характеристики рассчитываются в от-

дельном блоке и также зависят от исходных 

Подсистема расчета времени регене-

рации зернистого фильтра 

FE 

TE QE 

QE 

PT PT 

Подсистема контроля ка-

чества очистки аэрозоля 

Подсистема управления ре-
генерацией зернистого филь-

тра 

Запыленный 

газовый поток 

Очищенный 

газовый поток 

Система регенерации 

зернистого материала 

Зернистый материал 

Подсистема сбора данных 

технологического процесса 



ВЫПУСК № 2 (8), 2016  ISSN 2307-177X 

 

45 

данных. В результате расчета получают зна-

чение времени выработки зернистого слоя 

(время работы до регенерации). 

Результаты расчета выдаются операто-

ру и в подсистемы контроля качества очист-

ки аэрозоля и управления регенерацией зер-

нистого фильтра. Оператор может самостоя-

тельно, на основе результатов расчета, выда-

вать управляющий сигнал на систему реге-

нерации, либо позволить системе управления 

автоматически формировать его в соответ-

ствующий момент времени. 

 

Рис. 2 - Структурная схема подсистемы расчета процесса регенерации зернистых фильтров 

 
Наиболее важными характеристиками 

процесса фильтрования являются перепад 
давления на фильтрующей перегородке P, 
или гидравлическое сопротивление фильтра, 
а также коэффициент проскока аэрозольных 
частиц сквозь фильтровальный слой K, кото-
рый представляет собой отношение концен-
трации аэрозоля за фильтром к концентра-
ции аэрозоля перед фильтром. Для оценки 
качества фильтрования важно знать концен-
трацию аэрозоля после зернистого слоя. Пе-
репад давления P является основной техно-
логической характеристикой зернистых 
фильтров. Он определяет расход энергии 
воздуходувными машинами и непосред-
ственно влияет на капитальные затраты и 
эксплуатационные расходы. 

Для получения информации о качестве 
работы фильтра используется подсистема 
сбора данных о процессе. На основе данных 
о процессе определяется качество очистки, 
результаты предоставляются оператору. На 
основании предоставленных результатов 
оператор принимает решения, и, при необ-

ходимости, выдает управляющее воздей-
ствие на подсистему регенерации. 

Эффективность применения зернистых 
фильтров в промышленности в значительной 
мере определяется выбором способа регене-
рации зернистых слоев. Информационные 
функции системы автоматики регенерации 
фильтра включает в себя прямые измерения 
и косвенное определение параметров филь-
труемого газового потока, главным образом 
концентрации пыли и расхода очищаемого 
газа. Кроме того, косвенно определяется от-
ношение величины гидравлического сопро-
тивление фильтра к расходу очищаемого га-
за. Система регенерации пылеулавливающе-
го фильтра может быть рассчитана на работу 
в 3 режимах.  

Критерием работы системы регенера-
ции в первом режиме является достижение 
гидравлического сопротивления фильтра 
ΔРкр, при котором система включается в ра-
боту.  

Критерием работы системы регенера-
ции во   втором   режиме   является   величи-
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на, определяемая отношением гидравличе-
ского сопротивления фильтра к расходу газа 
через него. 

  (
  

 
*
  

 (1) 

Величина, при которой начинается ре-
генерация, подбирается при наладке филь-

тра. Достижение 
  

 
 (

  

 
)
  

 допускается при 

соблюдении условия P  Pкр.  

Третий режим регенерации осуществ-
ляется по циклической временной програм-
ме. При работе фильтра в третьем режиме 
возможно варьирование числа n циклов сра-
батывания продувочных клапанов.  

На рис. 3 представлен алгоритм расчета 
времени выработки зернистого слоя, т.е. 
времени работы фильтрующего слоя до ре-
генерации или частота подачи управляющего 
воздействия на систему регенерации. 

 

 

Рис. 3 - Алгоритм расчета времени выработки зернистого слоя 
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  ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ПОДДЕРЖКА КАК АРГУМЕНТ  ИНФОРМАЦИОННОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ ХОЗЯЙСТВУЮЩЕГО СУБЪЕКТА 

Аннотация: В статье рассматривается проблема кадров, возникшая в РФ в результате перехода на модель 

государственно  регулируемой  социальной  инновационной  экономики  и  последствий проведенных ры-

ночных  реформ.  Приводятся  возможные  пути  разрешения  проблемы  в  процессе  внедрения  организаци-

онных структур,  базирующихся  на  информации,  глубоких  профессиональных  знаниях  и  широком  кру-

гозоре  специалистов.  

Ключевые слова: информационная безопасность, инновации, требования, ограничения, ресурс 

Е.А. Zhidko,    P.M. Leonov 

INTELLECTUAL SUPPORT AS THE ARGUMENT OF INFORMATION SECURITY 

BUSINESS ENTITY 

Abstract: In article the problem of the shots which have arisen in the Russian Federation as a result of transition to 

model is considered is state adjustable social innovative economy and consequences of the spent market reforms. 

Possible ways of the permission of a problem in the course of introduction of the organizational structures which are 

based on the information, deep professional knowledge and a broad outlook of experts are resulted. 

Keywords: information security, innovations, requirements, the organization, a resource. 

 

На современном
9
 этапе одной из глав-

ных проблем проектного управления хозяй-

ствующего субъекта (ХС)  является его ин-

теллектуальная поддержка в условиях сло-

жившейся проблемы кадров в РФ [1]. Сущ-

ность проблемы состоит в противоречии 

между достигнутым уровнем развития обра-

зования, науки, техники, технологий и дале-

ко не каждым физическим и/или юридиче-

ским лицом применить современную базу 

знаний в интересах безопасного и устойчи-

вого (антикризисного) развития организации 

в новых условиях ХХI века. Причиной тому 

могут быть как отсутствие способностей и 

желания у названных лиц овладеть необхо-

димыми знаниями и применить их на прак-

тике, так и приоритет своих коммерческих и 

других интересов по отношению к интересам 

остального мира и защиты окружающей их 

                                                           
©
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среды [2-3]. Другими словами, проблема ин-

теллектуальной поддержки выливается в 

проблему кадров [4-5]. 

Рассмотрим альтернативные варианты 

формирования высоких интеллектуальных и 

информационных технологий, адаптирован-

ных к специфике новых условий жизнедея-

тельности и развития РФ (еѐ хозяйствующих 

субъектов) в новых условиях ХХI века [2]. 

Внедрение  подхода к проектному 

управлению  в практику требует освоения 

новой базы знаний, получившей название – 

эвентология [7,8].  Она базируется на мето-

дах теории интеллектуальных систем, нечѐт-

ких множеств и нечѐткой логике, возможно-

стей и риска, принятия решений и оптималь-

ного управления, нейро-нечѐтком математи-

ческом моделировании. 

По определению, принятому в теории 

интеллектуальных систем, интеллектуалы 

это лица, способные [2]: 

mailto:lenag66@mail.ru
mailto:lenag66@mail.ru
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- воспринимать ход событий во внеш-

ней и внутренней среде  ХС, т.е. изучать их 

предысторию, отслеживать текущие события 

и наметившиеся тенденции их изменения; 

- понимать причины и движущие силы 

наблюдаемого хода событий, генеральные 

цели, законы и закономерности взаимосвя-

занного развития внешней и внутренней сре-

ды  ХС в их исторической последовательно-

сти; 

- уметь мыслить, т.е. предвидеть воз-

можный исход событий, выявлять ошибки 

(упущенная выгода, причинѐнный ущерб) в 

восприятии и понимании хода событий, 

устанавливать закономерности исходов, 

уметь предупреждать ошибки, своевременно 

ликвидировать их негативные последствия; 

- видеть логику процессов различных 

по природе и типологии, но сводимых к об-

щим знаменателям; 

-   уметь прогнозировать дальнейший 

ход событий во внешней и внутренней среде  

ХС. Представлять результаты такого прогно-

зирования в виде сценариев (оптимистиче-

ских, пессимистических и прагматических). 

Реализация таких способностей должна 

найти своѐ отражение в следующих резуль-

татах интеллектуальной деятельности [9-14]: 

- обосновании парадигмы (концепции и 

принципов) обеспечения безопасного и 

устойчивого (антикризисного) развития  ХС 

в новых условиях ХХI века [6]; 

- создании адекватном парадигме науч-

но - методического обеспечения процессов 

формирования стратегического видения, со-

гласованного с ним проектирования и пла-

нирования траектории антикризисного раз-

вития; 

- формировании научно-практического 

обеспечения для процессов внедрения такой 

траектории и проектного управления устой-

чивостью развития  {C по ситуации и ре-

зультатам в статике и динамике современ-

ных   условий;  

- ведении базы знаний и базы данных 

по адаптивным способам и средствам дости-

жения целей проектного управления, близ-

ких к оптимальным по ситуации и результа-

там в современных условиях; 

- создании интеллектуальной системы 

проектного управления. В неѐ должны войти 

информационно-аналитическая служба, под-

разделения консалтинга и их современной 

энерговооружѐнности на основе нейро - не-

чѐткого математического моделирования 

взаимосвязанного развития внешней и внут-

ренней среды  ХС. 

Так в чѐм  проблема? 

С конца ХХ века по признанию миро-

вого сообщества проблема состоит в том, что 

необходимо обеспечить его безопасное и 

устойчивое развитие на основе долгосроч-

ных скоординированных действий по цели, 

месту, времени, диапазону условий и полю 

проблемных ситуаций в условиях противо-

речий в интересах договаривающихся сто-

рон. 

Проблема усугубляется  ограниченно-

стью ресурса и допустимого уровня риска 

для сторон, состязательностью между ними, 

конкурентной борьбой, идеологической и 

информационно - психологической войной. 

Всѐ это порождает неопределѐнность в ре-

ально складывающейся обстановке и тен-

денциях еѐ развития, многоразмерность за-

дач управления, многоальтернативность их 

решения; требует применения адаптивных 

способов и средств достижения целей  ХС по 

ситуации и результатам в меняющихся усло-

виях долгосрочного периода.   

Путь разрешения такой проблемы в 

рассматриваемых условиях видится в прове-

дении политик интеграции сторон в мирохо-

зяйственные связи, глобализации экономики. 

С этой целью усиливается система механиз-

мов регулирования мировой экономики. Она 

базируется на согласованных между собой 

механизмах международного, регионально-

го, наднационального и национального 

уровней. На отраслевом, подотраслевом 

уровнях и непосредственно на предприятиях 

требуется создание интеллектуальных си-

стем управления [4]. Такие системы должны 

базироваться на информации и профессио-

нализме кадров, современной базе знаний и 

возможностях привлечения ресурса, накоп-
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ленного остальным миром, нейро - нечѐтком 

математическом моделировании исследуе-

мых и прогнозируемых процессов [4-6,15-

17].   

Главная задача такой интеллектуальной 

системы – своевременное обнаружение угроз 

устойчивости развития организации, степень 

опасности которых превышает допустимые 

для неѐ уровни риска, адекватная реакция на 

них в упреждающие сроки. Это возможно на 

основе внедрения формы хозяйствования 5С, 

формирования стратегического видения, 

проектирования и планирования надекват-

ной ему траектории антикризисного разви-

тия, проектного управления жизнедеятель-

ностью  ХС по ситуации и результатам в ста-

тике и динамике.   

  Исследования взаимосвязанного раз-

вития внешней и внутренней среды  ХС на 

системе описательных, адекватных им логи-

ко-лингвистических и логико - математиче-

ских моделей должны базироваться на высо-

ких информационных и интеллектуальных 

технологиях [4,10,11].   Основные положе-

ния исследований  интеллектуальной под-

держки проектного управления ХС сводятся 

к следующему. 

1. Морфологический анализ. Цель та-

кого анализа – синтез требований к органи-

зации со стороны остального мира, выявле-

ние системы ограничений на выбор способов 

и средств их обеспечения, оценка возможно-

стей привлечения ресурса остального мира. 

Путь достижения цели – формирование ком-

плекса описательных моделей взаимосвязан-

ного развития внешней и внутренней среды 

организации, исследования на которых  поз-

воляют установить перечисленные выше 

факторы. В комплекс должны войти [9]: 

- иерархические описательные модели 

по вертикали в интересах выявления требо-

ваний к организациям; 

- иерархические описательные модели 

по горизонтали в интересах оптимизации 

технологий преобразования входных воздей-

ствий на организацию в требуемые выход-

ные результаты; 

- функциональные описательные моде-

ли, исследования на которых позволяют 

установить систему ограничений на выбор 

способов  и средств достижения целей орга-

низации в статике и фазе еѐ эволюционного 

развития; 

- процессные модели взаимосвязанного 

развития внешней и внутренней среды орга-

низации, исследования на которы обеспечи-

вают содержательную постановку задач про-

ектного управления еѐ устойчивым (анти-

кризисным) развитием в новых условиях 

ХХI века.  

Комплекс таких моделей должен охва-

тывать все варианты типовых сочетаний фаз 

развития: статика и динамика применитель-

но к внешней среде; эволюция и скачок при-

менительно к внутренней среде организации; 

дифференцировано по цели, месту, времени, 

диапазону условий и полю проблемных для 

организации ситуаций. Внимание при моде-

лировании целесообразно сосредоточить на 

природе объекта исследования и его мас-

штабах. Наглядным, достаточно простым и 

наиболее информативным методом модели-

рования следует признать метод структур-

ных матриц. 

2. Кластерный анализ. Цель такого ана-

лиза – синтез облика организации требуемо-

го целевого и функционального назначения 

по месту, времени, диапазону условий и по-

лю проблемных ситуаций. Внимание акцен-

тируется на: сложности внешних и внутрен-

них структурных связей организации, детер-

минированности и цикличности процессов 

функционирования и развития организации в 

реально складывающейся и прогнозируемой 

обстановке; информационной обеспеченно-

сти исследований таких процессов. Фактиче-

ски речь идет о проектировании адаптивного 

облика организации, близкого к оптималь-

ному по ситуации и результатам в статике и 

динамике на основе «срезов» и «шагов», в 

пределах которых условия функционирова-

ния и развития остаются примерно постоян-

ными. Здесь также приходит на помощь ме-

тод структурных матриц. 

Нетрудно видеть, что по результатам 

морфологического и кластерного анализа 
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можно устанавливать класс задачи проекти-

рования и методологию еѐ решения, а также 

код объекта прогноза и адекватные ему ме-

тоды исследований и прогнозирования в 

рамках заданной методологии. 

3. Факторный анализ. Цель такого ана-

лиза – синтез значащих переменных (от 3 до 

7, в среднем 5), существенно влияющих на 

конечный результат деятельности организа-

ции в реально складывающейся и прогнози-

руемой обстановке в ХХI веке. Это  

позволяет [10-13]: 

- создать логико-лингвистические и ло-

гико-математические модели взаимосвязан-

ного развития внешней и внутренней среды 

организации адекватные описательным; 

- по результатам исследований на таких 

моделях сформировать стратегическое виде-

ние перспективных направлений деятельно-

сти и устойчивого развития организации; 

- спроектировать траекторию еѐ устой-

чивого (антикризисного) развития и сплани-

ровать реализацию траектории на основе: 

преодоления противоречий в интересах до-

говаривающихся сторон;  координации  их  

действий  по  цели,  

месту, времени, диапазону условий и 

полю проблемных ситуаций; 

- обеспечить эффективное проектное 

управление антикризисным развитием орга-

низации по ситуации и результатам в статике 

и динамике новых условий.  

Для получения таких результатов ме-

тодология факторного анализа должна бази-

роваться на комплексе методов, включаю-

щих: 

- метод структурных матриц, который 

позволяет: по формальным правилам перехо-

дить от логико - лингвистических к логико-

математическим моделям; решать задачи 

проектирования облика организации и тра-

ектории еѐ антикризисного развития при 

ограниченном ресурсе на основе их оптими-

зации и адаптации по ситуации и результа-

там в статике и динамике; 

- базисную нечѐткую логику по Колмо-

горову и усовершенствованные на еѐ основе 

эмпирически установленные шкалы состоя-

ний элементов организации, различных по 

природе, но сводимых к интегральному по-

казателю состояния всей организации. В ка-

честве интегрального показателя рассматри-

вается уровень еѐ безопасности и устойчиво-

го развития системы, как функции частных 

показателей устойчивости развития образу-

ющих еѐ элементов; 

- методы ассоциации состояний орга-

низации с их полезностью для остального 

мира в интересах выявления угроз устойчи-

вости еѐ развития, как результат его ответ-

ной реакции на причиняемый ущерб; 

- методы сравнительного экономиче-

ского, финансового и риск анализа вариан-

тов инновационно - инвестиционных проек-

тов облика организации и траектории еѐ ан-

тикризисного  развития; 

- методы выявления ошибок ЛПР на 

основе: определения диспропорций между 

необходимым, потенциально и реально воз-

можным, поиска путей ликвидации их нега-

тивных последствий, предупреждения в 

настоящем и будущем.  

Всѐ это позволяет существенно умень-

шить размерность задач проектного управ-

ления и количество приемлемых вариантов 

их решений за счѐт поиска близких к опти-

мальным способов и средств достижения це-

лей организации по ситуации и результатам. 

При этом учитывается влияние природного и 

человеческого факторов, неопределенность 

ситуации и возможность еѐ уменьшения по 

результатам мониторинга состояний внеш-

ней среды, контроллинга состояний внут-

ренней среды, экспертизы последних на со-

ответствие требуемым, организации мер по 

ликвидации возникших диспропорций. 

Именно такой подход получил название 

эвентологических исследований на комплек-

се рассматриваемых моделей.  

С этих позиций решение главной зада-

чи интеллектуальной поддержки проектного 

управления возможно по результатам иссле-

дований на эвентологических моделях взаи-

мо - связанного развития внешней и внут-

ренней среды организации в прошлом, 

настоящем и будущем. 
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ПРОГРЕВА  

ТРЕХСЛОЙНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

ПРИ  ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ВТОРОГО РОДА 

Аннотация. Представлено обобщенное аналитическое решение задачи прогрева трехслойных строительных 

конструкций при произвольном изменении со временем функции теплового потока. Получены расчетные 

формулы для экспоненциального,  линейного и постоянных значений функций теплового потока. Конечно-

разностным методом получено  значение теплового потока для температурного режима стандартного пожара. 

Ключевые слова:  строительные конструкции, пожар, тепловой поток, прогрев. 
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THE ISSUE HEATING CONSTRUCTION IN BOUNDARY CONDITIONS  

OF THE SECOND KIND 

Abstract: The generalized analytical solution warm sandwich constructions with arbitrary time variation of the func-

tion of the heat flux. Calculation formulas for exponential, linear and constant heat flux values of functions. Finite-

difference method is used to value the heat flux to temperature standard fire. 

Keywords: heating constructions, standard fire, the heat flux. 

 

В строительной
10

 отрасли часто кон-

структивные элементы представляют собой 

слоистые системы, отдельные слои которых 

выполняют различные функции, и нередко 

значительно отличаются по теплофизиче-

ским характеристикам. Для обеспечения по-

жарной безопасности, например, требуемого 

предела огнестойкости конструкций, выбора 

материалов, с точки зрения оптимального 

проектирования, необходимо знание их теп-

лового состояния при воздействии высоко-

интенсивных тепловых потоков в процессе 

пожара. 

Известно [1], что если в слоистой стен-

ке термическое сопротивление одного слоя 

на два порядка ниже термического сопро-

тивления другого, то температурное поле 

такого слоя можно принять равномерным. А 

если критерий Bi будет значительно больше 

0,1, то температурное сопротивление этого 

слоя определяет значительную неравномер-

ность температурного поля в процессе огне-

                                                           
©

 Зайцев А.М., Муратов А.И., 2016 

вого воздействия. Эти особенности позволя-

ют в отдельных случаях значительно упро-

стить математическую постановку и анали-

тическое решение теплотехнической задачи 

огнестойкости. 

С учетом приведенных выше сообра-

жений, рассмотрим симметричный нагрев в 

условиях огневого воздействия неограни-

ченной трехслойной пластины (рис.1), под 

воздействием произвольно изменяющегося 

во времени теплового потока. Примем, что 

крайние слои данной пластины прогревают-

ся равномерно по сечению, т.е. термические 

сопротивления этих слоев будут незначи-

тельными. В этом случае нестационарное 

температурное поле рассматриваемой пла-

стины полностью характеризуется тепловым 

состоянием среднего слоя, так как темпера-

туру крайних слоев в любой момент времени 

можно определить по температуре гранич-

ных плоскостей четных слоев. При этом, как 

показано на рис. 1, тепловой поток воздей-

ствует с правой стороны, а с левой стороны 

тепловой поток равен нулю. Примем, что 

mailto:zaitsev856@yandex.ru
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прогрев происходит под воздействием теп-

лового потока, который, в общем случае, яв-

ляется функцией времени q(). 

 
Рис. 1 - Расчетная схема 

На основании вышеизложенного мате-

матическая задача сводится к решению диф-

ференциального уравнения нестационарной 

теплопроводности для среднего слоя 
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где параметры без индекса относятся к сред-

нему слою, а с индексами 1 и 2 к боковым 

слоям. Решение поставленной задачи в виде 

системы уравнений (1) - (4) получено нами 

методом разделения переменных с использо-

ванием теоремы Дюамеля  [2] и в безразмер-

ном виде может быть представлено в виде 

уравнения. (При этом принято, что так как в 

начальный момент огневого воздействия 

тепловой поток равен нулю (q0(0)=0), из-за 

равенства температур пожара и конструк-

ций) 
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где:  безразмерная координата и время пред-

ставлены в виде соотношений  
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2   – представляют собой отно-

шение объемных теплоемкостей крайних 

слоев к объемной теплоемкости среднего 

слоя. 

Собственные числа Аn определяются  

из соотношения: 
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n - корни характеристического уравнения 
определяются из соотношения 
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Таким   образом,   мы   получили 
обобщенное решение, характеризующее про-
грев трехслойной пластины, с оговоренными 
выше свойствами, при нагревании произ-
вольно изменяющимся со временем тепло-

вым потоком.  
Для получения частных решений с за-

данной функцией теплового потока, в фор-
мулу (5) вместо q'() необходимо подставить 
соответствующую функцию теплового пото-
ка.  

Если тепловой поток в процессе огне-
вого воздействия не изменяется со временем 
(q() = q0 = const), то из (5) получим следую-
щее решение 
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Если функция теплового потока, воз-

действующего на рассматриваемую слои-
стую систему, при пожаре изменяется ли-
нейно 

  ,00 FbFq   (9) 

где b – параметр, тогда  подставляя формулу 
(9) в (5), получим следующее решение 
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(10) 

 
Если тепловой поток при пожаре изменяется по экспоненциальной зависимости вида 

   ,exp 00 FpFq   (11) 

где p – параметр, тогда из соотношения (5) получим следующее решение 
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Следует отметить, что полученные ре-

шения (5), (8), (10), (12) обладают ценным 

свойством, так как в каждом из них можно 

совершить предельный переход по значени-

ям величин N1, и N2, приравняв их одновре-

менно или поочередно нулю. Так если мы 

приравняем нулю N1, или N2, то подучим 

решения для соответствующих двухслойных 

стенок. При этом соответствующим образом 

преобразуется соотношения для определения 

корней и характеристических чисел. 

Если одновременно N1 и N2 приравня-

ем нулю, то получим формулу для определе-

ния теплового режима в однородной, с теп-

лотехнической точки зрения, неограничен-

ной пластине под воздействием произвольно 

изменяющегося со временем теплового по-

тока 

Если при этом тепловой поток принять 

постоянным во времени, то из (5) получим 

решение для однослойной стенки, подробно 

исследованное в работах А.В. Лыкова [1] 
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при   этом   значения   корней   характери-

стического   уравнения   определяются   из 

соотношения 

n = n  (14) 

Таким образом, получена обобщенная 

аналитическая зависимость (5), характери-

зующая прогрев трехслойной пластины при 

одностороннем нагреве произвольно изме-

няющимся в процессе огневого воздействия 

тепловым потоком. Полученные результаты 

можно использовать для расчета прогрева 

слоистых конструктивных элементов при 

различных температурных режимах пожаров 

с определенными значениями функции теп-

лового потока.   

Определение   теплового   потока   в 

строительные   конструкции   при   стан-

дартном   пожаре   нами   проведено   путем 

решения   задачи   прогрева   железобетон-

ной   плиты   конечно-разностным   методом 

[3,4].   Результаты   исследования   представ-

лены на рис. 2. 

 

 
Рис. 2 - Изменение теплового потока со временем 
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Из рис. 2 видно, что значение теплово-

го потока в начальный период огневого воз-

действия интенсивно возрастает, достигая 

некоторого максимального значения, а затем 

происходит его плавное снижение. В сред-

нем значение функции теплового потока за 

шестичасовой период огневого воздействия 

составляет 12, 881 кВт/м, что достаточно хо-

рошо сходится с результатами полученными 

в работе [5]. Дальнейшие исследования бу-

дут направлены на отработку методики рас-

чета прогрева строительных конструкций 

при реальных температурных режимах по-

жаров. 

В данной работе использовались также 

материалы следующих исследований [7-12]. 
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Изучение
11

 и анализ теории моделиро-

вания показывает, что познание любой си-

стемы сводится к созданию еѐ модели. Спе-

циалисты считают, что моделирование ста-

новится основной функцией вычислитель-

ных систем, которые в свою очередь являют-

ся сложными и дорогостоящими техниче-

скими системами и могут являться объекта-

ми моделирования.  Существует множество 

методов и средств  моделирования в той или 

иной области. В факторном анализе разли-

чают модели детерминированные  (функци-

ональные) 

и стохастические (корреляционные). С по-

мощью детерминированных факторных мо-

делей исследуется функциональная связь 

между результативным показателем (функ-

цией) и факторами (аргументами), которые 

влияют на его величину [1].  

В настоящее время трудно указать об-

ласть человеческой деятельности, где бы ни 
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применялось моделирование. Имитационное 

моделирование получило широкое распро-

странение в сфере логистики. Эффектив-

ность логистической функции напрямую за-

висит от гибкости управления транспортным 

парком, запасами и многими другими ресур-

сами. Менеджеры крупных компаний не все-

гда имеют возможность принять верное ре-

шение в связи с отсутствием инструментария 

для моделирования ситуации, поскольку не 

могут изучить показатели работы компании 

в динамике. 

Понятие логистической сети является 

базовым понятием при проведении работ по 

анализу и моделированию логистических 

систем (рис. 1) самого различного назначе-

ния и масштаба, начиная с внутренней логи-

стики небольшого промышленного предпри-

ятия и заканчивая системами поставки гру-

зов и товаров, относящимися к глобальной 

(всемирной) логистике.  Имитационное мо-

делирование является одним из методов мо-

делирования логистических сетей. Имитаци-
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онное моделирование является гибким 

и многофункциональным подход для описа-

ния процессов складской логистики, транс-

портной логистики и управления цепочками 

поставок, применяемый на всех этапах: пла-

нирование, управление, контроль. Общее 

свойство количественных моделей заключа-

ется в том, что они позволяют получать чис-

ленные оценки показателей функционирова-

ния логистической сети. На их основании 

принимаются решения о конфигурации сети, 

об объѐме и производительности требуемых 

для еѐ функционирования ресурсов, а также 

связанных с ними стратегиях диспетчирова-

ния и управления. 

 

 

Рис. 1 - Исходные данные и результаты имитационного моделирования                                         

в логистической системе 

 

Из представленной выше схемы следу-

ет, что модель процесса функционирования 

логистической системы включает в себя ряд 

параметров, такие как входные потоки дан-

ных, ресурсы управления, размещения и пе-

риода наблюдения. Результатом построения 

данной модели являются экономические по-

казатели, отражающие эффективность ис-

пользования ресурсов, производительность, 

пропускную способность и качество обслу-

живания клиентов. 

Имитация структурного и функцио-

нального пространства моделируемой си-

стемы осуществляется на основе решения 

системы балансовых уравнений, которые 

определяются с помощью методов линейно-

го, нелинейного, динамического, статистиче-

ского и другого вида программирования [2] . 

Рассмотрим детерминированную мо-

дель динамического программирования – 

задачу о загрузке [3], которая в  классиче-

ской форме заключается в определении за-

грузки судна/самолета/рюкзака грузами, ко-

торые приносят наибольшую выгоду. Задача 

о загрузке является типичным представите-

лем задачи распределения ресурсов, в кото-

рой ограниченный ресурс распределяется 

между конечным числом видов экономиче-

ской деятельности. Данную задачу приме-

ним к сети розничной торговли. В данном 

случае задача о загрузке сводится к рацио-

нальной загрузке торговых помещений и 

складов товарами, приносящими наиболь-

шую суммарную прибыль и выбору наибо-

лее ценных товаров для заказа.  

Рекуррентное уравнение процедуры 

эффективной загрузки определяется вмести-

мостью склада   товаров   наименований. 

Пусть    – количество товаров i-го наимено-

вания, подлежащих загрузке,    - прибыль, 

которую приносит один товар i-го наимено-

вания, помещенный на складе,    - размер 

одного товара i-го наименования. Цель дан-

ной задачи: максимизация соответствующей 

функции прибыли. Общая задача имеет вид: 

Максимизировать 
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      +     +   +     (1) 

при условии, что 

    +    +   +        (2) 

                      (3) 

Элементы данной модели определяют-

ся следующим образом [3]: 

1. Этап i  соответствует товару i-го 

наименования, i         . 

2. Варианты решения на этапе i описы-

ваются количеством    товаров i-го наиме-

нования, подлежащих загрузке. Соответ-

ствующая прибыль заключается в произве-

дении     . Значение    ограничено от 0 до 

      , где        – целая часть числа     . 

3. Состояние    на этапе i  выражает 

суммарный размер товаров, решение о по-

мещении на склад которых были приняты на 

этапах i i +      . Это определение отража-

ет тот факт, что ограничение по вместитель-

ности склада является единственным, кото-

рое связывает   этапов вместе.  

Максимальная суммарная прибыль от 

этапов i i +      , при заданном состоянии 

  , будет заключаться в функции   (  ). 

Решение проблемы автоматизации учѐ-

та заказов можно найти в применении дан-

ной модели и в использовании автоматизи-

рованной информационной системы, ориен-

тированной на выполнение определенных 

функций. Такие системы предназначены для 

быстрого и точного оформления заказов, не 

прилагая лишних усилий. Так же точное 

определение размера требуемого заказа 

необходимо для оптимизации уровня запа-

сов, их эффективного использования, под-

держания баланса, а также минимизации 

оборотных средств, вложенных в эти запасы. 

Практически все области логистиче-

ской деятельности пронизывает подсистема 

управления запасами. Считаясь относитель-

но молодой отраслью исследования опера-

ций, теория управления запасами играет 

важную роль в развитии и управлении сетей 

розничной торговли, а так же находит свое 

решение в различных моделях. 
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Высшей
1
 формой системного изомор-

физма является тождество. Наиболее распро-
страненная форма его существования - не-
полное сходство. Частным случаем его будет 
отношение эквивалентности, одним из видов 
которого есть равенство. 

Отношение эквивалентности [1] между 
двумя объектами - системами обладает свой-
ствами: 

1) рефлексивность: всякий объект-
система a эквивалентен самому себе, т.е. (a, 
a)  R или a R a; 

2) симметричность: если a эквивален-
тен b, то b эквивалентен  a,  т.е.,   если (a, b) 
 R,  то также (b, a)  R,  или  a R b  b R a 
(R = R

-1
); 

3) транзитивность: если a эквивалентен 
b, а b эквивалентен c, то а эквивалентен с; 
другими словами: (a, b)  R и  (b, c)  R   
(a, c)  R, или a R b и b R c  a R c. 
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Из определений системного изомор-
физма и эквивалентности следует частный 
характер второй по отношению к первому. 
Если в последнем слово эквивалентность за-
менить словом равенство, получим опреде-
ление отношения равенства. 

Приведенные определения работают 
также в случае, если можно выделить мно-
жество признаков П1, П2, ... , Пк  для соответ-
ствия между объектами - системами.  Тогда  
можно считать  равными  по  признакам П1, 
П2, ... , Пк такие объекты, которые становятся 
неотличимыми выделенным признакам. 

От отношения равенства перейдем к 
отношению симметрии. В рамках ОТС сим-
метрия предстает как системная категория, 
обозначающая совпадение по признакам “П” 
систем “С” после изменений “И” [1]. Отсюда 
приходим к выводу, что равенство - это 
симметрия (неравенство - ассиметрия) и 
наоборот. Это следует из того, что отноше-
ние равенства, т.е. “рефлексивность”, ”сим-
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метричность”, ”транзитивность” равнознач-
ны трем групповым аксиомам - о нейтраль-
ном элементе, об обратных элементах, о за-
мкнутости групп на себе (групповой харак-
тер симметрии будет показан ниже). 

Нарушение изоморфизма в ходе функ-
ционирования системы приводит к образо-
ванию полиморфизма. По определению по-
лиморфизм - это выделенное на основании 
какого-либо признака множество объектов, 
различающихся по числу и (или) отношению 
“строящих” их элементов. 

Таким образом, если системному изо-
морфизму соответствует отношение симмет-
рии, то полиморфизму - отношение ассимет-
рии. Часто наблюдается ситуация, когда при 
сравнении состояний системы в различные 
моменты времени в целом фиксируется ра-
венство по некоторому интегральному при-
знаку П = (П1, П2, ... , Пk), однако по отдель-
ным признакам Пi1, Пi2, ... , Пin  (n « k) 
наблюдается неравенство. Очевидно нару-
шение (хотя и незначительное) изоморфиз-
ма, а значит и симметрии. В силу того, что 
по П равенство существует, ассиметрия не-
значительна. Соответствующий такой асси-
метрии вид отношения называется дисси-
метрией. Описанная ситуация часто наблю-
дается при функционировании стохастиче-
ских систем. 

Как отмечалось выше, ОТС основыва-
ется на принципах диалектики. В частности, 
развитие системы, ее качественные и коли-
чественные изменения базируются на законе 
единства и борьбы противоположностей. 
Вследствие этого система должна обладать 
реально или виртуально существующими 
прямыми и обратными  - взаимопротивопо-
ложными - элементами, связанными отно-
шениями законом композиции данной груп-
пы. Кроме того любой системе присуще не-
которе количество отношений непротиворе-
чия. Как и предыдущее это утверждение сле-
дует из симметричности, групповой природы 
любой системы [1] и, следовательно, нали-
чия в ней отношения непротиворечия, но 
уже между взаимонепротивоположными 
элементами системы. 

Предельная форма противоречия - 
конфликт. Рассмотренное отношение проти-
воречия позволяет перейти к рассмотрению 
отношения конфликта, а отношение непро-
тиворечия - к отношению содействия и от-
ношению безразличия. 

Отношения конфликта (>| ) и содей-
ствия (С) в системах определяются взаимо-
действием (двусторонним или 2 - действием) 
и (или) односторонним действием (1 - дей-
ствием - действие только одной из двух сто-
рон). Отношение безразличия (Б) определя-
ется взаимонедействием (0 -действием) [1]. 

В рамках общей теории систем сим-
метрия предстает как системная категория, 
обозначающая совпадение по признакам “П” 
систем “С” после изменений “И”[2]. В связи 
с каждой из четырех аксиом теории групп 
можно утверждать, что произвольная группа 
Г симметрична 

Симметричность свойственна произ-
вольной стохастической системе, параметры 
которой связаны отношениями конфликта, 
согласия и безразличия. 

Можно сформулировать утверждение:  
отношения конфликта, содействия и безраз-
личия образуют группу. 

Для доказательства введем обозначе-
ния. Отношение конфликта >| между пара-
метрами будем обозначать знаком “-”, отно-
шение содействия С - знаком “+”, отношение 
безразличия Б - “0”. Тогда на множестве {+, - 
, 0} композиция Z представляет собой соче-
тание связей между элементами ( парамет-
рами ) системы, т.е. сочетания отношений +, 
-, 0, соответствующих этим связям.  

Рассмотрим все возможные сочетания 
+, -, 0. Для этого достаточно исследовать со-
четания этих отношений на множестве всего 
трех элементов системы. Будем подразуме-
вать под положительным действием элемен-
та - параметра (А, В или С) увеличение его 
значений, под отрицательным действием - 
уменьшение, под недействием - неизмен-
ность его значений [1]. Рассмотрим подроб-
нее каждую из шести возможных компози-
ций: 

1) если А и В, В и С связаны отноше-
нием +, это значит, что при увеличении зна-
чений параметра А значения В также увели-
чиваются, и при увеличении значений В зна-
чения С увеличиваются. Таким образом при 
увеличении значений А увеличиваются зна-
чения С. Следовательно между А и С в этом 
случае отношение +. Аналогичные рассуж-
дения при уменьшении значений параметров 
приводят к тому же результату [3]. Итак 
имеем соотношение + + = +. 

Для пяти оставшихся случаев без огра-
ничения общности можно ограничиться рас-
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смотрением только увеличение значений па-
раметра А;  

2) если между А и В отношение +, это 
говорит о том, что значения А и В увеличи-
ваются. При этом отношение - между В и С 
характеризует уменьшение значений С. Зна-
чит между А, С должно быть отношение -. 
Тогда получим композицию + - = - или - + = -
; 

3) отношение - между А и В свидетель-
ствует об уменьшении В при увеличении А. 
В то же время - между В и С иллюстрирует 
увеличение С при уменьшении В. Рассмот-
ренная композиция показывает увеличение С 
при увеличении А.  Значит между А и С от-
ношение +. Получаем композицию - - = +; 

4) увеличение А вызывает увеличение 
В, при этом С не изменяется. Следовательно 
справедливо соотношение + 0 = 0 или 0 + = 
0; 

5) увеличение А приводит к уменьше-
нию В, а С не изменяется. Отсюда получаем 
композицию - 0 = 0 или 0 - = 0; 

6) неизменность А, В и С иллюстриру-
ется композицией 0 0 = 0. 

Остается показать, что приведенные 
рассуждения позволяют утверждать о том, 
что множество {+, -, 0} образует группу. 

Проверим выполнение четырех аксиом: 
1) a Z b  Г. Пусть а и b соответствуют 

отношению +. + + = +  Г. Далее а = +, b = -. 
Имеем + - = -  Г. а = -, b = +. - + = -  Г. Те-
перь а = -, b = -. - - = +  Г. При а = +, b = 0 
получаем + 0 = 0  Г. а = 0, b = +. Отсюда 0 + 
= 0  Г. Далее а = -, b = 0. - 0 = 0  Г. При а = 
0, b = - имеем 0 - = 0  Г. Если а = 0, b = 0, 0 
0 = 0  Г.  

Аксиома замыкания доказана; 
2) проверим ассоциативность. (a Z b ) Z 

c = a Z (b Z c): 
2.1) a = b = c +.  (+ +) + = + + = +.  + (+ 

+) = + + = +; 
2.2) а = +, b = -, c = -.  (+ -) - = - - = +.  + 

(- -) = + + = +. Результат будет таким же при 
а = -, b = +, c = - и при а = -, b = -, c = +; 

2.3) а = +, b = 0, c = 0.  (+ 0) 0 = 0 0 = 0.  
+ (0 0) = + 0 = 0.  

При а = b = 0, c = + и при а = с = 0, b = 
+ результат тот же; 

2.4) а = -, b = c = 0. (- 0) 0 = 0 0 = 0. - (0 
0) = - 0 = 0. Если а = b = 0, c = - или а = с =0, 
b = -, ассоциативность также имеет место; 

2.5) а = b = c = 0.  (0 0) 0 = 0 0 = 0.  0 (0 

0) = 0 0 = 0. 
Итак, ассоциативный закон выполняет-

ся при любых композициях +, -, 0; 
3) проверим существование единствен-

ного нейтрального элемента е такого, что для 
каждого а выполнится a Z e = e Z a и найдет-
ся обратный элемент b, при котором a Z b = b 
Z a = e: 

3.1.1) а = +, e = +.  + + = + + = + = +. 
В качестве нейтрального элемента для 

+  может быть сам +;       
3.1.2) а = +, e = -.  + - = - + = -  +.  
Элемент - не может быть нейтральным 

для элемента +; 
3.1.3) а = +, e = 0.  + 0 = 0 + = 0  +. 

Элемент 0 также не может быть нейтраль-
ным для +. Вывод, для элемента + нейтраль-
ным может быть только сам +. В качестве 
обратного к +  может быть только сам эле-
мент +. а = +, b = +. + + = + + = +; 

3.2.1) а = -, e = -.  - -  =  +  -.  
 Элемент - не является нейтральным 

для элемента -; 
3.2.2) а = -, e = 0.   - 0  =  0 -  =  0   -. 
И 0 не является нейтральным элемен-

том для -; 
3.2.3) а = -, e = +.  - + =  + -  =  -.  
Таким образом только + может быть 

нейтральным -.  
Соотношение - - = - - = + показывает, 

что обратным для элемента - является сам -; 
3.3.1) а = 0, е = 0.  0 0 = 0; 
3.3.2) а = 0, е = +.  0 + = + 0 = 0; 
3.3.3) а = 0, е = -.  0 - = - 0 = 0. 
Пусть е = +. Тогда 0 b = b 0 = +. Такой 

элемент b не существует. Если е= -, то 0 b = b 
0 = -. Результат тот же. Если же е = 0, имеем 
0 b = b 0 = 0. Отсюда вытекает, что b может 
быть равен только 0. b  + и b  -, т.к. в этих 
ситуациях элемент 0 должен быть обратным 
и для +, и для -, а это исключено. Следова-
тельно для элемента 0 и нейтральным, и об-
ратным является только 0. 

Итак множество {+, -, 0}, где элемент + 
отражает отношение С, элемент - отражает 
отношение >| , а элемент 0 - отношение Б, 
представляет  собой  группу,  причем комму-
тативную,    т. к.    для        a и b  Г a Z b = 
b Z a. 

Подсистему W
k 

 системы S будем 
называть ядром конфликта, если на этой 
подсистеме задано отношение конфликта. 
Подсистему W

с
 системы S будем называть 
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ядром содействия, если этой подсистеме за-
дано только отношение содействия. Подси-
стему W

б
 системы S будем называть ядром 

безразличия, если на этой подсистеме задано 
только отношение безразличия [3]. 

Аналогично рассуждениям, проведен-
ным выше, нетрудно показать, что утвер-
ждение справедливо и в том случае, если S 
содержит только W

б
, если S содержит только 

W
к
, если S содержит только W

c
, если S = W

c
 

 W
k
, если S = W

c
  W

б
, если S = W

б
  W

k
. 

Изложенное выше иллюстрирует то, что 
симметрия присутствует в стохастических 
системах. 
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Известно
2

 [1-4], что безопасное и 

устойчивое (антикризисное)  развитие (БУР) 

хозяйствующих субъектов (ХС) в новых 
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условиях ХХI века возможно достичь за счѐт 

своевременного обеспечения лиц, принима-

ющих решения (ЛПР), качественной инфор-

мацией о состоянии внешней и внутренней 

среды ХС. Проблема состоит в том, что ре-
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шить такую задачу качественно и в срок 

практически невозможно без помощи специ-

ализированных информационных систем и 

технологий. Согласно [5], причинами такого 

положения являются: противоборство дого-

варивающихся сторон на политической 

арене (далее контекст), конкурентная борьба 

в социально – эколого - экономической сфе-

ре (далее аспекты), информационная война 

между теми же сторонами (далее условия). 

Исходом такого противостояния является 

неизбежное возникновение локальных кри-

зисов, которые имеют тенденцию перетека-

ния из одной сферы деятельности в другую. 

В результате локальные кризисы трансфор-

мируются в региональные и мировые. В та-

кой ситуации обеспечить безопасность и 

устойчивость развития возможно на основе 

управления циклами информационной и ин-

теллектуальной поддержки устойчивости 

развития ХС, их элементов в реально скла-

дывающейся и прогнозируемой обстановке.  

Предпрогнозные исследования состоя-

ния вопроса привели к выводам [6-15]. 

1.Информационная и интеллектуальная 

поддержка должна осуществляться в назван-

ных выше контексте, аспектах и условиях. 

Другими словами, БУР является функцией 

его информационного обеспечения (ИО), ар-

гумент которого – информационная безопас-

ность  (ИБ) субъекта В свою очередь,  ИБ в 

условиях информационной войны является 

функцией информационного конфликта (ИК) 

между договаривающимися сторонами. Та-

ким образом приходим к аббревиатуре вида 

БУР(ИО(ИБ(ИК) ХС, его системы информа-

ционной безопасности (СИБ). . 

2. На современном этапе эффектив-

ность такой поддержки должны рассматри-

ваться с позиций: ER концепции (сущность 

исследуемых процессов и явлений, отноше-

ния между ними, влияющая на них атрибу-

тика); логико – вероятностно - информаци-

онного подхода; системного математическо-

го моделирования взаимосвязанного разви-

тия внешней и внутренней среды ХС его 

СИБ. 

3. В свете требований [5] проблема  

должна решаться с учѐтом влияния челове-

ческого, природного, других объективных и 

субъективных факторов в заданном контек-

сте, аспектах и условиях  

Логико – вероятностно - информаци-

онный подход [9] на современном этапе ба-

зируется на синтаксическом, семантическом 

и математическом моделировании взаимо-

связанного развития внешней и внутренней 

среды ХС, которое осуществляется теорети-

ческими, эмпирическими (эффективными) и 

эвентологическими методами. Их усовер-

шенствование должно быть направлено на 

устранение недостатков накопленной базы 

знаний и ресурса по проблеме, отмеченных в 

[5]. Ими являются: противоречивость и не-

совершенство правового регулирования от-

ношения между личностью, обществом и 

государством в информационной сфере; от-

ставание отечественных информационных 

технологий от мирового уровня их развития; 

отсутствие у отечественных компаний поли-

тики ИБ, Последнее обстоятельство приво-

дит к банкротству, кризису и летальному ис-

ходу компании. С целью устранения таких 

недостатков необходимо разработать теоре-

тических основ системного математического 

моделирования взаимосвязанного развития 

их внешней и внутренней среды ХС, их СИБ.  

Цель данного исследования – обосно-

вать траекторию  устойчивого развития ХС, 

их СИБ в статике и динамике реально скла-

дывающейся и прогнозируемой обстановки.   

  Путь достижения цели – внедрение 

формы хозяйствования 5С (самоопределение 

функциональной полезности; самоокупае-

мость, самофинансирование и самоуправле-

ние; самостоятельность в принятии решений 

по адекватной реакции на угрозы нарушения 

ИБ ХС, его СИБ с негативными последстви-

ями, для личности, общества, государства. 

  Задача на этом пути – разработка ин-

новационно - инвестиционных проектов 

адаптивного облика СИБ, которые близки к 

оптимальным по ситуации и результатам в 

статике и динамике новых условий. Методо-

логия решения такой задачи должна базиро-

ваться на системном математическом моде-
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лировании взаимосвязанного развития 

внешней и внутренней среды ХС, его СИБ. 

Это многофакторная, многоразмерная и мно-

гокритериальная задача, которая имеет мно-

гоальтернативные решения. Проблемными 

на сегодня остаются вопросы логико-

вероятностно-информационного подхода к 

оценке эффективности проектируемых си-

стем, глобальной оптимизации способов и 

средств достижения БУР(ИО(ИБ(ИК) ХС, 

его СИБ. Накопленная база знаний и ресурса 

по управлению и моделированию позволяет 

предложить систему методов требуемого це-

левого и функционального назначения. В ин-

тересах формирования такой системы мето-

дов воспользуемся следующими общеиз-

вестными положениями ER концепции. 

Сущность изучаемых процессов и яв-

лений в переводе с латинского «essentia» 

означает то постоянное, что в них сохраняет-

ся при различных вариациях. В свете приня-

того контекста информационной безопасно-

сти ХС под сущностью будем понимать имя 

состояния устойчивости его развития в за-

данном контексте, аспектах  и условиях, то 

есть по цели, месту и времени (по Колмого-

рову), диапазону условий и полю проблем-

ных ситуаций, возникающих во внешней и 

внутренней среде объекта на современном 

этапе. Это базовое понятие определяет под-

ход к разработке синтаксических моделей 

взаимосвязанного развития названных сред. 

Например. Именами состояния устойчивости 

развития социально-эколого-экономической 

системы могут стать [2]: процветание, ста-

бильность, полная неопределѐнность ситуа-

ции, предкризисная состояние и банкротство 

с угрозой развития локального кризиса и ле-

тального исхода для ХС. 

То или иное имя состояния устойчиво-

сти определяется сущностью отношений 

между сторонами в процессе их противобор-

ства, конкурентной борьбы и информацион-

ной войны. Это основа для разработки се-

мантических моделей взаимосвязанного раз-

вития внешней и внутренней среды ХС за 

счѐт выявления причинно-следственных свя-

зей, движущих сил, целей, законов и законо-

мерностей такого развития.  Такой подход в 

эвентологии используется в формуле Бэкуса-

Наура для семантического моделирования 

имени состояния объекта в контексте «по 

определению есть». Формула имеет вид [16]: 

«в левой части указывается нетерминальное 

слово (имя состояния), затем используется 

символ ::= (по определению есть), после чего 

в правой части приводится формула для 

определения смысла имени (качественная 

характеристика) и/или его значения (количе-

ственная характеристика) в необходимой 

технологической последовательности таких 

вычислений». 

В условиях неопределѐнности ситуа-

ции и результатов это может быть функцио-

нал или оператор, который содержит необ-

ходимую последовательность функций (се-

мантическая сеть) без их разделения верти-

кальной чертой или с их разделением такой 

чертой. 

Например. Формула информационной 

безопасности по Бэкусу-Науру с учѐтом вы-

ше сказанного приобретает вид (логика): 

«Информационное обеспечение безопасного 

и устойчивого развития ХС, его системы ин-

формационной безопасности ::= (по опреде-

лению есть) их защищѐнность от угроз 

нарушения информационной безопасности с 

негативными последствиями для личности, 

общества, государства | возможность преду-

преждения и разрешения информационных 

конфликтов между договаривающимися сто-

ронами | предупреждение трансформации 

конфликтов в «холодную» войну с угрозой 

еѐ последующего перерастания в локальные, 

региональные и мировые войны и/или кри-

зисы | адекватная реакция на реально скла-

дывающуюся   и   прогнозируемую   геопо-

литическую,   геоэкономическую   и т.п.   об-

становку».  

В математике семантическая сеть ассо-

циируется с разновидностью графа (теорети-

ческие методы моделирования). В ней роль 

вершин выполняют понятия используемой 

базы знаний, а направленные дуги задают 
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отношения между ними. Для реализации та-

кого подхода можно воспользоваться из-

вестными в теории прогнозирования и при-

нятия решений методами формирования ко-

да объекта прогноза. Он составляется по ос-

нованиям: природа и масштабы объекта, 

сложность его структурных связей, детерми-

нированность и цикличность изучаемых 

процессов и явлений, информационная обес-

печенность. С помощью такого кода из таб-

лицы соответствия выбираются и составля-

ются эффективные комплексы (системы) ме-

тодов прогнозирования требуемого целевого 

и функционального назначения.  

В эмпирических (эффективных) и эвен-

тологических методах семантического моде-

лирования используются тексты, рисунки, 

графики, таблицы, диаграммы и т.п. Отличие 

состоит в том, что с помощью эксперимента 

проверяется достоверность моделирования 

изучаемых процессов теоретическими мето-

дами, а эвентологические методы помогают 

установить причины возникновения прома-

хов и ошибок исследователей, которые по-

рождаются человеческими, природными, 

другие объективными и субъективными фак-

торами. Ошибки проявляются в диспропор-

циях между результатами теоретических, 

эмпирических и эвентологических исследо-

ваний на моделях. К человеческому фактору 

по И. Ансоффу  относится зависимость осве-

домлѐнности ЛПР, от своевременности по-

лучения ими качественной информации (то 

есть полной, достоверной, точной и полез-

ной) о ситуации и результатах в логике [1]: 

Цель – ситуация – проблема – еѐ реше-

ние – побочные эффекты – их преодоление; 

Действие – противодействие – ответ-

ные меры и т.д. 

В результате семантическое моделиро-

вание предназначается для создания концеп-

туальной модели предметной области, кото-

рой в нашем случае является 

БУР(ИО(ИБ(ИК) ХС его СИБ. В этом слу-

чае, следуя основным положениям теории 

интеллектуальных систем [8], ЛПР должны: 

воспринимать события, происходящие во 

внешней и внутренней среде ХС, его СИБ, 

понимать их сущность и отношения между 

ними; уметь мыслить, то есть распознавать 

ситуацию, обосновывать адекватную реак-

цию на неѐ.  

На современном этапе теоретические и 

эмпирические методы моделирования доста-

точно хорошо разработаны и здесь не об-

суждаются. Однако, с точки зрения ИБ ХС 

они нуждаются в усовершенствовании на 

основе рассмотрения прямых и обратных 

информационных связей в его облике, изуча-

емых процессах и явлениях.  

Необходимость учѐта влияния челове-

ческого, природного и других факторов, со-

здающих неопределѐнность ситуации и ре-

зультатов, будем исследовать с помощью 

методов эвентологического скоринга. Эвен-

тология [16,17] это относительно новый раз-

дел классической теории вероятностей. Она 

базируется на методах теории нечѐтких 

множеств и нечѐткой логики, интеллекту-

альных систем, возможностей и риска, про-

гнозирования и принятия решений, опти-

мального управления. Ключевыми момента-

ми методологии эвентологического скоринга 

являются следующие. 

Нейро-нечёткая математическая мо-

дель изучаемых процессов и явлений базиру-

ется на введении математической модели 

лингвистической переменной. Она включает 

пять факторах, которые оказывают суще-

ственное влияние на нормализацию закона 

распределения вероятности возможного ис-

хода информационной войны. Такими фак-

торами являются: 

- имя переменной х, определѐнной на 

полном множестве имѐн, Х, в рассматривае-

мых предметных областях, то есть в задан-

ном контексте, аспектах и условиях ИБ ХС, 

его СИБ; 

- множество таких имѐн Т(х), опреде-

лѐнных на подмножестве конкретно рас-

сматриваемой предметной области; 

- синтаксическое правило образования 

имѐн, G; 

- семантическое правило ассоциирова-

ния с конкретным именем каждой количе-

ственно-качественной величины его аргу-
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мента, М. 

Оперируют с такими показателями 

приведенного определения лингвистической 

переменной как функция принадлежности 

названных факторов, )(х , к функции их по-

лезности с точки зрения вероятности дости-

жения цели ХС, его СИБ, в намеченные пла-

новые сроки. Аргументами такой вероятно-

сти являются области определения количе-

ственных и качественных характеристик 

имени,  , в рассматриваемой предметной 

области. Сама вероятность является функци-

ей качества информационного обеспечения в 

реально складывающейся и прогнозируемой 

обстановке. С учѐтом сказанного и следуя 

предложенному в [9] логико-вероятностно-

информационному подходу моделирования 

процесса проектирования, приходим к сле-

дующему виду системного математического 

моделирования взаимосвязанного развития 

внешней и внутренней среды ХС, его СИБ. 

На этапе анализа ситуации: 

- необходимо обеспечить состояние 

(требуемое имя) ::= (т.е. по определению 

есть его количественно-качественные харак-

теристики ) по форме: область определения, 
)(Н

ГЦ , вероятности достижения генеральной 

(то есть интегральной) цели объекта, Р
)(Н

ГЦ , 

аргументом которой является область опре-

деления  необходимой и достаточной меры 

исходной информации, М(I
)(Н

ГЦ ): 

Имя состояния ::= Р )(Н

ГЦ (М(I )(Н

ГЦ ) )(Н

ГЦ ; (1) 

- «И» потенциально возможно при 

накопленной в мире базе знаний и ресурса 

по проблеме: 

Имя состояния ::= Р
)(ПВ

ГЦ (М(I
)(ПВ

ГЦ )
)(ПВ

ГЦ ; (2) 

- «И» реально достижимо при имею-

щейся у объекта базе знаний и ресурса по 

проблеме ::= функция принадлежности спо-

собов и средств достижения цели, 
)(РД

ГЦ , к 

функции их полезности в рассматриваемых 

контексте и аспектах: 

Имя состояния  

::= )(РД

ГЦ Р )(РД

ГЦ (М(I )(РД

ГЦ ) )(РД

ГЦ  . 
(3) 

На этапе синтеза адекватной реакции 

на угрозы принимается критерий: асимпто-

тическое приближение реально достижимо-

го «И» потенциально возможного к необхо-

димому ПРИ допустимом, критическом 

И/ИЛИ неприемлемом уровне информаци-

онного риска и его последствий.   
В заключение отметим. Особенность 

такого моделирования состоит в том, что за 

начало отсчѐта принимается нормальный за-

кон распределения функции принадлежности 

и вероятности достижения цели с централь-

ной симметрией [8].  

Кроме того, в соответствии с (1) – (3) 

мера необходимой и достаточной информа-

ции для адекватной реакции на угрозы 

нарушения ИБ ХС, его СИБ с критическими 

и/или неприемлемыми последствиями уста-

навливается на основе проведения аналогий 

и ассоциаций в контексте: 

- ситуация – еѐ ассоциация по А.А. 

Харкевичу с теоремой о вероятности логиче-

ски связанных событий и адекватной ей тео-

ремой о мере информации, необходимой и 

достаточной (определяются требования по 

чувствительности объекта к мере информа-

ции) для адекватной реакции на неѐ. Это да-

ѐт возможность теоретически обосновать 

нормы (эталоны) для распознавания имени 

состояния;  

- диспропорции (промахи, погрешно-

сти, ошибки) между необходимым, потенци-

ально возможным и реально достижимым, 

которые возникают в процессе теоретиче-

ских, эмпирических и/или эвентологических 

исследований. Такие диспропорции устанав-

ливаются в результате экспертизы измере-

ний на соответствие требуемым нормам; 

-  причины появления диспропорций, 

степень опасности порождаемых ими угроз 

нарушения ИБ ХС, его СИБ (информацион-

ные риски, их последствия: допустимые, 

критические, неприемлемые); 
- адекватная реакция на критические 

и/или неприемлемые прогнозируемые по-
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следствия в упреждающие сроки (основа для 
создания конкурентных преимуществ) и 
ликвидация негативных последствий. 

Такой подход позволяет строить мате-
матическую модель проектирования траек-
тории на основе применения теоремы Байеса 
в комплексе с принципом Беллмана и введе-
ния функционала оптимизации реакции на 
угрозы.  

Достоверность и полезность предло-
женного подхода к информационной и ин-
теллектуальной поддержке управления цик-
лами информационной безопасности ХС 
проверялась на примере систем управления 
экологически опасными и экономически 
важными объектами ЦЧР и г. Воронежа. (В 
Доктрине информационной безопасности РФ 
такие объекты относятся к приоритетным.)   

  Направления дальнейших исследова-
ний по проблеме определяются следующими 
факторами. Приведенные теоретические ос-
новы системного математического модели-
рования ИБХС рассматриваются как база для 
формирования системы координат и измери-
тельных шкал устойчивости развития ХС 
[10-12] в заданном аспекте, аспектах и усло-
виях. Они предназначаются для: количе-
ственно-качественных оценок состояния 
устойчивости; разработки норм его инфор-
мационной безопасности; формирования ал-
горитма глобальной оптимизации способов и 
средств достижения требуемого уровня 
устойчивости в реально складывающейся и 
прогнозируемой остановке ХХI века. 
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Реализация
3

 основных направлений 

реформирования образования ставит перед 

образовательными учреждениями задачу 

опережающей подготовки специалистов в 

области фундаментальных и профессиональ-

ных наук, а также совершенствования гума-

нитарного и экономического образования. 

Возникает необходимость постоянного изу-

                                                           
©

 Князева Т.Н., Либина И.И., Попова Е.В., 2016 

чения мотивационной сферы выпускников, 

разработки диагностических приѐмов, с по-

мощью которых можно было бы управлять 

профессиональной подготовкой студентов в 

период их обучения в ВУЗе. 

С этой целью проведены исследования 

по обобщению мнений преподавателей ка-

федр, работающих со студентами старших 

курсов университета, ординаторов, интер-

нов, студентов 6-го курса, руководителей 
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учреждений здравоохранения относительно 

значимости знаний, умений и навыков, а 

также социальных и моральных качеств, 

способствующих более быстрой профессио-

нальной и социальной адаптации молодых 

специалистов – медиков в учреждениях 

здравоохранения.  

Исследования проводились методом 

ранговых корреляций. Для получения инте-

ресующей информации была использована 

анкета, разработанная педагогами и психо-

логами МГУ и адаптированная для исполь-

зования еѐ в медицинских ВУЗах. При об-

следовании соблюдались принципы репре-

зентативности и анонимности. Путѐм анке-

тирования было опрошено 70 преподавате-

лей кафедр, работающих со студентами 

старших курсов, 68 руководителей медицин-

ских учреждений, в которых работают вы-

пускники ВГМУ, и 120 университета. 

В анкете были представлены две груп-

пы вопросов, отражающих профессиональ-

ную подготовку выпускников (группа А) и 

организаторские качества молодых специа-

листов (группа В), а также группа вопросов 

С по условиям и содержанию трудовой дея-

тельности. Требовалось проранжировать по 

степени значимости (рангам) представлен-

ные в анкете факторы, тормозящие, на 

взгляд респондентов, социально - психоло-

гическую и профессиональную адаптацию 

молодых специалистов – медиков в учре-

ждениях здравоохранения и процесс форми-

рования специалиста высокой квалифика-

ции. Наиболее важному фактору приписы-

вался ранг 1, второму по значимости факто-

ру – ранг 2 и т. д. Допускалось присвоение 

разным факторам одинаковых рангов в тех 

случаях, когда респонденты затруднялись 

дифференцировать вопросы анкеты. 
 

 
 

 

АНКЕТА 
Группа А.  Факторы, отражающие уровень знаний, умений, навыков,                             

полученных в ВУЗе 

1. Слабое знание дисциплин гуманитарного, экономического, социального и                     
естественнонаучного цикла (философия, правоведение, экономика, психология,          
физика, химия, математика). 

2. Слабое знание фундаментальных дисциплин (анатомия, биология, гистология,              
физиология, фармакология и т. д.). 

2. Слабое знание дисциплин профессионального цикла. 

3. Незнание медицинской аппаратуры, современных приборов диагностики,                       
современных методов исследований в области избранной специальности. 

4. Неумение ориентироваться в потоке современных научных знаний. 

5. Неумение организовать и провести экспериментальные исследования в области          
избранной специальности. 

6. Неумение взаимодействовать в лечебном процессе с другими специалистами. 

7. Слабое представление о новейших достижениях в области избранной специальности. 

8. Слабое знание новых лекарственных препаратов. 

9. Слабое знание профессиональной экономики. 

10. Слабое знание структуры и функций управления лечебным учреждением. 
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Таблица 1 

Значения коэффициентов конкордации 

Эксперты 

Факторы 

Коэффициент конкордации 

Преподаватели Студенты Специалисты 

Группа А 0,79 0,68 0,57 

Группа В 0,73 0,64 0,49 

Группа С 0,81 0,69 0,58 

 

АНКЕТА 
Группа B.  Факторы, отражающие социальные, моральные и организаторские          

качества молодого специалиста 

1. Слабая личная дисциплина и трудолюбие. 

2. Плохо развитое чувство личной ответственности за порученное дело. 

3. Неспособность подчинять личные интересы общественным. 

4. Неспособность поддерживать и распространять передовые достижения в               
процессе работы. 

5. Неумение прислушиваться к критике. 

6. Неумение учить и воспитывать подчинённых в процессе труда. 

7. Неумение планомерно вести работу. 

8. Отсутствие целеустремлённости в решении вопросов. 

9. Неумение самостоятельно пополнять профессиональные знания. 

10. Неумение рационально организовать свою работу. 

АНКЕТА 
Группа C.  Факторы, отражающие условия и содержание трудовой деятельности 

1. Отсутствие перспективы профессионального роста. 

2. Отсутствие возможности для проявления инициативы и самостоятельности. 

3. Отсутствие в учреждении хороших трудовых условий и чёткой организации труда. 

4. Отсутствие в профессиональном коллективе творческой, деловой атмосферы. 

5. Работа не соответствует способностям и склонностям молодого специалиста. 

6. Работа не соответствует возможностям самосовершенствоваться и развиваться. 

7. На процессе адаптации отразилась слабая осведомлённость о будущей                  
профессии в период учёбы в вузе. 

8. Работа не соответствует успеху в карьере (стать руководителем, известным               
специалистом). 

9. Низкая заработная плата. 

10. Отсутствие надлежащих бытовых условий. 

11. Трудно осваиваются новый режим работы и новые профессиональные                    
обязанности. 
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Расчѐтная сумма квадратов отклонений 

рангов от среднего 8 больше критической 

для групп преподавателей и студентов, и ги-

потеза о наличии неслучайного согласия от-

носительно полученной ранжировки не от-

вергается. Для руководителей учреждений 

здравоохранения коэффициент конкордации 

оказался наиболее низким, и гипотеза о зна-

чимости последнего может быть принята при 

уровне значимости 0,9. 

 

Рис. 1 -  Ранжирование факторов группы А 

(ось Y – ранг факторов) 

При анализе результатов опроса факто-

ров группы А высокий ранг всеми группами 

анкетируемых присвоен таким факторам, как 

знание фундаментальных дисциплин, знание 

профессиональных дисциплин и знание ме-

дицинской аппаратуры, современных прибо-

ров диагностики, современных методов ис-

следований в области избранной специаль-

ности. У преподавателей и выпускников 

университета наблюдается редчайшее еди-

нодушие в ранжировании факторов этой 

группы, коэффициент корреляции рангов 

очень высок – 0,83. Руководители медицин-

ских учреждений всѐ-таки ставят на первое 

место «знание дисциплин профессионально-

го цикла». Если сравнить похожие факторы 

при аналогичных обследованиях престиж-

ных московских технических ВУЗов (Мос-

ковского физико-технического университета, 

Московского автодорожного университета, 

Московского технического университета им. 

Н.Э. Баумана), то там самый высокий коэф-

фициент корреляции рангов – 0,71. Это зна-

чение коэффициента считается очень высо-

ким, но в ВГМУ он получился гораздо выше. 

Можно говорить о единстве мнений и уси-

лий студентов и преподавателей, направлен-

ных на достижение целей обучения. 

Преподаватели и студенты присваива-

ют 4-ый высокий ранг фактору «незнание 

медицинской аппаратуры, современных ме-

тодов исследований в области избранной 

специальности». С наукой больше хотят 

дружить выпускники – у них фактор «орга-

низовать и провести экспериментальные ис-

следования в области избранной специаль-

ности» стоит в середине проранжированного 

ряда, а руководители и преподаватели ставят 

этот фактор на последние места. «Неумение 

ориентироваться в потоке современных 

научных знаний» – достаточно высоко оце-

нивают этот фактор все три группы респон-

дентов. Все три группы респондентов на по-

следние места ставят факторы «слабое зна-

ние профессиональной экономики» и «сла-

бое знание структуры и функций управления 

медицинским учреждением». Психологи, 

участвовавшие в подготовке вопросов к этой 

анкете, утверждают, что выпускник, при-

суждающий этим факторам высокие ранги, 

это претендент на место руководителя. Та-

ких ответов 14 из 120 опрошенных. 

Наибольшее разногласие в ответах, на 

которое надо обратить внимание! 

Руководители медицинских учрежде-

ний считают важнейшим фактором (присва-

ивают ему 2 место по значимости) «неуме-

ние взаимодействовать в лечебном процессе 

с другими специалистами». Преподаватели и 

выпускники присвоили этому фактору низ-

кий ранг. 

По группе В высокие ранги всеми 

группами анкетируемых присваиваются та-

ким факторам: «личная дисциплина и трудо-

любие», «чувство личной ответственности за 

порученное дело», «неспособность подчи-

нить личные интересы общественным». 
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Рис. 2 - Ранжирование факторов группы В 

(ось Y – ранг факторов) 

Низкие места у факторов «неспособ-

ность поддерживать и распространять пере-

довые достижения» и «неумение воспиты-

вать подчинѐнных в процессе труда», «не-

умение прислушиваться к критике». 

Разногласия наблюдаются в факторе 

«неумение самостоятельно пополнять про-

фессиональные знания». Выпускники при-

сваивают этому фактору 2 место по значи-

мости (ранг 2). У руководителей этот фактор 

находится на высоком 4 месте. А преподава-

тели присваивают этому фактору низкие ме-

ста (в основном 7-9). Стоит задуматься! 

Группа факторов С – это условия тру-

довой деятельности, комфорт, моральные 

аспекты рабочих отношений.  

У всех трѐх групп респондентов на 

первом месте «низкая заработная плата», на 

втором месте – «трудно осваиваются новый 

режим работы и новые профессиональные 

обязанности». Преподаватели и студенты на 

третье место ставят фактор «отсутствие в 

учреждении хороших трудовых условий и 

чѐткой организации труда». Студенты ставят 

на 4 высокое место фактор «отсутствие в 

профессиональном коллективе творческой, 

деловой атмосферы». Высокий ранг также 

присуждѐн фактору «отсутствие перспекти-

вы профессионального роста». Низкий ранг 

выпускники присудили фактору «на процес-

се адаптации отразилась слабая осведомлѐн-

ность о будущей профессии в период учѐбы 

в ВУЗе», т. е. они отлично знают, куда и за-

чем они идут работать. У студентов и препо-

давателей на последних местах факторы 

«работа не соответствует успеху в карьере 

(стать руководителем, известным специали-

стом) и   «работа   не   соответствует   воз-

можностям самосовершенствоваться и раз-

виваться». 

Руководители медицинских учрежде-

ний считают, что фактор «отсутствие в про-

фессиональном коллективе творческой, де-

ловой атмосферы» – не столь важен, поэтому 

они присудили ему низкий ранг. В конце 

списка у них также стоят факторы «работа не 

соответствует способностям и склонностям 

молодого специалиста» и «отсутствие воз-

можности для проявления инициативы и са-

мостоятельности». 

 

Рис. 3 - Ранжирование факторов группы С 

(ось Y – ранг факторов) 

Все предложенные вопросы имеют 

прямое отношение к будущей работе вы-

пускников; практический интерес представ-

ляет расчѐт коэффициентов корреляции ран-

гов полученных динамических рядов на рис. 

1, 2, 3. Это позволяет выявить степень согла-

сованности мнений и разногласий по иссле-

дуемым вопросам между группами и сделать 

соответствующие выводы по профессио-

нальной подготовке специалистов-медиков. 
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Рассчитанные значения коэффициентов кор-

реляции рангов приведены по группам в таб-

лицах 2, 3, 4. Наиболее высокие коэффици-

енты корреляции ρ12 получены для рядов 1 и 

2, отражающих мнение преподавателей и 

выпускников. Несколько ниже коэффициен-

ты ρ13, отражающие мнение преподавателей 

и руководителей учреждений здравоохране-

ния. Наиболее низкие коэффициенты корре-

ляции ρ23, полученные для рядов 2 и 3 (сту-

денты и руководители медицинских учре-

ждений); тем не менее, численное значение 

коэффициентов достаточно велико. 

Таблица 2 

Коэффициенты корреляции рангов 

ρ 

группа 
ρ12 ρ13 ρ23 

А 0,83 0,71 0,64 

Таблица 3 

Коэффициенты корреляции рангов 

ρ 

группа 
ρ12 ρ13 ρ23 

B 0,78 0,68 0,61 

Таблица 4 

Коэффициенты корреляции рангов 

ρ 

группа 
ρ12 ρ13 ρ23 

C 0,81 0,73 0,63 

Конечно, определяя степень близости 

студенческой ранжировки к преподаватель-

ской или руководителям медицинских учре-

ждений, далеко не всегда можно решить во-

прос о том, овладел ли выпускник опреде-

лѐнной совокупностью знаний, умений и 

навыков. Однако, можно выявить ориента-

цию практической подготовки выпускника, 

направленность его подготовки в свете тре-

бований современной медицины. Так, низ-

кий ранг, отводимый выпускниками знанию 

общенаучных дисциплин, таких, как физика, 

химия, математика, свидетельствует о недо-

статочном понимании роли фундаменталь-

ных законов природы, их базисного положе-

ния по отношению к специальным дисци-

плинам. Это свидетельствует также о том, 

что выпускники готовят себя к деятельности 

исполнителя, а не творчески работающего 

специалиста. 

В условиях ускоренного развития ме-

дицины рассмотренный метод оценки подго-

товки специалистов с точки зрения требова-

ний, предъявляемых к ним со стороны пред-

ставителей практического здравоохранения, 

представляется достаточно объективным и 

оперативным и позволяет увязать получен-

ные выводы с конкретными рекомендациями 

по корректировке образовательного процесса 

подготовки специалистов - медиков для ра-

боты их в практическом здравоохранении. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛЯРИЗАЦИОННОЙ  

СЕЛЕКЦИИ И АНАЛИЗ СТАТИСТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ЧАСТИЧНО-

ПОЛЯРИЗОВАННЫХ ВОЛН, ОТРАЖЕННЫХ  

ОТ ПОДСТИЛАЮЩИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

Аннотация: На основе анализа комплексной поляризационной матрицы рассеяния, характеризующей свой-

ства поверхности радиолокационного наблюдения исследуются некоторые статистические характеристики 

частично-поляризованных волн, полезные для аэрокосмического наблюдения местности, необходимого для 

научного обоснования управленческих решений при построении экономической политики региона. 

Ключевые слова: комплексная матрица рассеяния, информационная статистическая модель, частично-

поляризованные волны. 
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INFORMATION POSSIBILITIES OF POLARIZATION SELECTION AND ANALYSIS       

OF STATISTICAL STRUCTURE OF FRACTIONAL – POLARIZED WAVES,  

REFLECTED FROM UNDERLYING SURFACES 

Abstract: On the basis of the analysis of a complex polarization scattering matrix describing properties of a surface 

of radar-tracking observation some statistical performances of fractional – polarized waves, useful for aerospace ob-

servation of terrain indispensable for a scientific justification of administrative solutions at build-up of economical 

policy of locale are investigated. 

Keywords: Complex scattering matrix, information statistical model, fractional – polarized waves. 
 

При решении
4

 практических задач 

строительства, землеустройства, лесной 

промышленности и сельского хозяйства зна-

чительный интерес представляет разработка 

эффективных и недорогих методов опера-

тивного картографирования местности. 

Весьма перспективными в этом плане можно 

считать аэрофотокосмические наблюдения 

земной поверхности, в которых получение 

информации о характере ландшафта местно-

сти может осуществляться по различным па-

раметрам. 

В работе предлагается использовать 

для целей аэрокосмического картографиро-

вания местности пространственные эффекты 

электромагнитных волн [1-3]. Практически 

все материальные среды обладают различ-

ными отражающими и поляризационными 

свойствами, которые для каждого исследуе-

мого участка поверхности определяются 

                                                           
©

 Кононов А.Д., Кононов А.А., 2016 

формой поверхности и геометрическими 

размерами (L), электрическими параметрами 

(диэлектрической 1  и магнитной 0 прони-

цаемостями, а также проводимостью 2 ) от-

ражающей поверхности и зависят, как пра-

вило, от длины волны , углов облучения 

(1,1) и направления распространения от-

раженного сигнала (2,2). 

Математически отражающие и поляри-

зационные свойства изучаемой в данный 

момент времени t поверхности наблюдения 

могут быть описаны в двумерном унитарном 

пространстве с помощью оператора (ком-

плексной матрицы рассеяния) 

),(),(
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где 
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  i,m=1;2; 

),( tim   и  tim ,   – амплитудные и фазо-

вые  параметры  элементов  матрицы  рассе-
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яния  ),( tT  ; =(L,1, 2, 0, 1, 1, 2, 2, ) 

–обобщенный аргумент, зависящий от 

свойств исследуемого объекта [4-6]. Таким 

образом, комплексная поляризационная мат-

рица отражения в совокупности составляю-

щих ее элементов выполняет роль источника 

информации при решении задачи радиовол-

нового картографирования и в силу множе-

ства причин [7-8] носит вероятностный ха-

рактер. 

Рассматривая комплексный вектор 

)(0 tS


 как вектор, характеризующий поле па-

дающей волны у объекта наблюдения, мож-

но сказать, что оператор ),( tT   ставит в со-

ответствие исходному вектору )(0 tS


 новый 

вектор ),( tS 


, который определяет поле 

отраженной волны согласно линейному опе-

раторному уравнению 

)(),(),( 0 tStTtS


 . (2) 

Отметим, что матрица ),( tT   для об-

ратного отражения (когда точки излучения и 

приема пространственно совмещены) будет 

симметричной. 

Действительно, в этом случае элементы 

матрицы рассеяния зависят от направлений 

облучения 0k


 и приема k


, что математиче-

ски записывается в виде 

   
   kkkk

kkkk
T 
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022021
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  (3) 

или сокращенно  kkTT


 ,0 . 

Существенным свойством матрицы 

рассеяния является то, что она удовлетворяет 

принципу взаимности, то есть для произ-

вольных направлений 0k


 и k


 выполняется 

условие    00 ,, kkTkkT





  , которое означа-

ет, что при перемене местами направлений 

излучений и приема матрица T  должна быть 

транспонирована. В случае однопозиционно-

го измерения (пространственное совмещение 

передающей и приемной части) 0kk


 . 

Подставляя это условие в выражение теоре-

мы взаимности, получаем    kkTkkT





 ,
~

, 00  , 

(символ  – знак транспонирования), что 

означает симметрию матрицы обратного 

рассеяния, то есть ),(),( 2112 tt   . 

Пусть объект облучается некоторой эл-

липтически поляризованной волной, описы-

ваемой комплексным вектором )(0 tS


. Выбе-

рем поляризационный базис таким образом, 

чтобы один из его ортов был согласован с 

поляризацией этой волны. Рассеянная волна 

будет в общем случае иметь составляющие 

по обоим ортам. Компоненту отраженной 

волны, не содержащуюся в облучающей 

волне, принято называть перекрестно-

поляризованной или кроссовой. При выборе 

в качестве единичных базисных векторов 

линейно-поляризованных xe


 и ye


 ортов де-

картовой системы координат или поляризо-

ванных по кругу ортов правого прe


 и левого 

лe


 направлений вращения выражение (2) 

остается справедливым. 

Рассматривая поочередно случаи излу-

чения ортогональных волн линейной, круго-

вой или эллиптической поляризации и обес-

печивая соответствующий прием на совпа-

дающие и кроссовые антенны двухканальной 

поляризационно-фазовой системы, из реше-

ния операторного уравнения (2) можно 

определить все элементы матрицы рассея-

ния, что свидетельствует о больших инфор-

мационных возможностях эллиптически по-

ляризованного колебания  по сравнению с 

традиционно используемыми сигналами ли-

нейной поляризации. 

Отметим еще, что используя тот или 

иной способ анализа комплексной поляриза-

ционной матрицы практически применяется 

та или иная техническая реализация возмож-

ности получения информации об исследуе-

мом объекте. Элементы комплексной поля-

ризационной матрицы рассеяния определяют 

трансформацию поляризации поля зондиру-

ющего сигнала. Для получения возможно 
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большего количества информации об эле-

ментах матрицы отражения, характеризую-

щих диэлектрические и другие качества зон-

дируемых участков, необходимо реализовать 

последовательное излучение серии ортого-

нальных поляризаций, обеспечивающей до-

статочную достоверность статистики, и осу-

ществить при этом соответствующий прием 

отраженных колебаний двухканальной поля-

ризационно-фазовой системой с последую-

щей оперативной обработкой данных на 

ЭВМ [9-11]. 

На практике параметры, характеризу-

ющие поляризацию принимаемого сигнала в 

высокочастотном измерительном комплексе 

с переотражением, являются случайными 

функциями пространства и времени и для 

анализа структуры отраженных волн необ-

ходимо применять статистические методы, 

которые позволяют наиболее полно прово-

дить исследования и получать информацию 

о качественных и количественных показате-

лях ресурсов региона. 

На практике имеют дело с частично-

поляризованными электромагнитными вол-

нами (ЧПВ), ортогонально поляризованные 

компоненты которых, не являясь полностью 

монохроматическими, в то же время не отве-

чают условиям неполяризованности волны.  

На   основе   статистической   модели 

процесса определения характеристик под-

стилающих   поверхностей   представим 

плоскую   однородную   квазимонохромати-

ческую   волну   в   фиксированной   точке 

пространства   в   виде   суперпозиции   двух 

ортогонально поляризованных компонент, 

каждая из которых представляет собой сум-

му   n   элементарных   волн,   спектры   ко-

торых   совпадают   по форме   и   имеют 

ширину,   много   меньшую   величины   

средней частоты спектра процесса СР. Тогда 

частично-поляризованную волну можно за-

писать в ортонормированном базисе 
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следующим образом: 
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где 
2

2
Kx

 – интенсивность процесса (без учета 

поляризации волны), соответствующая ча-

стоте   (КМ – К1)0<<СР; eji   и     ji – ам-

плитуды   и   фазы    ортогонально   поляри-

зованных   компонент   элементарных   волн, 

обусловленные   выбранным   поляризаци-

онным базисом 




  21 ,


. 

Учитывая, что все n элементарных волн 

представлены в одном базисе и предполагая, 

что их параметры eji и ji одинаковы для 

всех составляющих спектра (КМ – К1)0, вы-

ражение (4) можно представить в виде: 
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1

sin ,    i = 1, 2. (6) 

 

Таким образом, для анализа статисти-

ческой структуры ЧПВ необходимо знание 

статистических характеристик квадратурных 

составляющих xi и yi. Учитывая, что eji яв-
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ляются проекциями единичных векторов на 

ортогональные направления 1


 и 2


 и число 

складываемых элементарных волн в точке 

приема велико, можно считать, что к каждой 

из сумм (6) применима центральная пре-

дельная теорема вероятностей, и распреде-

ления случайных величин xi и yi являются 

нормальными. Степень близости плотностей 

вероятностей Wj(xi) и Wj(yi) к нормальным 

зависит от вида плотностей вероятности ам-

плитуд Wj(ei) и Wj(I) элементарных волн, а 

также от числа n и может быть оценена из-

вестными методами. На основании предло-

женного совместную плотность вероятности 

квадратурных составляющих ортогонально 

поляризованных компонент плоской ЧПВ 

можно записать в следующем виде: 
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где   zm  – среднее значение; 

222
 mz   – дисперсия, z1 = x1, z2 = y1, 

z3 = x2, z4 = y2,  , n =1, 2, 3, 4; D – определи-

тель 4
го

 порядка, имеющий вид 

1

1

1

1

434241

343231

242321

141312









D , (8) 

а величина nD  является алгебраическим до-

полнением элемента корреляционной матри-

цы 
n

nn
n

mmzz









  при n . 

Соотношение (7) является исходным 

для получения плотностей вероятностей па-

раметров (огибающих, фаз) ортогонально 

поляризованных компонент ЧПВ в любом 

поляризационном базисе. При изменении 

поляризационного базиса совместное рас-

пределение квадратурных составляющих ор-

тогонально поляризованных компонент [12] 

в новом базисе будет также нормальным. 

Свойство инвариантности характера рас-

смотренного распределения, отражающего 

статистические свойства ЧПВ, является 

весьма существенным для практических 

приложений. 

На основании изложенного можно сде-

лать следующие выводы: 

1. При практических измерениях бла-

годаря различию геометрических, электри-

ческих, структурных и иных свойств подсти-

лающих поверхностей отраженный сигнал 

является частично поляризованным. 

2. Анализ статистической структуры 

ЧПВ показывает, что к каждой из сумм 

большого числа элементарных волн в точке 

приема применима центральная предельная 

теорема вероятностей и распределения слу-

чайных величин квадратурных составляю-

щих ортогонально поляризованных компо-

нент являются нормальными. 

3. Параметры, описывающие совмест-

ную плотность вероятности квадратурных 

составляющих ортогонально поляризован-

ных компонент ЧПВ, определяются видом 

совместных плотностей веротностей ампли-

туд и фаз элементарных волн, которые зави-

сят от физической природы объекта отраже-

ния (рассеяния). 

4. Совместное распределение квадра-

турных составляющих ортогонально поляри-

зованных компонент ЧПВ обладает свой-

ством инвариантности относительно поляри-

зационного базиса, что является существен-

ным при анализе поляризационной структу-

ры информационного сигнала в измеритель-

ном радиолокационном комплексе с после-

дующей оперативной компьютерной обра-

боткой. 

Анализ пространственных эффектов 

ЧПВ в локационной системе может быть по-

лезен для получения достоверной и опера-

тивной информации при решении задач от-

слеживания динамики изменения экономи-

ческих ресурсов региона. 
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Инфраструктура
5
 виртуальных рабочих 

столов (VDI - Virtual Desktop Infrastructure)  

это альтернативная модель сетевого взаимо-

действия, обеспечивающая доступ пользова-

телей к настольным персональным компью-

терам (ПК), запущенным в центре обработки 

данных. В отличие от служб терминалов, в 

подобной инфраструктуре каждый пользова-

тель получает доступ к личному настольно-

му ПК с любого авторизованного устрой-

ства, тем самым повышая гибкость настоль-

ной системы. 

Виртуализация рабочих столов может 

иметь большое значение для повышения эф-

фективности использования технологий в 

системе высшего образования, но, как и лю-

бой другой проект внедрения, должна прой-

ти определѐнные этапы [1]. Одним из этапов 

внедрения технологии VDI является этап 

развѐртывания пилотного проекта на базе 

учебного класса. Пилотный проект позволя-

ет проанализировать сильные и слабые сто-

роны использования технологии в конкрет-

ной организации, степень удовлетворенно-

                                                           
©

 Маковий К.А., Хицкова Ю.В., Герус С.В., 2016 

сти пользователей работой приложений, 

преимущества и недостатки для ИТ персона-

ла.  

Пилотный проект представляет собой 

первоначальное использование VDI в обыч-

ной рабочей среде. Пилотный проект должен 

обладать многими из характеристик реаль-

ных проектов, для которых предназначено 

данное средство. Он преследует следующие 

цели: 

1) подтвердить достоверность резуль-

татов оценки и выбора технологии; 

2) определить, действительно ли VDI 

годится для использования в данной органи-

зации, и если да, то определить наиболее 

подходящую область его применения; 

3) собрать информацию, необходимую 

для разработки плана практического внедре-

ния; 

4) приобрести собственный опыт ис-

пользования VDI. 

Пилотный проект позволяет получить 

важную информацию, необходимую для 

оценки качества функционирования VDI и 

его поддержки со стороны поставщика после 

того, как средство установлено. 
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Важной функцией пилотного проекта 

является принятие решения относительно 

приобретения или отказа от использования 

VDI. Неудача пилотного проекта позволяет 

избежать более значительных и дорогостоя-

щих неудач в дальнейшем, поскольку пилот-

ный проект обычно связан с приобретением 

относительно небольшого количества лицен-

зий и обучением узкого круга специалистов. 

В силу высокой стандартизации ком-

пьютеров, используемых в учебных классах, 

основным объектом виртуализации рабочих 

мест являются учебные компьютерные клас-

сы. На этапе развѐртывания пилотного про-

екта возникает задача выбора учебного клас-

са для его реализации. Сложность задачи со-

стоит в том, что нужно учитывать различные 

факторы и оценивать степень влияния каж-

дого из них на выбор конкретного класса для 

развертывания «пилота». Такая задача может 

быть классифицирована как задача принятия 

решения в условиях определенности, и для ее 

решения могут применяться основные мето-

ды принятия решений в условиях определен-

ности. 

В нашем случае учебные классы рас-

сматриваются в качестве альтернатив, а в 

качестве критериев выбираются характери-

стики компьютеров, параметры сети и пара-

метры удобства использования класса для 

администратора системы. Общая идея выбо-

ра состоит в том, что такой класс должен хо-

рошо представлять систему в целом и быть 

характерным образцом учебного компью-

терного класса, в котором имеет смысл за-

менить локальные операционные системы на 

те, которые централизованно выполняются 

на сервере и изображение экрана которых 

доставляется на локальное рабочее место по 

сети с помощью специальных сетевых про-

токолов. 

В таблице 1 представлен фрагмент 

списка учебных классов, которые должны 

быть оценены лицом, принимающим реше-

ния. Также представлены характеристики 

оборудования в данных учебных классах. 

Таблица 1 

Список учебных классов 

№ 

ауд. 

ОЗУ, 

Гб 
Процессор 

Диск, 

Гб 

Скорость 

подклю-

чения, 

Мб/с 

Кол-во 

транзит-

ных 

свитчей, 

шт. 

Кол-во 

абонентов 

на порту 

магистр. 

свитча, 

шт. 

Удалѐн-

ность 

Сложность 

доступа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1403 4 

Intel Pentium 

Dual Core 

CPU E6500 

2.93 ГГц 

500 100 2 100 
1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

кафедре 

1404 8 
Intel Core i3 - 

3,3 ГГц 
500 100 2 110 

1 корп. 

4 этаж 

Ключи в 

ВЦ 

1405 8 
Intel Core i3 - 

3,3 ГГц 
1000 100 3 120 

1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

кафедре 

1406 4 
Intel Core i3 - 

3,3 Гц 
500 10000 2 120 

1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

вахте 

7311 1 

Intel Pentium 

Dual CPU 

E2180 2.00 

Гц 

500 1000 4 110 
7 корп. 

3 этаж 

Ключи на 

вахте 

1407 8 
Intel Core i3 - 

3,3 Гц 
500 100 2 130 

1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

вахте 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1409 4 

Intel Pentium 

Dual Core 

CPU E6500 

2.93 ГГц 

500 100 3 110 
1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

вахте 

1411 8 
Intel Core i3 - 

3,3 ГГц 
1000 100 2 100 

1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

вахте 

1413 8 
Intel Core i3 - 

3,3 ГГц 
1000 100 3 100 

1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

вахте 

1414 2 

Intel Pentium 

Dual Core 

CPU E6500 

2.93 ГГц 

500 10000 2 110 
1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

кафедре 

1415 8 
Intel Core i3 - 

3,3 ГГц 
1000 100 3 100 

1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

кафедре 

1420 2 

Intel Pentium 

Dual Core 

CPU E6500 

2.93 ГГц 

500 1000 3 90 
1 корп. 

4 этаж 

Ключи на 

кафедре 

 

Для решения этой задачи было решено 

применить метод гибридных оценок [3,4], 

являющийся развитием хорошо известного 

метода анализа иерархий (МАИ). В отличие 

от метода анализа иерархий данный метод 

более прост в программировании, использу-

ет всего две матрицы сравнений  критериев 

между собой и альтернатив по критериям, и 

позволяет гибко добавлять альтернативы. 

Одним из существенных преимуществ ис-

пользования данного метода является воз-

можность использования как количествен-

ных, так и качественных критериев в про-

цессе принятия решений. Он состоит из двух 

этапов: сначала попарно сравниваются кри-

терии, а затем каждая альтернатива оценива-

ется по каждому критерию [5]. Алгоритм 

оценки критериев и альтернатив представлена 

на рисунке 1. 

 

 

Рис. 1 - Алгоритм оценки критериев и альтернатив
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Пусть Сi – оценка значимости i-го 

критерия, где i = 1..Nc, Nc – общее количество 

критериев. Элементами матрицы парных 

сравнений являются значения Cij, которые 

определяются с помощью шкалы, представ-

ленной в таблице 2. В методе гибридных 

оценок используется две шкалы: более по-

нятная пользователю с положительными и 

отрицательными оценками и та, которая ис-

пользуется в процессе расчѐтов. Остальные 

элементы матрицы определяются как 

Cji=1/Cij. Обозначим альтернативы следую-

щим образом: Ai – i-я альтернатива, где i = 

1..Na, Na  общее кол-во альтернатив. По мат-

рице парных сравнений критериев рассчиты-

ваются нормированные веса критериев: 

     √∏   

  

   

  

 (1) 

    
√  

  

∑   
  
   

 (2) 

где     ,                    критериев, 

       элементы матрицы парных сравнений 

критериев        вектор нормированных ве-

сов критериев. 

На втором этапе формируется матри-

ца оценок альтернатив по каждому критерию 

с элементами    , на основании которой, с 

использованием нормированных весов кри-

териев (1) рассчитывается рейтинг альтерна-

тив       : 

    ∏ 
  

   

  

   

  (3) 

где      вектор приоритета альтернатив, 

       
  

∑  
  
    

. 

Программная реализация метода вы-

полнена с использованием языков програм-

мирования HTML,CSS, JavaScript, PHP в ви-

де web-приложения, результаты расчетов 

хранятся в базе данных MySQL. На рисунке 

2 представлен интерфейс главной страницы 

приложения. На нем изложена краткая ин-

формация о методе. На данной странице 

пользователь может приступить к оценке 

критериев и альтернатив либо посмотреть 

результат прошлых оценок. 

 

 

Рис. 2 – Интерфейс главной страницы приложения 

 

Перед тем как приступить к оценке, 

пользователь должен пройти регистрацию. 

Это нужно для учѐта пользователей и вывода 

соответствующих результатов оценок в по-

следующем. После регистрации пользова-

тель оценивает критерии относительно друг 

друга. Интерфейс оценки критериев пред-

ставлен на рисунке 3. 
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Рис. 3 – Интерфейс оценки критериев 

 

На следующем шаге пользователь вво-

дит список альтернатив и оценивает каждую 

альтернативу по набору критериев. На ри-

сунке 4 представлен интерфейс оценки аль-

тернатив. Для обеспечения вариативности 

выбора и возможности исследования влия-

ния каждой из альтернатив на окончатель-

ный рейтинг в программе реализована воз-

можность выбирать подмножества набора 

классов. В дальнейшем планируется автома-

тизировать оценку по тем критериям, кото-

рые представляют собой численные значе-

ния. На данном этапе оценка выполняется 

лицом, принимающим решение (ЛПР), а 

технические характеристики используются в 

процессе принятия решения для справки.  

 

 

Рис. 4 – Интерфейс оценки альтернатив 

 

После   оценки   пользователем   крите-

риев   и   альтернатив   выводится   оконча-

тельный   рейтинг,   который   можно   экс-

портировать в Excel документ либо сохра-

нить в базу данных. Окно окончательного 

рейтинга   представлено   на   рисунке   5а. 

После   оценки   критериев   и   альтернатив 

пользователь   может   либо   вернуться   на 

главную страницу, либо посмотреть резуль-

таты   прошлых   оценок.   Для   вывода   ре-

зультатов   пользователь   должен   выбрать 

эксперта, который проводил оценку, и дату 

оценки. Окно результатов прошлых оценок 

представлено на рисунке 5б. 
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Рис. 5 –а) окно текущего результата б) окно прошлых результатов 
 

Данное приложение обеспечивает под-

держку принятия решения о выборе класса 

для использования в пилотном проекте внед-

рения инфраструктуры рабочих столов в ву-

зе – современной перспективной информа-

ционной технологии, обеспечивающей 

большую централизацию и управляемость 

ИТ инфраструктурой образовательного 

учреждения. 
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РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПОТЕРЬ НА НАЧАЛЬНОЙ СТАДИИ  

ПОЖАРА В СРЕДЕ MathCAD  

Аннотация: На начальной стадии пожара суммарный тепловой поток в ограждения, выполненных из кирпи-

ча или из материалов, близких ему по своим теплофизическим свойствам, рассчитывается с помощью эмпи-

рической формулы. Расчет коэффициента теплопотерь в среде MathCAD выполняется при круговом распро-

странении пламени по слою твердого горючего материала и при линейном распространении пламени по по-

верхности слоя твердого горючего материала. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, здания, теплофизические свойства материалов, начальная стадия 

пожара, коэффициент теплопотерь, MathCAD. 
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HEAT LOSS COEFFICIENT CALCULATION AT THE ONSET  

OF FIRE  IN THE ENVIRONMENT MathCAD 

Abstract: At the initial stage of a fire the total heat flow into the enclosure made of bricks or materials that are close 

to it in its thermal properties is calculated using the empirical formula. Calculation of heat loss in a medium 

MathCAD ratio is performed when the circular flame propagation on the layer of solid combustible material and line-

ar flame propagation across the surface of a solid combustible material layer. 

Keywords:  fire   safety,   building,   thermal   properties   of   materials,   the   initial   stage   of a fire,   the   heat   

loss   coefficient,   MathCAD. 

 

Коэффициент
1

 теплопотерь [1, 2, 3] 

представляет собой отношение суммарного 

теплового потока в ограждения Qw к скоро-

сти тепловыделения в очаге горения     , то 

есть 

  
  

    
 (1) 

Скорость тепловыделения в каждый 

момент процесса развития пожара вычисля-

ется по формуле 

            
 
  

где Fг - площадь пожара, м
2
. 

Суммарный тепловой поток в огражде-

ния (выполненные из кирпича или из мате-

риалов, близких ему по своим теплофизиче-

ским свойствам) при значениях среднеобь-

емной температуры среды в помещении Т0 < 

Тm <Ткр (где Т0 290 К и Ткр 343 К) можно 

                                                           
©

 Сазонова С.А., Николенко С.Д., 2016 

рассчитать с помощью эмпирической фор-

мулы 

  
 
     [ (       )           

 ]
 
  (2) 

где q0, а,    - размерные эмпирические кон-

станты (q0=4,07 Втм
2
; а = 0,8 К

-1
;   =0,00065 

К
2
);    - суммарная площадь поверхности 

ограждений, м
2
. 

Для помещений, представляющих со-

бой прямоугольный параллелепипед, сум-

марная площадь поверхностей ограждений 

вычисляется по формуле 

    [               ]  

где   ,     - соответственно ширина и длина 

помещения, м; h - половина высоты помеще-

ния, м. При этом предполагается, что пло-

щадь проемов пренебрежимо мала по срав-

нению с величиной   . Кроме того, при ис-

пользовании этой формулы можно не учиты-

вать наличие предметов и оборудования, 
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находящихся внутри помещения. 

Следует сделать замечание по поводу 

формулы (2). При      Т0 (то есть в первый 

момент процесса развития пожара при t   0) 

из этой формулы следует, что   
    0. Одна-

ко в первый момент времени поступление 

тепла в ограждения происходит в основном 

за счет лучеиспускания от пламени. Поток 

лучистой энергии от пламени к ограждениям 

по мере задымления помещения постепенно 

уменьшается. При сильном задымлении из-

лучение от пламени рассеивается в задым-

ленной среде, заполняющей помещение. С 

учетом сказанного радиационный поток от 

очага горения к ограждениям при FRAD FW 

можно оценить по формуле 

  
        

   

   
         (3) 

где С =5,7 Вт/м
2
/К

4
 - коэффициент излучения; 

ε - степень черноты пламени; FRAD - площадь 

поверхности излучения, м
2
; Тпл - температура 

пламени, К; ω - коэффициент, учитывающий 

ослабление радиационного потока из-за за-

дымления. 

Коэффициент со в начальные моменты 

времени, когда среда еще достаточно про-

зрачна, равен единице. При сильном задым-

лении, которое может иметь место в конце 

начальной стадии пожара, этот коэффициент 

равен нулю. С учетом сказанного величину 

этого коэффициента можно приближенно 

оценить с помощью формулы 

    
       

        
   

Эта формула представляет собой ли-

нейную интерполяцию зависимости ω     в 
интервале температур T0<Tm<TKР то есть в 

интервале времени, равном критической 

продолжительности пожара. 

Из вышесказанного следует, что для 

расчета суммарного теплового потока в 

ограждения при начальной стадии пожара 

нужно использовать формулу 

 

     
    

        [                  
 ]

 
     (

   
   

)
 

       (4) 

 

С учетом вышеизложенного значение 

коэффициента теплопотерь следует вычис-

лять для каждого момента времени на 

начальной стадии пожара (то есть при 0 < τ < 

   
 ) по формуле 

 

   
    [                   

 ]
 
 

   
      

 

   (
   
   )

 

  (  
       

(      )
)     

   
      

 
 

 

Из этой формулы следует, что величи-

ну    лишь условно можно назвать коэффи-

циентом, так как она является функцией 

  (τ) и изменяется во времени. 

В интервале времени, равном критиче-

ской продолжительности пожара, среднеобъ-

емная температура среды в помещении не-

значительно отличается от «предельного» 

значения ТПРЕД, приблизительно равного 345 

К. Если температура среды перед пожаром 

Т0 = 293 К   (что   является типичным 

начальным условием),   то   в   начальной 

стадии пожара выполняется условие 

  
         

 

        
 

         

 
       

С учетом этой оценки правую часть 

уравнения (4) можно упростить, отбрасывая 

второй член первого слагаемого в квадрат-

ных скобках. После этой операции получим 

уравнение 
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    [        ]

 
 

   
      

 

   (
   
   )

 

  (  
       

(      )
)     

   
      

 
(5) 

 

Среднее значение коэффициента теп-

лопотерь φ в интервале температур 

T0<Tm<TKР, то есть в интервале времени, 

равном критической продолжительности 

пожара, определяется путем операции 

осреднения значения коэффициента φ: 

  
 

        
∫        

    

     

 (6) 

где    =   -Т0;  Ткр = Ткр - Т0;   - среднее 

значение коэффициента теплопотерь. 

Далее рассмотрим пожары в помещении 

при горении твердых горючих материалов 

(ТГМ). При оценке радиационной составля-

ющей теплового потока от пламени можно 

принять, что площадь поверхности излучения 

FRAD равна площади пожара Fг, то есть FRAD= 

Fг. 

Сначала рассмотрим пожары при кру-

говом распространении пламени по слою 

ТГМ. Для таких пожаров в помещении урав-

нение (5) преобразуется с помощью форму-

лы ψ = ψудπ л
 τ : 

 

   
    [        ]

 
 

   
       

   
 

   (
   
   )

 

  (  
       

(      )
)

   
    

 
(7) 

 

   *
        

        
       

 
  (

  

  
)+

 
 

 (8) 

При начальной стадии развития пожара 

выполняется условие 

     

  
    

Из этого условия следует, что 

  (
  

  
)    (  

     

  
)  

     

  
 (9) 

С учетом формул (8) и (9) уравнение 

(7) преобразуется в следующую формулу: 

        
 
 

           
 
  

 
 

(   
       

 )

 
 
(      )

 
 

 

 

   (
   
   )

 

  (  
       

(      )
)

   
    

 

где    - коэффициент теплопотерь при темпе-

ратуре среды   (τ);   - среднее значение ко-

эффициента теплопотерь в интервале време-

ни, равном критической продолжительности 

пожара. 

Поставим полученное выражение для 

   в формулу (6). После интегрирования по-

лучается уравнение для расчета среднего ко-

эффициента теплопотерь, которое можно 

представить в виде 

       
 
         (10) 

где   Г  
   кр    

 
 

(   
 ψуд л

   
   

 )

 
 

       Ф  
  

 
 
 

;                

     
   

 
 

  π 
 
 

      ;          
 

 

  (
 пл
   

)
 

   
 ψуд

. 

Безразмерный комплекс Г характеризу-

ет макрокинетику горения ТГМ. Безразмер-

ный комплекс Ф есть обобщенная геометри-

ческая характеристика помещения. Этот 

комплекс можно назвать критерием формы 

помещения. Если помещение имеет формулу 
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куба, то Ф = 6. Для помещений, форма кото-

рых отличается от куба, Ф > 6. 

При вычислении суммарной площади 

поверхности ограждений Fw (а следователь-

но, и критерия формы Ф) можно не учиты-

вать наличие проемов, потому что здесь рас-

сматриваются пожары в помещениях с отно-

сительно малыми проемами. 

Безразмерный комплекс ΔRAD является 

параметром влияния радиационного тепло-

обмена и представляет собой отношение 

тепла, теряемого из-за излучения единицей 

площади поверхности ТГМ, охваченной 

пламенем, к теплу, выделяющемуся на этой 

единичной площадке вследствие горения. 

Для большинства ТГМ значение параметра 

влияния радиационного теплообмена состав-

ляет малую величину. Например, если горю-

чим материалом является древесина, у кото-

рой Тпл 103 К,   
 ψ

уд
 4·10

5
 Дж/м

2
/с, то па-

раметр влияния радиационного теплообмена 

ΔRAD  0,06. 

Решение уравнения (10) можно полу-

чить численным методом. В системе 

MathCAD его можно решить при помощи 

функции root. 

Полученные результаты при условиях 

6<Ф<24 и 0,4<ГФ<2 с достаточной для прак-

тики точностью аппроксимируются форму-

лой следующего вида: 

                         (11) 

Рассмотрим пожары при линейном рас-

пространении пламени по слою ТГМ. 

При линейном распространении пла-

мени по поверхности ТГМ уравнение (5) 

преобразуется с помощью формулы ψ = 

ψуд г л τ в следующее уравнение: 
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(12) 

При n= 2 следует, что 

 =*
 

  
   (

  

  
)+

 

 
  

 [
       

         
 
       

  (
  

  
)]

 

 
. 

 

 

 

(13) 

Уравнение (12) преобразуется с помо-

щью формул (9) и (13) в формулу 

  =
     

 
            

 
    

 

     
 
        

 
 

  +  
    

   
   

      
       

        
 

   
 
   

. 

Подставим полученное выражение для 

  в формулу (6). После интегрирования по-

лучается уравнение для расчета среднего ко-

эффициента теплопотерь в случае линейного 

распространения пламени 

  =     
 

 
            

 
 

(    
 
            )

 
 

  +      , (14) 

где  
 
 

 

  
 

 

    = 1,65 Вт/м
2
/К

3
;   Δ    - то 

же, что и в формуле (10). 

Уравнение (14) можно преобразовать в 

следующее: 

                 (15) 

где    
          

 
 

(    
 
       

    

√ 
 )

 
 

. 

Рассчитаем коэффициент теплопотерь в 

среде MathCAD:  

1) при круговом распространении пла-

мени по слою ТГМ: по формуле (10), ис-

пользуя функцию root; по формуле (11); 

определим относительную погрешность рас-

чета коэффициента теплопотерь по первому 

и второму методам; 

2) при линейном распространении пла-

мени по поверхности слоя ТГМ по формуле 

(15), используя функцию root. 

Исходные данные для расчета следую-

щие: коэффициент полноты сгорания для 

твердых сгораемых материалов  =0,95; ср= 

1006 Дж/кг/град;  0= 1,293 кг/м
3
; Т0=293 К; 

Ткр=343 К; Тпл=1000 К; степень черноты 

пламени ε=0,6; размерные эмпирические 

константы: 
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q0 = 4,07 Вт·м
2
; а=0,8 К

-1
; bq=0,00065 К

-2
; ко-

эффициент излучения C=5,7 Вт/м
2
/К

4
. 

В таблице приведены численные зна-

чения параметров при горении. 

Таблица 

Численное значение параметров при горении 

Параметр к единица его измерения 
Численное значение параметров при горении 

древесины оргстекла 

Теплота сгорания,   
 

, Дж/кг 17·10
6
 26·10

6
 

Удельная скорость выгорания ψуд, кг/м
2
/с 0,0236 0,011 

Скорость распространения пламени νл, м/с 0,0013 0,0022 

 

Приведем пример выполнения расчетов 

в среде MathCAD. Рассчитаем коэффициент 

теплопотерь (рис. 1) при круговом распро-

странении пожара по ТГМ (древесина). Вве-

дем следующие исходные данные. 

        

          

           

       

               

                  

                    

                

              

                    

                 

         

           

            

        

               

        

Вычислим объем помещения и величи-

ны  , Г и Fw. 
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     [                  ]  
           

Далее вычислим критерий формы Ф и 

параметр влияния радиационного теплооб-

мена  RAD. 

 
  

 
 
 

  

          

          
(
   

   
)
 

           
  

           
Рассчитаем коэффициент теплопотерь 

по формуле (10), используя функцию root: 

     
     

 
 

 
     

    

 
    

Φ:=0.01..1 

 

Рис. 1 - Расчет коэффициента теплопотерь 

          
                   
          

                 
Теперь вычислим коэффициент теп-

лопотерь по формуле (11). 
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Определим погрешность расчета коэф-

фициент теплопотерь по первому и второму 

методам. 
|     |

  
            

Погрешность расчета коэффициента 

теплопотерь по первому и второму методам 

составляет 1,4 %, то есть результаты расче-

тов правильные.  

При расчете коэффициента теплопо-

терь на начальной стадии пожара, необходи-

мо учитывать различные теплофизические 

свойства строительных материалов, исполь-

зуемых в конкретных исследуемых зданиях 

или помещениях. Учитывать теплофизиче-

ские свойства материалов необходимо при 

определении времени эвакуации людей из 

помещения, которое может быть меньше 

расчетной величины за счет выделения ток-

сичных веществ [4], особенно на опасных 

производствах, где производственные про-

цессы сопровождаются выделением вредных 

горючих веществ [5, 6, 7]. Для таких произ-

водств дополнительно рассматриваются за-

дачи экологические [8, 9, 10, 11] и безопас-

ности труда [12, 13] при решении проблемы 

пожаровзрывобезопасности [14]. Так как 

пожаровзрывобезопасность необходимо 

обеспечить в производственных помещени-

ях, то требуется учитывать наличие в них 

технических трубопроводов, транспортиру-

ющих взрывоопасные целевые продукты [15, 

16]. Вопросам предотвращения утечек на 

трубопроводных системах посвящены рабо-

ты [17, 18, 19]. Такие задачи решаются с 

привлечением информационных технологий 

[20, 21]. Комплексное решение поставлен-

ных задач обеспечит требуемый уровень по-

жарной безопасности и позволит учесть воз-

можные неблагоприятные сценарии развития 

пожара, что позволит точнее определить не-

обходимое время эвакуации людей при по-

жаре из рассматриваемых помещений. 
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Производственно - техническую
2
 базу 

пищевого и химическом машиностроения 

составляет разнообразное технологическое 

оборудование – металлорежущие станки, ав-

томатические линии, прессовое оборудова-

ние и пр. 

Долговечность узлов и деталей про-

мышленного оборудования, его потребляе-

мая мощность, точность выполняемых опе-

раций и пр. всецело зависят своевременного 

и правильно организованного смазывания 

рабочих деталей, узлов, механизмов. 

Для этих целей в машиностроении ши-

роко используются нефтяные индустриаль-
                                                           
©

 Хвостов А.А., Журавлев А.А., Журавлев Е.А., 2016 

ные масла общего назначения без присадок 

И-20А, И-30А, И-40А, И-50А, И-70А. Кроме 

того, данные масла используются в качестве 

рабочих жидкостей для гидравлических си-

стем промышленного оборудования [1] 

К числу основных реологических пока-

зателей индустриальных масел относятся 

кинематическая вязкость и плотность. Зна-

чения этих показателей регламентируются 

ГОСТ 20799-88. 

Длительная эксплуатация технологиче-

ского оборудования при изменяющихся ре-

жимах его работы приводит к нагреву рабо-

чих жидкостей гидравлических систем смаз-

ки, что, в свою очередь, приводит к измене-

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1389788
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1389788
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1389788
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нию основных реологических свойств рабо-

чих жидкостей. Эффективность работы обо-

рудования при этом снижается. 
Кроме того, разработка новых гидрав-

лических систем смазки, а также модерниза-
ция действующих систем требует знания 
реологических свойств рабочей жидкости 
(масла) и влияния на них температуры. 

Целью работы явилось установление 
зависимости плотности некоторых инду-
стриальных масел от температуры. 

Объектами исследований служили ин-
дустриальные масла И-30А, И-40А, И-50А, 
И-70А (ГОСТ 20799-88). Эксперименталь-
ные исследования проводили в интервале 

изменения температуры от 10 до 70 С [2]. 
Плотность индустриальных масел определя-
ли по ГОСТ 3900-85 с помощью ареометра 
АОН-1. Математическую обработку экспе-
риментальных данных проводили с помо-
щью пакета MS EXCEL. 

Установлено, что увеличение темпера-

туры в изучаемом диапазоне приводит к 

уменьшению плотности индустриальных ма-

сел (рис. 1). Темп снижения плотности при 

увеличении температуры для исследуемых 

образцов индустриальных масел примерно 

одинаков: на каждые 10 С плотность снижа-

ется в среднем на 10 кг/м
3
. 

 

 

Рис. 1 - Зависимость плотности индустриальных масел от температуры 

 

Обработка экспериментальных данных 

показала, что между плотностью и темпера-

турой существует тесная корреляционная 

связь, для описания которой предлагается 

линейное уравнение регрессии вида 

tbb 10  , (1) 

где   – плотность индустриального масла, 

кг/м
3
; t – температура масла, С; b0, b1 – ре-

грессионные коэффициенты (табл. 1). 

Таблица 1 

Значения регрессионных коэффициентов уравнения (1) 

Марка 

индустриального масла 
Коэффициент b0 Коэффициент b1 

И-30А 909,94 -1,0039 

И-40А 918,07 -0,9596 

И-50А 931,3 -1,0329 

И-70А 940,74 -1,0029 
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Для   построения   универсальной   ре-

грессионной   зависимости   плотности   ин-

дустриальных   масел   от   температуры   

экспериментальные   данные   были   обрабо-

таны   в   координатах   безразмерная   плот-

ность  20  температура t. В качестве 

приведенной плотности принята плотность 

масла 20  при температуре приведения 

20t  С,   т.к.,   во-первых,   определение 

плотности   при   такой   температуре   не 

представляет технические сложности, во-

вторых, значения плотности масел при тем-

пературе 20t  С регламентированы ГОСТ. 

Значения приведенной плотности 20  инду-

стриальных масел представлены на рис. 2 в 

легенде. 
 

 

Рис. 2 - Зависимость относительной плотности индустриального 

масла от температуры 

 

Анализ экспериментальных данных 

(рис. 2) показывает, что опытные точки для 

всех образцов индустриальных масел удо-

влетворительно располагаются вдоль осред-

няющей линии тренда для всех изученных 

температур. 

Функциональная зависимость 

 tf20 , представленная графически на 

рис. 2, может быть описана уравнением 

t0011,0021,1
20





, (2) 

максимальная погрешность предсказания 

плотности по которому не превышает 0,35 

% (при надежности 95 %). 

Уравнение (2) можно представить в бо-

лее удобном для практического применения 

виде 

 t0011,0021,120   . (3) 

Рассмотренная выше универсальная 

температурная зависимость плотности (в 

графическом или аналитическом виде) поз-

воляет прогнозировать значение плотности 
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индустриальных масел общего назначения 

без присадок в зависимости от температуры. 

Знание плотности необходимо при разработ-

ке новых гидравлических систем смазки, а 

также модернизации действующего техноло-

гического оборудования. 
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Abstract: Developed learning algorithm for mobile robot using the algotithms of the movement of the robots         

―Spiral‖ and ―Movement along the wall‖, researched hard to reach areas of maps with Dijkstra’s algorithm.  

Keywords: mobile robot, algorithm, map of the area. 

 

XXI век
3
 можно назвать веком высоких 

технологий. В настоящее время наша жизнь 
окружена информационными технологиями. 
Сами не замечая, мы все больше и больше 
используем их в своей жизни. На данный 
момент очень широко используется термин 
«робот». Можно заметить, как ученые все 
больше и больше заинтересованы в робото-
технике. Совсем немного времени осталось, 
когда у каждого человека будет свой робот в 
личном распоряжении.  

Одной из распространенных проблем, 
возникающих при программировании робо-
тов, является проблема разработки эффек-
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тивного алгоритма обхода препятствий. Ро-
бот во время своего движения не должен за-
стревать и останавливаться, пока не выпол-
нит задачу. В памяти робота должна хра-
ниться карта пространства, которую в даль-
нейшем робот может использовать для до-
стижения поставленной ему задачи. На этой 
карте отмечены участки, где робот не спосо-
бен пройти. 

Необходимо разработать алгоритм, 
позволяющий роботу построить карту мест-
ности за конечное (минимальное) время. 
Карта представляет собой поверхность за-
мкнутого пространства, разделенную на 
квадраты. Площадь каждого квадрата равна 
площади основания робота или квадрату 

mailto:olga-avseeva@mail.ru
mailto:redlar21@yandex.ru
mailto:olga-avseeva@mail.ru
mailto:redlar21@yandex.ru
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длины шага робота. 
Для изучения пространства использу-

ется алгоритм, основанный на алгоритмах 
движения робота «Спираль» и «Движение 
вдоль стены»[1]. 

Алгоритм «Спираль» представляет со-
бой движение по окружности с увеличение 
радиуса. На рисунке 1 представлена блок-
схема алгоритма. 

 

Рис. 1 - Алгоритм «Спираль» 

Алгоритм «Движение вдоль стены» 

представляет собой алгоритм, при котором 

робот движется по периметру пространства. 

В отличие от алгоритма «Спираль» в данном 

алгоритме робот может обходить препят-

ствия. Блок-схема алгоритма представлена 

на рисунке 2. 

Предлагаемый алгоритм обучения мо-

бильного робота в целях обнаружения пре-

пятствий является модифицированным объ-

единением двух вышеописанных алгорит-

мов. Алгоритм обучения состоит из трех ча-

стей. Первую часть можно назвать основной 

– это алгоритм прохода одного круга. Робот 

начинает свое исследование пространства с 

возможного периметра, и с каждым кругом 

он сужает его до радиуса меньше на едини-

цу. Блок-схема алгоритма представлена на 

рисунке 3. 

 

Рис. 2 - Алгоритм «Движение вдоль стены» 

 

 
Рис. 3 - Алгоритм прохода одного круга
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Для того чтобы робот с каждым прой-

денным кругом сужал радиус, необходима 

вторая часть алгоритма – алгоритм начала 

исследования нового круга. На рисунке 4 

представлена блок-схема алгоритма. 

 

Рис. 4 - Алгоритм начала исследования            

нового круга 

После окончания движения по данному 

алгоритму роботу необходимо проверить 

пространство на неисследованные участки 

(рисунок 3).  В   случае,   когда      препят-

ствий   будет   мало   и   их   форма   будет 

простой,   робот   исследует   пространство 

за   один   проход.   В   противном   случае 

останутся темные, неизвестные роботу 

участки. Чтобы робот не затратил много 

времени   на   путь   до   такого   участка, 

необходимо   использовать   алгоритм   по-

иска   кратчайшего   пути.   Так   как   на   

пути   робота   могут   быть   препятствия,   

то   алгоритм   должен   искать   кратчайший 

путь, обходя все возможные   препятствия   

на  своем  пути. 

 

Рис. 5 - Алгоритм завершения обучения 

Существует   множество   алгоритмов 

обхода   препятствий.   Наиболее   эффек-

тивным   является   алгоритм   Дейкстры. 

Этот   алгоритм   применим   только   к   гра-

фам   с   неотрицательными   весами.   Алго-

ритм   Дейкстры   находит   кратчайшие   пу-

ти   к   вершинам   графа   в   порядке   их 

удаления   от   данной   исходной   вершины. 

Главным   в   алгоритме   Дейкстры   являет-

ся то, что достаточно сравнить длины таких 

путей.[2] 
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Abstract: On the basis of obtained by Fourier analytic solution warming problem protected steel structures, con-

structed and calculated nomogram provides a methodology for calculating heating and fire resistance of steel struc-

tures protected. Examples of calculations. 
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Фактический
4

 предел огнестойкости 

строительных конструкций определяется для 

условий температурного режима стандарт-

ного пожара. Для стальных конструкций 

критической температурой, характеризую-

щей наступление предела огнестойкости, 

считается температура равная 500 
0
С. По-

этому расчет предела огнестойкости, как 

правило, сводится к теплотехническому рас-

чету прогрева стального стержня до крити-

ческой температуры. В данной работе полу-

чено аналитическое решение и на его основе 

разработана методика расчета предела огне-

стойкости огнезащищенных стальных кон-

струкций для углеводородных пожаров. 

Математическая модель и  

аналитическое решение задачи 

Огнезащищенные металлические кон-

струкции, с теплотехнической точки зрения,  

можно представить в виде двухслойной не-

ограниченной пластины, состоящей из ме-

таллического и огнезащитного  слоев,  с су-

щественно различными теплофизическими 
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характеристиками. Прогрев такой двухслой-

ной пластины происходит со стороны огне-

защитного слоя, а на поверхности металли-

ческого слоя тепловой поток равен нулю. В 

этом случае существенно упрощается анали-

тическое  решение задачи и, как показывает 

практика, полученное решение можно пред-

ставить в виде простой номограммы, пре-

дельно сокращающей расчетный процесс.  

Задача о прогреве огнезащищенной 

теплоизолированной металлической пласти-

ны сводится к нахождению нестационарного 

температурного поля теплоизоляционного 

слоя. При этом прогрев металлического слоя 

(учитывая идеальный контакт слоев) полно-

стью характеризуется температурным режи-

мом плоскости соприкосновения слоев. Та-

ким образом, аналитическую зависимость, 

характеризующую прогрев металлического 

слоя, можно подучить исходя из решения 

уравнения нестационарной теплопроводно-

сти для теплоизоляционного слоя 

x
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и граничными условиями 
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При этом принято, что начальная тем-

пература двухслойной пластины равномерна 

и равна t0. Тепловой поток, проходящий че-

рез слой теплоизоляции, соответствует уве-

личению теплосодержания металлического 

слоя. Температура поверхности огнезащит-

ного слоя со стороны огневого воздействия - 

произвольная функция времени (f()); индекс 
м обозначает принадлежность к металли-

ческому слою. 

Решение системы уравнений (1) - (4) 

для случая, когда температура поверхности 

постоянна (f()=tc); согласно [1-2], можно 

представить в виде уравнения 
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n – корни характеристического уравнения: 

N
ctg
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MMMc

c
N   (9) 

– безразмерный   параметр,   характеризую-

щий   отношение   теплоаккумуляционной 

способности   огнезащитного    и   металли-

ческого слоев.  

В процессе огневого воздействия обо-

греваемая поверхность огнезащитного  по-

крытия может значительно изменяться со 

временем. Поэтому для получения решения 

системы уравнений (1)-(4) с учетом измене-

ния температуры поверхности огнезащитно-

го  слоя воспользуемся формулой Дюамеля 

[1-2], которую для данной задачи можно 

представить в виде 

          ,,xtf,xt0f,xt 1

0

1 


   (10) 

где f(0) – начальное значение температуры 

поверхности огнезащитного  слоя; t1(x,) – 

есть решение (5) при условия, что tс = 1 и 

t0=0. 

        Из уравнения (10) с учетом (5) получим 

решение системы уравнений(1)-(4) 
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Формула (10) характеризует темпера-

турное поле в рассматриваемой двухслойной 

пластине при произвольном изменении тем-

пературы обогреваемой поверхности огне-
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защитного   слоя. Приняв = 0, из формулы 

(11) получим уравнение, определяющее про-

грев металлического слоя 
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(12) 

Из формул (11) и (12) можно получить 

соответствующие решения для заданных 

функций температуры обогреваемой поверх-

ности теплоизоляционного сдоя, соответ-

ствующих реальному пожару. Для этого 

вместо f() в указанные формулы следует 

подставить функции, характеризующие из-

менение температуры обогреваемой поверх-

ности огнезащитного слоя в процессе огне-

вого воздействия.  Подставив в (12) темпера-

туру обогреваемой поверхности в виде зави-

симости пропорциональной стандартной 

кривой в [1] получено аналитическое реше-

ние для условий температурного воздей-

ствия стандартного пожара. Там же показана 

удовлетворительная сходимость (расхожде-

ние не превышает 10%) получаемых резуль-

татов расчета, по разработанной на методике 

с результатами численных расчетов и ре-

зультатами стандартных испытаний. 

В данном случае, нас интересует слу-

чай экстремального воздействия темпера-

турного режима (максимальные значения 

температуры и условий теплообмена). Такие 

случаи могут иметь место при авариях со 

взрывами технологического оборудования и 

последующими пожарами, с использованием 

в технологических процессах легковоспла-

меняющихся жидкостей и газов, а также при 

других ситуациях, например при теракте на 

здания ВТЦ 11 сентября 2001 г. в Нью-

Йорке. Существенным является также тот 

фактор, что именно в месте взрыва чаще все-

го достигаются экстремальные значения  

пожара. Поэтому рассмотрим в данной рабо-

те случай, когда температура пожара в 

начальный момент и температура поверхно-

сти огнезащитного покрытия стальной кон-

струкции принимают максимальное значе-

ние. 

Для этого в формулах (5) и (11) примем  

 = 0, тогда для определения температуры 

прогрева стального стержня получим следу-

ющее уравнение (с учетом того, что значение 

косинуса равно 1, а значение синуса равно 0) 
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Анализ формулы (13) показывает, что 

прогрев огнезащищенной металлической 

пластины зависит от значения максимальной 

температуры обогреваемой поверхности 

теплоизоляционного слоя, начальной темпе-

ратуры металлического и теплоизоляционно-

го слоев, теплофизических характеристик 

(теплопроводности, объемной теплоемкости, 

содержания влаги) и толщины огнезащитно-

го слоя, а также от отношения теплоаккуму-

ляционной способности огнезащитного и ме-

таллического слоев (неявно входит в n). 

Следует отметить, что уравнение (13) 

выражено в обобщенных переменных и лег-

ко анализируется. Это позволяет табулиро-

вать его и представить в виде номограммы, 

что в результате значительно упрощает про-

цесс расчета. На рис.1 представлен график 

для определения относительной избыточной 

температуры  в огнезащищенной металли-

ческой пластине, построенный по результа-

там расчетов на компьютере правой части 

уравнения (13). В результате, для расчета 

прогрева теплоизолированной металличе-

ской пластины, находящейся под воздей-

ствием температурного режима стандартного 

пожара, получим формулу 

      ,tttt 0пов2повM    (14) 

где tпов() – постоянная максимальная темпе-

ратура обогреваемой поверхности огнеза-

щитного слоя. 
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Рис.1 - Номограмма для расчета прогрева огнезащищенной металлической конструкции  

при углеводородном пожаре 
 

Методика расчета прогрева  

огнезащищенный металлических  

конструкций 

Расчет прогрева стальных огнезащи-

щенный конструкций в условиях экстре-

мального огневого воздействия производит-

ся по формуле  (14), где    t – температура в 
0
C;  – время в ч; индекс м обозначает при-

надлежность к металлу; t0 – начальная тем-

пература конструкции, 
0
C; tпов() – макси-

мальная температура обогреваемой поверх-

ности огнезащитного слоя;  - безразмерный 

параметр, определяется по рис.1. 

Входящие в рис.1 значения параметров 

определяются следующими соотношениями: 

,
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  (18) 

где 0 - толщина огнезащитного слоя, м; aпр - 

приведенный средний коэффициент темпе-

ратуропроводности огнезащитного слоя, 

м
2
/ч; с и в – плотность сухого и влажного 

материала огнезащитного слоя, кг/м
3
; w –

 массовая влажность сухого материала, %; 

ср – средний коэффициент теплопроводно-

сти сухого материала, Вт/(м 
0
C); Сср – сред-

ний коэффициент удельной теплоемкости 

сухого материала, кДж/(кг 
0
C); x(y),м – рас-

четное значение приведенной толщины ме-

таллического стержня. 

Значения теплофизических характери-

стик принимаются при температуре: для ста-

ли –250 
0
С; для огнезащитных материалов 

как среднеарифметическое  значение между 

начальной температурой конструкции и мак-

симальной температурой поверхности огне-

защитного слоя.  Приведенная толщина 

стальной пластины вычисляется по следую-

щим формулам [1]: 

а) Для неограниченной огнезащищен-

ной пластины равна толщине металлической 

пластины. 

б) Для огнезащищенных стержней 

прямоугольного сечения 

,
ba

ab
y,прx,пр

M),y(x






  (19) 
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где: а и b – размеры поперечного сечения, м; 

пр,x и пр,y - приведенные толщины пластин 

по осям x и у 
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(21) 

где: С0,M и Co – начальные значения коэффи-

циента удельной теплоемкости металла и ог-

незащитного слоя; x и  у – толщины стенок 

сечения, м. 

в) Для огнезащищенных  стержней 

круглого сечения: 
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  (22) 

где: dH – наружный диаметр сечения, м; M  – 

толщина стенки сечения, м. 

г) Для огнезащищенных  стержней дву-

таврого сечения: 

полка –    
2

l
M),y(x
 , (23) 

где l – толщина полки, м; 

 

стенка – ,
l2hc
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  (24) 

 

где d – толщина стенки, м;  h – высота стен-

ки, м. 

Расчет прогрева огнезащищенного  

стального слоя в условиях огневого воздей-

ствия производится в следующей последова-

тельности: 

1. Определяется теплофизические характе-

ристики материалов. 

2. По формулам (19)-(24) определяется зна-

чение X(y),M. 

3. По формуле (16) рассчитывается значение 

параметра N. 

4. По формуле (15) для исследуемого момен-

та времени  рассчитывается значение Fо*. 

5. По рис.1 для полученных значений N и 

Fo*  определяется значение . 

6. По формуле (14) определяется значение 

tM(*). 

Расчет по п.п.3-6 выполняется до мо-

мента времени, когда температура  стального 

стержня достигнет критическое значение 

(tкр).  

В работе использовались материалы 

исследований  [4-10]: 

Оценка погрешности данной методики 

производилась путем сравнения с результа-

тами расчетов, полученными конечно-

разностным методом Ваничева [3], для ши-

рокого диапазона параметра N и различных 

огнезащитных материалов (силикатный кир-

пич, минераловатные плиты на синтетиче-

ском связующем, вермикулитовая штукатур-

ка и др.). Максимальное расхождение ре-

зультатов расчета не превышает 7% для все-

го периода огневого воздействия. Поэтому 

данную методику можно рекомендовать для 

проведения расчетов прогрева защищенных 

стальных конструкций при углеводородных 

пожарах как при экспертизе пожаров, так и 

для расчетов предела их огнестойкости. 

Библиографический список 

1. Лыков А.В. Теория теплопроводно-
сти. -М.: Высш. шк., 1967.-599с.  

2. Яковлев А.И.Расчет огнестойкости 
строительных конструкций.-М.: Стройиз-

дат,1988-143 с. 

3. Ваничев А.П. Приближенный метод 
решения задач теплопроводности в твердых 

телах. - В сб.: Труды НИИ-1. - М.: Изд-во 

бюро новой техники, 1947 

4. Сазонова, С.А. Методы обоснования 

резервов проектируемых гидравлических си-

стем при подключении устройств пожаро-

тушения / С.А. Сазонова // Вестник Воро-

нежского института ГПС МЧС России. - 

2015. - № 4 (17). - С. 22-26. 

5. Сазонова С.А. Управление гидрав-
лическимим системами при резервировании 

https://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Felibrary.ru%252Fitem.asp%253Fid%253D25036844%26ts%3D1481623537%26uid%3D8583854161344363586&sign=7717c3c22169fbf6e472047e285e69d4&keyno=1
https://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Felibrary.ru%252Fitem.asp%253Fid%253D25036844%26ts%3D1481623537%26uid%3D8583854161344363586&sign=7717c3c22169fbf6e472047e285e69d4&keyno=1
https://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Felibrary.ru%252Fitem.asp%253Fid%253D25036844%26ts%3D1481623537%26uid%3D8583854161344363586&sign=7717c3c22169fbf6e472047e285e69d4&keyno=1
https://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Felibrary.ru%252Fitem.asp%253Fid%253D25036844%26ts%3D1481623537%26uid%3D8583854161344363586&sign=7717c3c22169fbf6e472047e285e69d4&keyno=1
https://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Felibrary.ru%252Fcontents.asp%253Fissueid%253D1525300%26ts%3D1481623537%26uid%3D8583854161344363586&sign=1aad8823f1a94a14309d010bc2713413&keyno=1
https://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Felibrary.ru%252Fcontents.asp%253Fissueid%253D1525300%26ts%3D1481623537%26uid%3D8583854161344363586&sign=1aad8823f1a94a14309d010bc2713413&keyno=1
https://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Felibrary.ru%252Fcontents.asp%253Fissueid%253D1525300%2526selid%253D25036844%26ts%3D1481623537%26uid%3D8583854161344363586&sign=e4e3029cc3435f24b08036f406c9debc&keyno=1


ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

104 

и обеспечении требуемого уровня надежно-

сти // Вестник Воронежского института вы-

соких технологий. - 2016. -№1(16). - С. 43-45. 

6. Жидко Е.А., Муштенко В.С. Мето-

дический подход к идентификации экологи-

ческого риска, учитываемого в деятельности 

предприятия/Высокие технологии. Экология. 

2011. № 1. С. 11-14. 

7. Жидко Е.А. Методология формиро-

вания системы измерительных шкал и норм 

информационной безопасности объекта за-

щиты//Вестник Иркутского государственно-

го технического университета. 2015. № 2 

(97). С. 17-22. 

8. Зайцев А.М., Крикунов Г.Н., Яко-

влев А.И. Метод расчета огнестойкости теп-

лоизолированных металлических конструк-

ций. Известия высших учебных заведений. 

Строительство. 1980. № 2. С. 20-23. 

9. Зайцев А.М., Болгов В.А., Черных 

Д.С. Определение коэффициента теплоотда-

чи в строительные конструкции при стан-

дартном пожаре. Гелиогеофизические иссле-

дования. 2014. № 9 (9). С. 49-53. 

10. Зайцев А.М., Болгов В.А. Особен-

ности учета начальной стадии пожара при 

расчете прогрева строительных конструкций. 

Вестник Воронежского института ГПС МЧС 

России. 2015. № 2 (15). С. 7-14. 

11. Зайцев А.М., Муштенко В.С. Рас-

чет огнестойкости стальных конструкций в 

зоне горения легковоспламеняющихся жид-

костей. В сборнике: Высокие технологии в 

экологии труды 9-й международной научно-

практической конференции. 2006.С. 201-205. 

 

УДК 697.34 

Воронежский государственный технический университет 
Канд. техн. наук, доцент М.С. Кононова 
Россия, г.Воронеж,   E-mail: kniga18@mail.ru   

 Voronezh State Technical University  
Ph. D. in Engineering, assistant professor M.S. Kononova 
Russia, Voronezh,   E-mail: kniga18@mail.ru   

М.С. Кононова 
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Аннотация: Приводится описание алгоритма вероятностной оценки состояния тепловых сетей на основе об-

работки статистических данных по аварийным отказам теплопроводов. Алгоритм основан на выборе 

наилучшей аппроксимации статистических данных из нескольких стандартных функций и переборе вариан-

тов усреднения исходной статистики. 

Ключевые слова: алгоритм вероятностной оценки, прогнозирование состояния, аппроксимация статистиче-

ских данных. 

M.S. Kononova  

ALGORITHM OF STATE ESTIMATION OF THERMAL WEBS 
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statistical data from several standard functions and exhaustive search of variants of an average of the initial statisticis. 
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Своевременное
5
 обнаружение опасных 

в аварийном отношении участков тепловых 

сетей и замена их в ходе профилактических 

ремонтов требует значительно меньших ма-

териальных затрат, чем ликвидация аварий. 

Это приобретает особую значимость в усло-

виях жесткого бюджета городских эксплуа-

                                                           
©

 Кононова М.С., 2016 

тирующих организаций. 

 Определение фактического состояния 

подземных теплопроводов, необходимое для 

принятия обоснованного решения о продол-

жении использования или о необходимости 

их замены, является сложной многофактор-

ной задачей [1-3]. Один из возможных путей 

ее решения основывается на анализе накоп-

ленных статистических данных по повре-
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ждениям, выявленным во время эксплуата-

ции трубопроводов. 

 На рис. приводится блок-схема алго-

ритма вероятностной оценки состояния 

участка тепловой сети. Работа алгоритма за-

ключается в следующем. 
 

 

Рис. - Блок-схема алгоритма оценки состояния участка тепловой сети 

 

Из всех имеющихся статистических 

данных для идентичных диагностируемому 

участков тепловых сетей, находящихся в 

схожих условиях, делается выборка по коли-

честву аварий, случившихся в каждый кон-

кретный год эксплуатации. В результате по-

лучается два одномерных массива, соответ-

ствующие элементы которых обозначают 

номер года эксплуатации и количество вы-

шедших из строя на данном сроке участков 

(блок 1). Далее по известным формулам [4, 

5] создаются исходные массивы данных 

(блок 2) для таких характеристик надежно-

сти как функция отказа, функция надежно-

сти, плотность вероятности отказа, функция 

интенсивности отказа. Выбор интересующей 

характеристики надежности и ввод текущего 

срока службы диагностируемого участка 
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осуществляется в ручном режиме (блок 3). 

 Одним из важных вопросов является 

выбор правильного интервала усреднения 

исходных статистических данных, что связа-

но с отсутствием научно-обоснованного спо-

соба предварительного определения этой ве-

личины для прикладных задач. В связи с 

этим на следующем этапе в алгоритме 

предусмотрен блок 4 перебора усреднения i 

от одного года до 10 лет включительно, так 

как использование в качестве интервала 

большей величины приведет, по-видимому, к 

вырождению функции в линейную зависи-

мость, что отрицательно скажется на точно-

сти дальнейшей аппроксимации. Для каждо-

го принятого значения i во внешнем цикле 

происходит формирование массива данных 

(блок 5). 

 Внутренний цикл алгоритма (блоки 6-

7) организован с целью перебора ряда стан-

дартных функций (с номером j), с помощью 

которых путем обращения к подпрограмме 

выполняется методом наименьших квадра-

тов аппроксимация сформированного ранее 

массива данных для выбранной характери-

стики надежности. Следует отметить, что 

результатом работы подпрограммы является 

запоминание в качестве одного из элементов 

массива E(i,j) среднеквадратичного отклоне-

ния (СКО), характеризующего качество ап-

проксимации. 

 После того как данные будут обрабо-

таны различными функциями происходит 

возврат на внешний цикл алгоритма, увели-

чивается интервал усреднения и все дей-

ствия повторяются. 

 По окончании работы внешнего цикла 

полностью сформированный массив E(i,j) 

подвергается автоматическому исследова-

нию с целью нахождения минимального 

элемента. 

 Таким образом, определив наимень-

шее СКО по всем аппроксимирующим 

функциям с перебором значения i от 1 года 

до 10 лет включительно, устанавливается 

величина оптимального интервала усредне-

ния  iОПТ и номер наиболее подходящей за-

висимости jОПТ (блок 8). В дальнейшем со-

здается новый массив данных, усредненных 

по величине iОПТ (блок 9). 

 Очередным этапом работы алгоритма 

является обращение к подпрограмме аппрок-

симации методом наименьших квадратов 

функцией с номером jОПТ (блок 10). На выхо-

де подпрограммы получаем значения коэф-

фициентов, необходимых для записи эмпи-

рической зависимости. 

 Далее введенный ранее текущий срок 

службы конкретного диагностируемого 

участка подставляется в качестве аргумента 

в найденную формулу вычисления выбран-

ной характеристики надежности, в результа-

те чего определяется ее численное значение 

(блок 11). Кроме того, в этом же блоке алго-

ритма рассчитывается СКО и средний срок 

службы участка тепловой сети в данных 

условиях, после чего полученные результаты 

выдаются пользователю (блок 12). 

 Таким образом, предлагаемый алго-

ритм позволяет оценить состояние городских 

теплопроводов и обеспечивает автоматиче-

ский выбор наилучшей аппроксимации ста-

тистических данных за счет использования 

различных стандартных функций и перебора 

вариантов усреднения исходной статистики. 

 Применение цикличности и модуль-

ный принцип построения (использование 

подпрограмм) значительно упрощает пони-

мание алгоритма пользователями, не участ-

вовавшими в разработке, и облегчает задачу 

реализации его в программном виде. 

 По описанному выше алгоритму в ка-

честве примера были обработаны реальные 

статистические данные для тепловых сетей г. 

Воронежа. В результате получены значения 

среднего срока службы и характеристики 

надежности для труб различных диаметров, 

проложенных в разных районах. Следует от-

метить, что полученные данные могут быть 

использованы также в смежных задачах [6-

8], связанных с оптимизацией структуры си-

стем централизованного теплоснабжения. 
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торговле, является создание благоприятных 

условий для эффективной деятельности 

предприятий. Для того чтобы реализовать 

эту задачу с одной стороны, необходимо со-
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вершенствование законодательной, финан-

совой налоговой среды, в которой работают 

данные торговые предприятия, а с другой - 

кардинальное улучшения работы самих 

предприятий в условиях рыночных отноше-

ний. 

Оптовая торговля – купля и продажа 

товаров партиями, большими количествами. 

Также под этим понятием часто понимают 

форму торговой деятельности, когда иден-

тифицируется каждый покупатель. 

Розничная торговля -  продажа товаров 

(услуг) небольшим количеством, штучно. 

Она осуществляется через предприятия роз-

ничной торговли. Объектом розничной тор-

говли является покупатель. Субъектом роз-

ничной торговли является продавец.  Струк-

тура розничной торговли представлена на 

рисунке 1. 

 

Рис. 1 – Структура розничной торговли 

Торговые сети – это совокупность 

предприятий по продаже товаров населению 

и снабжению ими торговых организаций. 

Они являются частным случаем открытых 

сложных динамичных систем, которые, в 

свою очередь, включают в свой состав опто-

вые и розничные торговые предприятия и 

координируют свою коммерческую деятель-

ность в рамках одного или нескольких тер-

риториальных или целевых рынков. Для до-

стижения оптимальности работы всей торго-

вой сети в целом необходимо исследовать 

все элементы данной системы. 

Итак, точка розничной торговли явля-

ется классической системой массового об-

служивания. Она представляет собой место, 

где организованна продажа товаров потреби-

телям. Таким местом может быть небольшой 

киоск ил магазин, услугами которых, в ос-

новном, пользуются местные жители. 

Системы массового обслуживания 

(СМО) отличаются высокой наглядностью 

отображения моделируемых объектов и 

вследствие этого сравнительной простотой 

перехода от реальных объектов к соответ-

ствующим СМО. 

Работа любой СМО состоит в обслу-

живании поступающего на нее потока требо-

ваний, или заявок. Заявками в данном случае 

являются посетители, приходящие в гипер-

маркет. 

Заявки поступают на систему последо-

вательно одна за другой в какой-то случай-

ный момент времени. Обслуживание одной 

заявки происходит в течение некоторого ко-

личества времени, после чего система осво-

бождается для обслуживания следующей за-

явки. Обобщенная схема СМО представлена 

на рисунке 2. 

 

Рис. 2 – Обобщенная схема СМО 

Система массового обслуживания 

включает четыре основных элемента: вхо-

дящий поток, очередь, обслуживающее 

устройство (наличие определенного количе-

ства касс) и выходящий поток. 

С каждым из них связан ряд возмож-

ных допущений относительно протекания 

процессов обслуживания. Для того, чтобы 

оптимизировать работу точки розничной 

торговли, актуально применить имитацион-

ное моделирование. Данный подход позво-

ляет получить на выходе статистику об эф-

фективности работы точки розничной тор-

говли. 

За основу для моделирования возьмем  

гипермаркет «О'КЕЙ» который расположен 
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по адресу: г. Воронеж, ул. Шишкова, 72. Он 

является розничным торговым предприяти-

ем. Полное фирменное наименование пред-

приятия – Общество с ограниченной ответ-

ственностью «О'КЕЙ». 

Гипермаркет «О'КЕЙ» представляет 

собой предприятие, занятое в отрасли произ-

водства и продажи товаров. Основной целью 

своей деятельности считает: 

– получение прибыли, для чего объ-

единяются материальные, трудовые, интел-

лектуальные и финансовые ресурсы его 

участников.  

Перед тем, как разработать имитацион-

ную модель, необходимо грамотно и точно 

определить необходимые для этого задачи.   

Данная имитационная модель СМО со-

стоит из 3х взаимосвязанных модулей: 

1. Моделирование поступления заявки 

в систему (приход покупателя и движение за 

корзиной (тележкой) для покупок); 

2. Моделирование всевозможных пере-

мещений покупателей на территории гипер-

маркета с целью получения желаемого ас-

сортимента продукции магазина; 

3. Моделирование обслуживания поку-

пателей на кассах. 

После рассматривания всех  модулей 

имитационной модели СМО, оптимизацию 

будем проводить на 3м уровне из выше пе-

речисленных. 

Для этого в первую очередь необходи-

мо получить в системе среднее время ожи-

дания обслуживания покупателя, далее про-

вести оценку полученного ранее значения и 

применить методы оптимизации если они 

требуются. Далее происходит разработка ал-

горитма имитационной модели СМО. На ри-

сунке 3 представлен алгоритм имитации 

случайных событий, с помощью которого 

можно реализовать поведение покупателей в 

данном гипермаркете. Имитация события 

"Появление клиентов" предполагает выбор 

алгоритма с модельным временем или без 

него.  

Модельное время — это "искусствен-

ное" время, в котором "живет" модель или 

другими словами это время, которое являет-

ся имитацией, прообразом (моделью) време-

ни реальной системы. 

Обозначим момент поступления клиен-

та в наш гипермаркет как      интервал 

между поступлениями клиентов обозначим 

как    , тогда функции распределения слу-

чайной величины -    . Следовательно, мо-

мент поступления клиента в торговый зал 

задается уравнением: 

                  (1) 

где   – индекс временного шага. 

Интервал между поступлениями клиен-

тов     задается после того, как завершен 

предыдущий, то есть: 

     {
    |         
                         

 (2) 

где   – индекс модельного времени. В мо-

мент, когда предыдущий интервал между 

поступлениями истек и начинается новый       

(      ) в торговый зал поступает один 

или несколько клиентов: 

Блок-схема алгоритма имитации слу-

чайных несовместных событий представлена 

на рисунке 3. 

 

Рис. 3 – Блок – схема алгоритма имитации 

случайных несовместимых событий 

В теории массового обслуживания по-

казатель    называется размером партии за-

явок. В частном случае используется кон-

станта. 

   ,
                         

 
  (3) 

где               – детерминированная  
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или вероятностная функция, которая опреде-

ляет количество одновременно входящих в 

торговый зал клиентов в зависимости от 

времени   и других факторов         и т.д. 

Время до конца обслуживания клиента опи-

сывается следующим автоматом: 

    {
               
             

  (4) 

где    – продолжительность обслуживания 

клиента. 

Внимание стоит обратить программно-

му обеспечению, с помощью которого мож-

но построить имитационные модели. 

На рынке  имеется  множество про-

граммного обеспечения для построения ими-

тационных моделей, но, к сожалению не 

многие из них могут воплотить существую-

щие методы имитационного моделирования. 

Поэтому за основу для моделирования 

было взято программное обеспечение — 

Anylogic 7.1.2, которое в полной мере реали-

зует данные методы моделирования и позво-

ляет решить практически любую поставлен-

ную задачу. 

После разработки алгоритма происхо-

дит  разработка структурной схемы самой 

имитационной модели и установка взаимо-

связи   между   элементами,   составляющи-

ми   сложную   техническую   систему.        

На рисунке 4 представлена структурная схе-

ма имитационной модели работы гипермар-

кета «ОКЕЙ». 

 

 

Рис. 4 - Структурная схема имитационной модели работы гипермаркета 

 

В результате работы данного про-

граммного обеспечения получаем статистику 

по среднему времени обслуживания клиента 

на каждом обслуживающем устройстве. 

Формализация поведения клиентов в 

торговом зале позволяет учесть основные 

событий, на которые опирается покупатель 

при принятии решений, находясь у кассового 

аппарата. Входные потоки покупателей, пра-

вила их поведения (принятия решений), со-

бытия, формирование покупательской кор-

зины задаются с помощью событийных ав-

томатов, которые включаются в модель 

функционирования торгового зала гипер-

маркета. Модификации размещения кассо-

вых обслуживающих устройств могут обу-

славливать включение в модель поведения 

клиентов гипермаркета дополнительные со-

бытия и правила. 

Исходя из полученных выше данных 

можно сказать, что нагрузка на обслужива-

ющие устройства в данном гипермаркете 

минимальна и возможно сокращение коли-

чество обслуживающих кассовых устройств. 
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И как следствие, снижение издержек на об-

служивание оборудования, вложение их в 

рекламу гипермаркета, что приведет к уве-

личению прибыли за счет привлечения но-

вых покупателей. 
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Предприятие, определяя
7

 цели разви-

тия, выявляет возможности реализации дан-

ных целей, исходя из собственного потенци-

ала. И здесь базой информатизации является 

выбор оптимального программного обеспе-

чения (ПО). Выбор готового ПО или приня-

тие решения о разработке нового осуществ-

ляется на основе результатов оценки каче-

ства программного продукта.    

Сегодня нет единой методики, позво-

                                                           
©

 Черная Ю.В., Паршина Е.В., 2016 

ляющей произвести оценку качества функ-

ционирования различных компьютерных 

программ, решающих содержательную зада-

чу. Методики, используемые в сравнитель-

ных исследованиях ПО, решающие задачи из 

рассматриваемых классов, функционируют с 

учетом типов критериев оценки качества 

(количественного или качественного, приме-

няющего эталонное решение или нет), а так-

же с учетом типов эталонов (реальных либо 

синтезированных), их параметров, количе-

ства, источников (оригинальных  либо обще-
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доступных) и пр. 

К тому же, различные методики могут 

по-разному определять процедуру выбора 

оптимальных значений для управляющих 

параметров оцениваемого программного 

продукта.  

В настоящее время предпринят ряд  

попыток классифицировать подобные мето-

дики. Довольно популярной среди исследо-

вателей является классификация методик 

сравнительного исследования алгоритмов,  

подразделяющая последние на субъективные 

и объективные. Субъективные ориентирова-

ны на применение оценок качества ПО фир-

мы, полученных на основе экспертных оце-

нок. Вторые классифицируются на систем-

ные, позволяющие давать оценку работы 

программного продукта по результатам 

функционирования в целом определенной 

системы, в которую ПО входит в качестве 

компонента, и прямые, занимающиеся непо-

средственно с исследуемым программным 

продуктом.  

Прямые методики оценки качества поз-

воляют разработчикам сложных информаци-

онных систем производить оценку промежу-

точных результатов, что позволяет получать 

содержательную информацию о функциони-

ровании системы в целом, а также о возмож-

ных способах ее совершенствования. Также 

развитие концепций, применяемых в прямых 

объективных методиках (концепции этало-

нов и метрик), является полезным и для си-

стемных методик оценки [1].  

Среди подобных методик различают 

аналитические и эмпирические. Первые ана-

лизируют алгоритм независимо от его выхо-

да. Во внимание берется  стратегия реализа-

ции основной цели, сложность, возможность 

распараллеливания, ресурсоемкость и другие 

свойства алгоритма, не имеющие прямого 

отношения к качеству работы алгоритма.  

Эмпирические методики, наоборот, за-

нимаются оценкой не самого алгоритма, а 

результатов его работы на определенном 

наборе эталонов. Подобные методики дают 

возможность на основе вариации эталонов 

выполнить оценку качества работы про-

граммного обеспечения предприятия с уче-

том широкого спектра внешних условий, а 

также  с учетом особенностей практического 

применения программного продукта, вклю-

чая границы применимости.  

Авторами предлагается оригинальный 

подход к оценке качества ПО фирмы, основан-

ный на модели Раша оценки латентных перемен-

ных [2]. Латентные (скрытые, неявные) пере-

менные – это некоторый переменный пока-

затель, измерение которого невозможно вы-

полнить напрямую никаким образом. При 

этом можно произвести его оценку при по-

мощи конечного набора измеряемых – инди-

каторных переменных, связанных с латент-

ными. Обоснованность предлагаемого под-

хода связана с тем, что понятие «качество» - 

это типично латентная переменная, оценку 

которой можно выполнить с помощью набо-

ра индикаторных переменных, в частности - 

экспертных оценок ПО на основании группы 

оценочных показателей.  

В соответствии с [3], для оценки каче-

ства ПО предлагается 17 оценочных показа-

телей, которые можно группировать на че-

тыре укрупненных показателя. 

Функциональность характеризует 

свойство  ПО,  определяющее его соответ-

ствие требованиям к обработке данных и 

общесистемным требованиям, установлен-

ным в ТЭЗ. Здесь оценочными являются по-

казатель «пригодность», характеризующий 

способность ПО обеспечивать наличие и 

уровень достаточности функций для реше-

ния поставленных задач, показатель «пра-

вильность», характеризующий способность 

ПО обеспечивать возможность выдачи толь-

ко правильных результатов обработки дан-

ных; «способность к взаимодействию», ха-

рактеризующий  способность ПО взаимодей-

ствовать с заданной номенклатурой ПС, по-

казатель «защищенность», характеризую-

щий способность ПО предотвращать слу-

чайный и умышленный несанкционирован-

ный доступ к своим опциям и данным, а 

также показатель «согласованность», харак-

теризующий способность ПО соответство-

вать нормативным документам в части при-
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годности, правильности, способности к вза-

имодействию и защищенности. 

Надежность характеризует свойство 

ПО, определяющее его способность выпол-

нять заданные функции в условиях возник-

новения отклонений в среде функциониро-

вания. «Стабильность» здесь характеризует 

способность ПО непрерывно выполнять за-

данные функции в условиях возникновения 

отклонений в среде функционирования, 

«устойчивость к ошибкам» характеризует 

способность ПО обеспечивать продолжение 

своей работы после возникновения отклоне-

ний, «восстанавливаемость» характеризует 

способность ПО восстанавливать свою рабо-

тоспособность и поврежденные данные в 

условиях сбоев и дестабилизирующих воз-

действий, «своевременность» характеризует 

способность ПО предоставлять своевремен-

ный доступ пользователей к своим функциям 

в условиях сбоев и других дестабилизирую-

щих воздействий, «согласованность» опре-

деляет способность ПО соответствовать 

принятым нормативным документам в части 

стабильности, устойчивости к ошибкам, вос-

станавливаемости и доступности. 

Практичность  характеризует свой-

ство ПО, определяющее его способность 

обеспечивать быстрое освоение, применение 

и эксплуатацию с минимальными трудоза-

тратами с учетом характера решаемых задач 

и требований к квалификации обслуживаю-

щего персонала. Здесь «понятность» отве-

чает за способность ПО обеспечивать мини-

мальные затраты усилий пользователя для 

понимания общей логической концепции его 

функционирования, «обучаемость» характе-

ризует способность ПО обеспечивать мини-

мальные затраты усилий пользователя на 

усвоение правил его применения, «просто-

та использования» характеризует способ-

ность ПО обеспечивать минимальные затра-

ты усилий пользователя на его эксплуата-

цию, а «согласованность»  характеризует 

способность ПО соответствовать норматив-

ным документам в части понятности, обуча-

емости и простоты использования. 

Производительность характеризует 

свойство ПО, определяющее его способность 

использовать, в соответствии с установлен-

ными требованиями, объем выделяемых 

временных, технических, материальных и 

людских ресурсов. «Времяемкость» здесь 

характеризует способность ПО использовать 

в соответствии с установленными требова-

ниями объем выделяемых для выполнения 

требуемых функций временных ресурсов, 

«ресурсоемкость» определяет способность 

ПО использовать в соответствии с установ-

ленными требованиями объем выделяемых 

для выполнения требуемых функций техни-

ческих, материальных и людских ресурсов и 

«согласованность» характеризует способ-

ность ПО соответствовать принятым норма-

тивным документам в части времяемкости и 

ресурсоемкости. 
Следует отметить, что в модели можно 

использовать как частные и укрупненные 
оценочные показатели, так и их комбинации. 
С другой стороны, для получения оценки ка-
чества по конкретному оценочному показа-
телю на основании индикаторных признаков 
можно также использовать предложенную 
модель. 

Предложенная модель оценивания ка-
чества программного обеспечения фирмы, 
основанная на методе Раша оценки латент-
ных переменных, имеет ряд преимуществ, по 
сравнению с классическими аддитивными 
методами оценивания. Метод позволяет по-
лучить оценки выполнимости оценочных 
показателей, характеризующие, в какой мере 
программный продукт в своей совокупности 
удовлетворяет каждому исследуемому пока-
зателю. Полученные в ходе применения ме-
тодики оценки являются более гибкими, по-
скольку учитывают выполнимость показате-
лей. К тому же, оценки качества ПО измеря-
ются по линейной шкале и являются уни-
кальными свойствами продукта, не завися-
щими от оценочных критериев.  

Данная модель позволяет учитывать 
важность оценочных показателей (весов), а 
также выполнять все необходимые расчеты в 
привычной  среде MS Excel. 
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Введение 

В компании, предоставляющей услуги 

ИТ поддержки в качестве информационной 

системы Help Desk используется свободно 

организуемый менеджер ИТ инфраструкту-

ры: GLPI (Gestionnaire libre de parc informa-

tique).  

В основе GLPI лежит методология ITIL 

(IT Infrastructure Library). Библиотека ITIL 

предоставляет подробное описание наиболее 

важных видов деятельности в работе ИТ, а 

также полный перечень сфер ответственно-

сти, задач, процедур и контрольных списков 

действий, которые могут быть адаптированы 

для любой организации. Широкая предмет-

ная область публикаций ITIL делает полез-

ным регулярное обращение к ним и исполь-

зование при определении целей для совер-

шенствования ИТ-организаций. Библиотека 

ITIL фактически стала стандартом в описа-

нии фундаментальных процессов ИТ-сервис 

Менеджмента (ITSM). 

GLPI это веб-приложение, разрабаты-

вающееся на PHP. GLPI включает возможно-

сти: 

1. Инвентаризацию компьютеров, пе-

риферийного оборудования, сетевых прин-

теров и связанных компонентов через ин-

терфейс с OCS Inventory или FusionInventory. 

2. Управление заявками и инциден-

тами 

3. Управление лицензиями, догово-

рами (по стандарту ITIL) 

4. Связывание пользователей и групп 

по географическому положению 

5. Управление деловой и финансовой 

информацией (договоры) 

6. Управление статусом объектов 

mailto:sanchez4020@gmail.com
mailto:sanchez4020@gmail.com
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7. Поддержка базы знаний и часто за-

даваемых вопросов (FAQ) 

8. Генераторы отчетов 

9. Поддержка UTF8 

10. Система оповещения о событиях 

11. GLPI позволяет увеличивать функ-
циональность с помощью подключения пла-

гинов. 

Структура меню информационной си-

стемы представлена ниже (Рис. 1). 
 

 
Рис. 1 - Структура меню GLPI 

 

Ключевым процессом в работе компа-

нии является процесс управления инциден-

тами (обращениями). Можно выделить ос-

новные этапы данного процесса: 

1. Обработка обращения от клиента; 

2. Регистрация заявки; 

3. Выполнение работ по заявке; 

4. Описание решения; 

5. Проверка решения; 

6. Калькуляция и внесение затрат по 

заявке; 

7. Ожидание подтверждения от кли-

ента; 

8. Перевод заявки в статус ―Решена‖. 

На данный момент в системе GLPI 

предусмотрено ручное внесение затрат по 

заявке с возможностью описания (Рис. 2). 

Форма добавления затрат содержит следую-

щие реквизиты: 

1. Наименование; 

2. Продолжительность; 

3. Стоимость одного часа; 

4. Фиксированная стоимость (в ос-

новном указывается стоимость ока-

занных услуг); 

5. Стоимость материалов; 

6. Бюджет; 

7. Начиная с даты; 

8. Заканчивая датой; 

9. Комментарии. 
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Рис. 2 - Окно добавления затрат по заявке 
 

При добавлении затрат по заявке поль-

зователю необходимо рассчитать стоимость 

оказанных услуг, а также стоимость матери-

алов, указав в комментариях необходимую 

информацию. 

В ходе изучения процесса добавления 

затрат в системе GLPI была поставлена сле-

дующая задача: Автоматизировать процесс 

калькуляции и внесения затрат. 

Для реализации поставленной задачи 

необходимо разработать плагин (расшире-

ние), который будет внедрѐн в систему GLPI. 

Разработка плагина для системы GLPI 

Для того чтобы автоматизировать каль-

куляцию затрат по заявке необходимо: 

1. Предусмотреть в системе реестр 

оказываемых услуг (позиции номенклатуры); 

2. Реестр валют, в которых произво-

дится расчѐт; 

3. Реестр базовых ставок, по которым 

производится расчѐт текущей цены позиции 

номенклатуры; 

4. Реестр ценовых коэффициентов, по 

которым производится расчѐт текущей цены 

позиции номенклатуры; 

5. Хранилище для размещения запи-

сей о добавленных затратах, состоящее из 

следующих полей:  

a. Идентификатор    позиции     номен-

клатуры 

b. Идентификатор валюты 

c. Текущая   цена   позиции   номен-

клатуры 

d. Количество 

e. Сумма 

f. Идентификатор добавляемой пози-
ции затрат для обеспечения связки с систем-

ной таблицей затрат. 

Цены для позиций номенклатуры могут 

варьироваться в зависимости от: 

1. Типа цены (например, розница, опт 

и т.д.); 

2. Поставщика данного товара или 

услуги. 

При подборе цены во время внесения 

затрат по заявке следует учитывать оба па-

раметра. По умолчанию следует выбирать 

того поставщика, который назначен по заяв-

ке, если же по заявке назначено несколько 

поставщиков следует предоставить пользо-

вателю выбор. Тип цены по умолчанию сле-

дует выбирать в зависимости от настроек 

пользователя. 

Для решения поставленной задачи был 

разработан плагин «Servicecatalog», содер-

жащий в себе весь необходимый функцио-

нал. Диаграмма базы данных плагина пред-

ставлена ниже (Рис. 3). 
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Рис. 3 – Диаграмма базы данных плагина «Servicecatalog» 
 

На форму редактирования заявки была 
добавлена новая вкладка «Затраты» (Рис. 4). 
Интерфейс, располагающийся на этой вклад-
ке позволяет вносить затраты по заявке, учи-
тывая следующие параметры: 

1. Позицию номенклатуры; 
2. Валюту, в которой производится 

расчѐт; 
3. Тип цены; 
4. Поставщика услуги или ТМЦ; 
5. Цену, автоматически рассчитанную 

по текущей базовой ставке; 
6. Количество. 

 

 
Рис. 4 - Окно внесения затрат с новым функционалом 



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

118 

 

УДК  004.056 

Воронежский государственный технический университет 
Профессор кафедры пожарной и промышленной безопасности 
Канд .техн.наук, доцент  Е.А. Жидко 
Е-mail: lenag66@mail.ru 

Военный учебно-научный центр Военно-воздушных сил  
«Военно-воздушная академия  
имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» 
Старший  преподаватель кафедры  управления повседневной 
деятельностью подразделений,  полковник  Д.Н.Лелецкий 
Россия, г. Воронеж 

  The Voronezh state  technical university 
 Professor of the Department of fire and industrial security 
candidate of engineering science, associate Professor E.A.  Zhidko 
 Е-mail: lenag66@mail.ru 

 Military training and scientific center of the air force "air force 
Academy named after Professor N.E. Zhukovsky and Y.A. Gagarin 
Senior lecturer the Department of management of daily 
departmental operations colonel  D.N.Leletskiy 
Russia, Voronezh 

Е.А. Жидко,  Д.Н. Лелецкий 

ФОРМИРОВАНИЕ КЛАССИФИКАТОРА УГРОЗ НАРУШЕНИЯ  

ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ХОЗЯЙСТВУЮЩЕГО СУБЪЕКТА 

Аннотация: Рассматривается возможность формирования классификатора угроз нарушения информацион-

ной безопасности хозяйствующего субъекта, заданных отечественной доктриной. За основу приняты извест-

ные виды  и способы ведения информационной войны, их сущность и отношения между ними. Цель такой 

классификации – обеспечить реализацию логико-вероятностно-информационного подхода при разработке 

универсального алгоритма оптимизации адекватной реакции с негативными последствиями для личности, 

общества, государства. 
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THE FORMATION OF THE CLASSIFIER THREATS OF VIOLATION  

INFORMATION SECURITY BUSINESS ENTITY 

Abstract: The possibility of formation of the classifier of threats of information safety of objects of protection, given 

the domestic doctrine. Based taken known forms and methods of information war, their essence and the relationships 

between them. The purpose of this classification is to ensure the implementation of logical-probabilistic information 

approach in the elaboration of a universal algorithm of optimization of adequate reaction to negative consequences 

for the individual, society, state. 
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На современном
1

этапе Государствен-

ная политика национальной безопасности 

Российской Федерации строится в интересах 

еѐ безопасного и устойчивого (антикризис-

ного) развития [1]. Проблема состоит в том, 

что его необходимо обеспечить в условиях 

                                                           
©

  Жидко Е.А., Лелецкий Д.Н., 2016 

информационной войны между странами, их 

интеграционными блоками и хозяйствую-

щими субъектами (ХС), договаривающимися 

о коллективной безопасности и взаимовы-

годном сотрудничестве. Противоречие вы-

ражается в том, что каждая из сторон отдаѐт 

приоритеты собственным интересам, стре-

миться превзойти остальных в конкуренто-
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способности на политической арене, в соци-

ально-эколого-экономической и информаци-

онной сфере деятельности [2].   

В этих условиях, согласно доктрине [1], 

информационная безопасность (ИБ) России 

рассматривается как один из главных аргу-

ментов еѐ национальной безопасности. В ней 

отмечаются основные недостатки современ-

ного состояния противодействия развязыва-

нию информационной войны. 

 С этих позиций устранение   недостат-

ков необходимо осуществить с позиций ER 

концепции (сущность, отношения, атрибути-

ка), логико – вероятностно - информацион-

ного подхода, информационной и интеллек-

туальной поддержки управления циклами  

ИБ приоритетных объектов защиты, задан-

ных доктриной (далее ХС) по ситуации и ре-

зультатам в статике и динамике условий ХХI 

века [3-12]. На этой основе требуется разра-

ботать научно - методическое обеспечение 

программы исследований  ИБ ХС, базирую-

щейся [1,6,10,12] на едином алгоритме и 

единой шкале оценки состояния защищѐнно-

сти от угроз нарушения его  ИБ с критиче-

скими и/или неприемлемыми последствиями 

для  личности, общества, государства (ЛОГ). 

По результатам таких исследований должны 

приниматься адекватные решения по проти-

водействию информационной войне на осно-

ве предупреждения причин еѐ возникнове-

ния и ведения, ликвидации негативных по-

следствий, создания конкурентных преиму-

ществ в обеспечении  ИБ ХС с целью его 

устойчивого развития в условиях ХХI века. 

В интересах создания единого алгоритма та-

ких исследований следует построить клас-

сификатор угроз развязывания информаци-

онной войны между договаривающимися 

сторонами по основаниям: 

- виды информационных войн по их 

целевому и функциональному назначению; 

- способы и средства их ведения по це-

ли, месту времени, диапазону условий и по-

лю проблемных ситуаций. 

Анализ действующих нормативно-

правовых документов по проблеме  ИБ 

[1,13,14] показал: 

- на современном этапе различают 

идеологические, информационно - психоло-

гические и кибернетические войны; 

- основными способами их ведения яв-

ляются хищения, разрушения и модифика-

ция информации, необходимой и достаточ-

ной для адекватной реакции на угрозы 

нарушения  ИБ ХС с негативными послед-

ствиями. 

Следуя ER концепции, приведѐм сущ-

ность различных видов информационных 

войн, согласно действующим нормативно-

правовым и другим документам. 

Идеологическая война предназначена 

для деструктивного воздействия на  ЛОГ. С 

этой целью преднамеренно или непреднаме-

ренно на них осуществляется информацион-

ное воздействие, противоречащее нрав-

ственным и этическим нормам.  

Согласно Государственной информа-

ционной политики (ГИП) Российской Феде-

рации [1, 14], информационно - психологи-

ческая война с позиций системно - функцио-

нальной гипотезы рассматривается как часть 

системы политического регулирования (ме-

ханизмы и санкции), инструмент информа-

ционной политики. Основная функция ГИП 

– защита общества от негативного информа-

ционно-психологического воздействия адек-

ватно принятой концепции. Сущность ки-

бернетических войн, хорошо известна. Еѐ 

рассмотрение не входит в рамки данной ста-

тьи.  

На современном этапе в качестве ос-

новных способов ведения информационной 

войны любого вида рассматриваются хище-

ния, разрушения и модификация информа-

ционных потоков, которые хранятся в банках 

и автоматизированных базах данных, цирку-

лируют в открытых и закрытых каналах свя-

зи во внешней и внутренней среде ХС. При-

мем их в качестве родовых. Учитывая, что 

одни и те же способы могут реализовываться 

различными средствами,  рассмотрим воз-

можность их классификации в контексте 

«способы – средства» с позиций ER концеп-

ции. Приведѐм основные сущностные черты 

названых способов.   
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Хищения направлены на нарушение 

полноты информации, необходимой и доста-

точной для адекватной реакции на угрозы 

защищѐнности ХС от последствий информа-

ционной войны в статике и динамике. Тре-

буется время и ресурс для: распознавания 

ситуации, оценки приемлемости послед-

ствий от реализации таких угроз, восстанов-

ления недостающих данных и принятия ре-

шений на адекватную реакцию по сохране-

нию требуемого уровня защищѐнности в ре-

ально складывающейся и прогнозируемой 

обстановке. При ограниченном ресурсе воз-

никает проблема его распределения и пере-

распределения на эффективное решение за-

дач  ХС по целевому назначению и обеспе-

чению требуемого уровня его  ИБ по ситуа-

ции и результатам.  

Разрушению подлежат причинно-

следственные связи между охраняемыми 

сведениями об ХС и их демаскирующими 

признаками. В этом случае фактически сни-

жается качество информации (т.е. еѐ полно-

та, достоверность, точность и полезность, 

своевременность получения), необходимой и 

достаточной для адекватной реакции на 

угрозы нарушения  ИБ ХС. Это неизбежно 

влечѐт за собой промахи и ошибки вида 

упущенная выгода или причинѐнный ущерб. 

Выход из такой ситуации аналогичен преды-

дущему с той лишь разницей, что в интере-

сах адекватной реакции на такие угрозы 

внимание акцентируется на способах и сред-

ствах повышения достоверности, точности и 

полезности получаемой информации. В этом 

случае организация комплекса мер по проти-

водействию угрозам разрушения информа-

ции неизбежно связано с распознаванием 

ситуации, диагностикой состояния защи-

щѐнности ХС и его экспертизой на соответ-

ствие требуемому, принятием решений на 

адекватную реакцию при ограниченном ре-

сурсе, допустимом уровне информационного 

риска и приемлемости его последствий по 

ситуации и результатам.  

Модификация информации, как прави-

ло, направлена на дезинформацию лиц, при-

нимающих решения (ЛПР), в интересах ре-

флексивного управления их действиями в 

нужном для злоумышленника направлении. 

Угрозы таких нарушений носят интеграль-

ный характер, т.е. они воздействуют и на 

своевременность получения ЛПР необходи-

мой информации и на еѐ качество.   
В результате представляется возмож-

ным построить универсальный классифика-
тор угроз нарушения  ИБ ХС в форме матри-
цы по основаниям: виды информационных 
войн, способы и средства их ведения требу-
емого целевого и функционального назначе-
ния. В элементах матрицы приводятся коли-
чественные и качественные характеристики 
области определения таких способов и 
средств в логико – вероятностно - информа-
ционном контексте «имя состояния устойчи-
вости развития объекта – уровень его защи-
щѐнности от угроз нарушения  ИБ». Подве-
дение итогов по строкам и столбцам матри-
цы позволяют: 

- выявить универсальные способы, 
средства и системы ведения различных ви-
дов информационной войны, интегральную 
область определения их характеристик; 

- определить состав специальных  спо-
собов и средств (их комплексов) защиты ин-
формации, область определения их специ-
фичных характеристик; 

- сформировать альтернативные вари-
анты комплексов и систем противодействия 
информационной войне, построить их прио-
ритетные ряды с комментариями об их эф-
фективности по ситуации и результатам в 
статике и динамике современных условий.  

С этой целью и следует применить ло-
гико – вероятностно - информационный под-
ход.  

Наличие  классификатора угроз нару-
шения  ИБ ХС позволяет построить адекват-
ный ему классификатор  информационных 
рисков и их последствий как показано в табл. 

Наличие таких данных позволяет 
сформировать классификаторы в контексте 
«состояние устойчивости развития ХС как 
функция его  ИБ» адекватной рассматривае-
мому виду информационной войны и спосо-
бу ее видению, т.е. по ситуации (табл. 2,3). 
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 Таблица 1 

Классификатор информационных рисков и их последствий 

Виды 

рисков 

Имя их пределов и содержание последствий 
Итог 

Допустимый Критический Неприемлемый 

 

Теоре-

тиче-

ский 

Устанавливает по-

тенциальные воз-

можности (П) 

обеспечения необ-

ходимого (Н) 

Соответствует 

границам смены 

состояний ХС, его 

системы инфор-

мационной без-

опасности (СИБ) 

Несет потенци-

альные угрозы 

Безопасному и 

устойчивому 

развитию (БУР) 

ХС 

Соответствие 

необходимого 

и потенциаль-

но-возможного 

(Н-П) 

 

Эффек-

тивный 

Устанавливает ре-

альные возможно-

сти (Р) обеспечения 

Н с учетом влияния 

человеческого, 

природного и др. 

факторов (Н-Р) 

Соответствует 

возможностям по-

явления нестан-

дартных и чрезвы-

чайных ситуаций, 

форс мажорных 

обстоятельств 

Несет угрозы 

предкризисных 

ситуаций, банк-

ротства, кризиса 

и ликвидации 

объекта 

Соответствие 

необходимого 

и реально до-

стижимого по 

ситуации (Н-Р) 

 

 

Эвенто-

логичес- 

кий 

Устанавливает 

диспропорции 

между необходи-

мым и реально 

возможным по 

ситуации 

Соответствует по-

явлению нечетких 

границ смены со-

стояний объекта 

Появляется поле 

проблемных си-

туаций (ППС) во 

внешней и внут-

ренней среде 

ХС, его СИБ 

Устанавливают-

ся требования 

по предупре-

ждению ППС, 

ликвидации их 

негативных по-

следствий 

 

 

 

Итог 

Устанавливаются 
диспропорции: 

(Н-П); 
(П-Р);(Н-Р) 

Формируются 
обучающие вы-

борки для задания 
градаций возмож-

ных состояний 
объекта 

Применяется ба-
зисная нечеткая 
логика по Кол-
могорову для 

выявления ППС 

Возникает за-
дача оптимиза-

ции  
проектного 
управления 
(БУР) ХС 

 

Таблица 2 

Основания для построения классификатора возможных состояний ХС, его СИБ 

Параметры предпри-

ятия, его СИБ 

Характеристики ситуации по Область их  

определения 

,   цели месту времени условиям 
про-

блемам 

Природа А: а1 а2 … … а5    

Масштаб В: b1 b2 … … b5    

Структура Связей С: с1 с2 … … с5    

Детерминирован-

ность D: 
d1 d2 … … d5    

Цикличность Е: е1 е2 … … е5    

Информац. F: 

обеспеченность 
f1 f2 … … f5    

Область  их опреде-

ления,   
        … …         
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Таблица 3 

Основания для построения классификатора возможных ситуаций 

Параметры 

ситуации 

Характеристики объекта, его СИБ Область их 

определе-

ния,    Природа Масштаб … … Информ. обес-

печенность 

ППС, А: а1 а2 … … а5    

ДС, В: b1 b2 … … b5    

ГЦ, С: с1 с2 … … с5    

Законы, Д: d1 d2 … … d5    

Закономерности, 

Е: 

е1 е2 … … е5    

Проблемы, F: f1 f2 … … f5    

область их 

определения,   

 

    

 

    

… …  
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Высшие
2

 профессиональные учебные 

заведения заинтересованы в том, чтобы воз-

растало количество профессионально ориен-

тированных молодых людей, осознанно сде-

                                                           
©

  Князева Т.Н., Либина И.И., Попова  Е.В, 2016 

лавших выбор профессии. Это необходимо 

для повышения профессионального уровня 

студентов как будущих выпускников вузов, 

начинающих работать в производственной 

сфере и формирования их профессиональ-

ных компетенций. 
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Сам по себе процесс формирования 

профессиональных компетенций является 

важной и сложной проблемой, разрешить 

которую под силу только объединив усилия 

общего и высшего профессионального обра-

зования. Об этом говорит уже само понятие 

«компетенция», которое происходит от ла-

тинского слова competere – соответствовать, 

подходить. 

Для становления будущего специали-

ста особенно значимой является профессио-

нальная компетенция, которая выражается в 

способности успешно действовать на основе 

практического опыта, умения и знаний при 

решении задач профессионального рода дея-

тельности. Еѐ формирование необходимо 

начинать в школе и продолжать в высшем 

учебном заведении. Поэтому основные 

направления взаимодействия в системе «вуз-

школа» должны включать в себя: проведение 

профориентационных собеседований со 

школьниками организацию при помощи ву-

зов углубленного изучения профильных 

предметов для формирования более глубоко-

го понимания основ профессии, проведение 

совместных профориентационных меропри-

ятий. 

Центром маркетинга ВГМУ им. Н.Н. 

Бурденко разработан комплекс анкет для 

абитуриентов, студентов, выпускников, пре-

подавателей, интернов и ординаторов, слу-

шателей ИДПО, работодателей, который 

предполагает решение ряда организацион-

ных, методологических и методических во-

просов. 

Результаты анкетирования позволяют 

руководству университета более рациональ-

но подойти к вопросам совершенствования 

организации образовательного процесса, его 

учебно-методического сопровождения, к 

профориентационной работе со школьника-

ми, к деятельности факультета высшего 

профессионального образования.  

В комплексе разработанных в вузе ан-

кет определен оптимальный состав респон-

дентов (на количественном и качественном 

уровнях), выбраны способы опроса, сбора 

анкет, методы обработки и анализа инфор-

мации, форма представления результатов. 

Цели анкетирования: 

 - инициировать в масштабе УМУ и со-

ответствующих секторов экономики, воспи-

тательной работы и культуры обсуждение 

вопроса об актуальных и прогнозируемых 

результатах образовательной деятельности 

академии на языке компетенций; 

 - получить обоснованную информа-

цию обо всѐм многообразии представлений о 

компетенциях для последующего анализа 

меры их общности и/или различий; 

 - выявить позиции относительно акту-

альных компетенций на трѐх уровнях: 

 институциональном (вузовском); 

 предметном (по направлениям и спе-

циальностям подготовки); 

 международном (для последующего 

включения в компетентностные модели вы-

пускников тех компетенций, которые обес-

печивают им конкурентоспособность и карь-

ерный успех). 

При разработке анкет использован ряд 

компетенций, составленный по материалам 

исследований как в России, так и в западно-

европейских странах: ING, “Initiativ D21”, 

Briedis Kolja, Minks Karl-Heinz, Меморандум 

федерального объединения немецких рабо-

тодателей по классифицированной структуре 

обучения: Бензель, Вайлер, Бертил Оскарс-

сон, Юрген Коллер и др., а также классифи-

кация и состав компетенций, предложенный 

профессором Н.А. Селезнѐвой. 

В определение компетенций включены 

три составляющие: когнитивная (знание и 

понимание), деятельностная (практическое и 

оперативное применение знаний), ценност-

ная (ценности как органическая часть спосо-

ба восприятия и жизни с другими в социаль-

ном контексте). 

1. Компетенции социального взаимо-

действия 

1.1 Письменная и устная коммуникация 

на родном языке                                                            

1.2 Знание второго языка (способность 

устного и письменного выражения мыслей 

на нескольких языках) 

1.3 Навыки межличностных отношений 
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1.4 Понимание культур и обычаев дру-

гих стран. Принятие различий и мультикуль-

турности (способность работать в иной куль-

турной среде; межкультурная коммуника-

ция) 

1.5 Способность работать в междуна-

родной среде 

1.6 Лидерство (качества руководителя; 

готовность и способность к лидерству: инте-

грация, мотивация, делегирование, проведе-

ние мероприятий, презентация, целостность) 

1.7 Социальная коммуникативность 

(социальное взаимодействие, социальная ин-

терактивность, социальное одобрение, ком-

муникативная компетентность) 

1.8  Умение слушать 

1.9  Умение работать в команде 

1.10 Ориентация на клиента 

1.11 Способность к кооперации в рам-

ках междисциплинарных команд (способ-

ность общаться со специалистами из других 

областей) 

1.12 Способность устной презентации 

1.13 Умение вести переговоры 

1.14 Способность учитывать точки зре-

ния и интересы других 

1.15 Искусство риторики (риториче-

ские способности) 

1.16 Менеджмент конфликтов 

1.17 Искусное поведение (психологи-

ческое мастерство) 

1.18 Организационные способности 

2. Системно – деятельностные компе-

тенции 

2.1 Способность к анализу и синтезу 

(аналитические способности, аналитическая 

компетенция) 

2.2 Базовые знания в различных обла-

стях 

2.3 Решение проблем (способность 

применять знания при решении новых про-

блем) 

2.4 Способность применять знания на 

практике 

2.5 Исследовательские навыки 

2.6 Способность адаптироваться к но-

вым ситуациям 

2.7 Способность порождать новые идеи 

(креативность, поддержка творчества) 

2.8 Понимание надпрофессиональных 

связей 

2.9 Владение методами поиска нового 

(методическая компетенция) 

2.10 Междисциплинарные и трансдис-

циплинарные возможности для профессио-

нального и социально интегрированного 

мышления и деятельности 

2.11 Системное понимание переноса 

знания (системная компетенция) 

2.12 Способности, связанные с внедре-

нием 

2.13 Широкомасштабное мышление 

(выходящее за рамки специальности) 

2.14 Проектный менеджмент 

2.15  Инновационные способности 

2.16 Модерация (способность управ-

лять группой – коллег, партнѐров, участни-

ков временных коллективов не с помощью 

административно-управленческих методов; 

способность к интеграции, побуждению вы-

сказывать различные мнения и подходы; 

способность к стимулированию креативного 

поведения) 

2.17 Медиация (способность к осу-

ществлению посреднической деятельности, 

презентации фирмы, дела, к формированию 

имиджа, в том числе средствами СМИ, ре-

кламы) 

2.18 Гибкость мышления 

2.19 Владение философией техники 

3. Компетенции самоорганизации и са-

моуправления 

3.1 Уверенность в себе 

3.2 Способность к рефлексии 

3.3 Способность к критике и самокри-

тике (критическое мышление; способность 

формулировать критические суждения) 

3.4 Способность адаптироваться в из-

меняющихся обстоятельствах (мобильность) 

3.5 Самостоятельная работа (самостоя-

тельность) 

3.6 Способность брать на себя ответ-

ственность 

3.7 Способность работать концентри-

рованно и дисциплинированно 

3.8 Способность целенаправленно ор-
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ганизовать свою работу индивидуально или 

в команде 

3.9 Менеджмент времени 

3.10 Инициативность 

3.11 Общая образованность 

4. Ценностно – смысловые и политико–

правовые компетенции 

4.1 Способность переносить получен-

ные знания в социальную реальность 

4.2 Знания, касающиеся влияния моей 

работы на природу и общество  

4.3 Следование социальным стандар-

там и этике (приверженность этическим цен-

ностям) 

4.4 Правовая компетенция 

4.5 Политическая компетенция 

4.6 Социальная компетенция 

4.7 Духовная организация человека 

5. Компетенция самостоятельной по-

знавательной деятельности 

5.1 Владение методами познания (осво-

ение методов научно-исследовательской ра-

боты, знание научных методов) 

5.2 Способность распознавать трудно-

сти и проблемы в знаниях и проблемы в зна-

ниях 

5.3 Менеджмент знания (учебная ком-

петенция, готовность к непрерывному обу-

чению) 

5.4 Способность перерабатывать рас-

тущую массу информации и владение ин-

формационными технологиями; навыки 

управления информацией; умение находить 

и анализировать информацию из различных 

источников 

5.5 Навыки работы с компьютером 

5.6 Способность учиться 

При разработке анкет использованы 

правила „‟Kiss” (keep it simple – не услож-

няй). 

Учитывая количество студентов, про-

фессорско-преподавательского состава, ор-

динаторов и интернов, слушателей ИДПО и 

руководителей лечебно-профилактических 

учреждений объѐм выборки, т.е. количество 

респондентов, в каждой из обследуемых 

групп принимается n>100. 

Проводимые в вузе анкетирования и 

анализ ответов привѐл к необходимости раз-

работки и внедрения пролонгированного 

(поэтапного) изучения мнения студентов. 

Анкетирование этой группы потребителей 

проводится в 3 этапа. 

1 этап - начало обучения. Анкетирова-

ние предполагает выявление ожиданий аби-

туриентов. 

2 этап - промежуточный. Оценивается 

степень удовлетворѐнности студентов каче-

ством получаемых знаний.  Проводится на 4 

курсе. 

3 этап - итоговый. Оценка оправдания 

ожиданий выпускников, осознание необхо-

димости данных знаний. Проводится на 6-ом 

курсе. 

Поэтапное анкетирование позволяет не 

только оценить студентов в процессе их раз-

вития, но позволяет проследить их становле-

ние как будущих специалистов, а также дает 

преподавателям возможность внести коррек-

тивы в содержание курса, совершенствовать 

себя как педагога с целью повышения каче-

ства преподавания. 

С помощью исследования результатов 

анкетирования, администрация ВГМУ реша-

ет ряд актуальных задач: 

1. Изучение профессионально - трудо-

вых ожиданий, намерений, предпочтений 

выпускников медицинского вуза. 

2. Выявление уровня удовлетворѐнно-

сти выпускников вузов качеством професси-

ональной подготовки. 

3. Определение требований работода-

телей к профессиональной подготовке вы-

пускников вузов. 

4. Диагностика степени удовлетворѐн-

ности работодателей качеством подготовки 

выпускников вузов. 

5. Выявление степени соответствия 

профессиональных ожиданий выпускников 

вузов реальным условиям регионального 

рынка труда. 

Постоянно совершенствуясь, система 

анкетирования даѐт возможность медицин-

скому   университету своевременно   и  адек- 
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ватно реагировать на многие изменения, 

происходящие на рынке труда, что в конеч-

ном итоге сказывается на решении многих 

проблем качества профессиональной подго-

товки высококвалифицированных специали-

стов медицинского профиля.        
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РАСЧЕТ В СРЕДЕ MathCAD ВЕРОЯТНОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПОЖАРА НА ЛЮДЕЙ 

ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ВАРИАНТАХ СИСТЕМЫ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ 

Аннотация: В статье рассматриваются вероятность эвакуации людей по эвакуационным путям и вероятность 

предотвращения воздействия опасных факторов пожара на людей в зданиях или в помещениях. Приведены 

примеры расчетов вероятности воздействия опасных факторов пожара на людей при различных вариантах 

систем противопожарной защиты в среде MathCAD. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, опасные факторы пожара, эвакуация людей, системы противопо-

жарной защиты, MathCAD. 

S.A. Sazonova, S.D. Nikolenko 

PAYMENTS IN ENVIRONMENT MathCAD likely impact FIRE HAZARD TO PEOPLE 

 IN DIFFERENT VERSIONS OF FIRE PROTECTION  

Abstract: This article discusses the probability of evacuation on evacuation routes and the possibility to prevent ex-

posure to hazardous factors of fire on people in buildings or on the premises. Examples of calculations of the proba-

bility of exposure to hazardous factors of fire on people in different types of fire protection systems in MathCAD en-

vironment. 

Keywords: fire safety, fire hazards, evacuation of people, SIS topics of fire protection, MathCAD. 

 
Показателем

1
 для оценки уровня обес-

печения пожарной безопасности людей на 
объектах является вероятность предотвра-
щения воздействия (Рв) опасных факторов 
пожара (ОФП) [1, 2, 3]. Вероятность предот-
вращения воздействия ОФП определяют для 
пожароопасной ситуации, при которой место 

                                                           
©  Сазонова С.А. Николенко С.Д., 2016 

возникновения пожара находится на первом 
этаже вблизи одного из эвакуационных вы-
ходов из здания (сооружения). Вероятность 
предотвращения воздействия ОФП на людей 
в объекте вычисляют по формуле 

       , (1) 

где    - расчетная вероятность воздействия 
ОФП на отдельного человека в год. 
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Уровень обеспечения безопасности 
людей при пожарах отвечает требуемому, 
если 

     
 , (2) 

где   
  - допустимая вероятность воздей-

ствия ОФП на отдельного человека в год. 
Вероятность    вычисляют для людей 

в каждом здании (помещении) по формуле 

                  , (3) 

где    - вероятность пожара в здании в 
год;    - вероятность эвакуации людей;     - 
вероятность эффективной работы техниче-
ских решений противопожарной защиты в 
здании. 

Вероятность эвакуации вычисляют по 
формуле 

                   , (4) 

где     - вероятность эвакуации по эвакуаци-
онным путям;      - вероятность эвакуации 
по наружным эвакуационным лестницам, 
переходам в смежные секции здания. 

Вероятность эвакуации по эвакуацион-
ным путям вычисляют по зависимости 

    

{
 

 
      

   
                    

                      

             

 (5) 

где     - время от начала пожара до блокиро-
вания эвакуационных путей в результате 
распространения на них ОФП, имеющих 
предельно допустимые для людей значения, 
мин;    - расчетное время эвакуации людей, 

мин;     - интервал времени о возникновения 
пожара до начала эвакуации людей, мин. 

При наличии в здании незадымляемых 
лестничных клеток, вероятность    для лю-
дей, находящихся в помещениях, располо-
женных выше этажа пожара, вычисляют по 
формуле 

           , (6) 

Вероятность эффективного срабатыва-
ния противопожарной защиты вычисляют по 
формуле 

      ∏       
 
   ,                                                          (7) 

где n - число технических решений противо-
пожарной защиты в здании;    - вероятность 
эффективного срабатывания i-го техническо-

го решения. 
Для проектируемых зданий (сооруже-

ний) вероятность первоначально оценивают 
по (3) при   , равной нулю. Если при этом 
выполняется условие      

 , то безопас-
ность людей в зданиях (сооружениях) обес-
печена на требуемом уровне системой 
предотвращения пожара. 

В качестве примера определим вероят-
ность воздействия ОФП на людей при пожа-
ре в проектируемой 15-этажной гостинице 
при различных вариантах системы противо-
пожарной защиты. Сравним уровни обеспе-
чения безопасности людей при пожарах с 
системой оповещения и без нее. 

При выполнении расчетов будем учи-
тывать, что в здании предполагается устрой-
ство вентиляционной системы противодым-
ной защиты (ПДЗ) с вероятностью эффек-
тивного срабатывания R1 и системы опове-
щения людей о пожаре (ОЛП) с вероятно-
стью эффективного срабатывания R2. Про-
должительность пребывания отдельного че-
ловека в объекте в среднем t1 ч/сут незави-
симо от времени года. Статистическая веро-
ятность возникновения пожара в аналогич-
ных объектах в год равна Qп. В качестве рас-
четной ситуации принимаем случай возник-
новения пожара на первом этаже. Этаж зда-
ния рассматриваем как одно помещение. 
Рассмотрим два варианта компоновки про-
тивопожарной защиты: с системой оповеще-
ния и без нее. При этом время блокирования 
эвакуационных путей tбл на этаже пожара 
принимаем равным 1 мин в соответствии с 
требованиями строительных норм и правил 
проектирования зданий и сооружений. Рас-
четное время эвакуации   , определенное в 

соответствии с теми же нормами, равно 0,47 
мин. Время начала эвакуации обозначено     
Нормативную вероятность   

  принимаем 
равной 1·10

-6
, вероятность Рдв, равной 1·10

-3
.  

Для выполнения расчета в среде 
MathCAD введем исходные данные. 
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Оценку уровня безопасности определя-

ем для людей, находящихся на 15-м этаже 
гостиницы (наиболее удаленном от выхода в 
безопасную зону), при наличии систем ПДЗ 
и ОЛП. Так как здание оборудовано венти-
ляционной системой ПДЗ, его лестничные 
клетки считаем незадымляемыми и поэтому 
вероятность Qв вычисляем по формуле (6), 
определив сначала вероятность эффективно-
го срабатывания противопожарной защиты 
по формуле (7). 

       ∏       
 
     

    = 0.997  
             
         
Учитывая, что отдельный человек 

находится в гостинице t1 ч, вероятность его 
присутствия в здании при пожаре принимаем 

равной отношению    
  

  
. С учетом этого 

   
  

  
  

  = 0.75 ч/сут 
         
              
Безопасность людей в здании на случай 

возникновения пожара обеспечена, так как 
              

        .  
Далее рассмотрим вариант компоновки 

противопожарной защиты без системы опо-
вещения. При этом время блокирования эва-
куационных путей tбл на этаже пожара при-
нимаем равным 1 мин в соответствии со 
строительными нормами и правилами проек-
тирования зданий и сооружений. Расчетное 
время эвакуации tр, определенное в соответ-
ствии с теми же нормами, равно 0,47 мин. 
Время начала эвакуации tнэ примем равным 
двум минутам. Вероятность эвакуации Рэр 
для этажа пожара вычисляем по формуле (5). 

     ||

      

   
                         

                           
                                                           

  

Рэп = 0.353  
Вероятность эффективного срабатыва-

ния противопожарной защиты 
        
n:= 1  
       ∏       

 
     

   = 0.95 
Вычисляем вероятность    для людей в 

каждом здании (помещении) по формуле (3), 
определив сначала вероятность эвакуации по 
формуле (4). 

            (     )  

                    
               
Поскольку                 

  
      , условие безопасности для людей 
на этаже пожара не отвечает требуемому и, 
следовательно, в рассматриваемом объекте 
при отсутствии системы оповещения не вы-
полняется. В таком случае потребуется раз-
работать дополнительные противопожарные 
меры, после чего необходимо повторить рас-
чет с целью удовлетворения условия без-
опасности. 

При расчете времени эвакуации необ-
ходимо учитывать на ранней стадии пожара 
наличие токсичных газов, образующихся от 
выхода[4]. Время эвакуации людей из поме-
щения может быть существенно сокращено 
на вредных и опасных производствах, где 
производственные процессы сопровождают-
ся выделением вредных горючих веществ [5, 
6, 7]. Для таких производств дополнительно 
рассматриваются задачи экологические [8, 9, 
10] и безопасности труда [11, 12] при реше-
нии проблемы пожаровзрывобезопасности 
[13]. Так как пожаровзрывобезопасность 
необходимо обеспечить в производственных 
помещениях, то требуется учитывать нали-
чие в них технических трубопроводов, 
транспортирующих взрывоопасные целевые 
продукты [14, 15]. Вопросам предотвраще-
ния утечек на трубопроводных системах по-
священы работы [16, 17, 18]. Такие задачи 
решаются с привлечением информационных 
технологий [19, 20, 21]. Комплексное реше-
ние поставленных задач обеспечит требуе-
мый уровень пожарной безопасности и поз-
волит учесть возможные неблагоприятные 
сценарии развития пожара, что позволит 
точнее определить необходимое время эва-
куации людей при пожаре из рассматривае-
мых помещений. 
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строение расчетной номограммы. Предел 

огнестойкости ограждающих конструкций 

определяется временем прогрева не обогре-
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ваемой поверхности до критической темпе-

ратуры,   которая   согласно   СНиП 21-01-

97
*, 

превышает начальную температуру на 

140 
0
С.  

Для получения расчетной формулы, 

определяющей прогрев противоположной 

огневому воздействию поверхности, необхо-

димо решение дифференциального уравне-

ния нестационарной теплопроводности с 

граничными условиями третьего рода на 

обеих поверхностях. А.И. Яковлевым [1] по-

лучено аналитическое решение поставлен-

ной задачи, применительно к температурно-

му режиму стандартного пожара. При этом 

со стороны огневого воздействия на поверх-

ности конструкции граничные условия тре-

тьего рода заменены граничными условиями 

первого рода. С этой целью, к фактической 

толщине конструкции добавляется фиктив-

ный слой, толщина которого равна ak , где 

k – коэффициент, зависящий от плотности 

материала; а – коэффициент температуро-

проводности материала стенки. Температура 

поверхности фиктивного слоя принимается 

постоянной, равной 1250 
0
С (рис.1). 

 

Рис.1- Схема нагрева ограждающей конструкции (слева) и расчетная схема (справа) 

 

В этом случае математическая задача сво-

дится к решению системы уравнений 
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(1) 

где: tconst = 1250 
0
С; 

.ср

.п.н  - усредненный ко-

эффициент теплоотдачи на не обогреваемой 

поверхности, который определяется по фор-

муле 

 875,883,4.ср

.п.н 
 

(2) 

где ε – степень черноты не обогреваемой по-

верхности. 

            Решение системы уравнений (1)  было 

получено методом Фурье и его можно пред-

ставить в виде следующей формулы, где x – 

расстояние от не обогреваемой поверхности 

до расчетной точки, м; 
.ср

t – средний коэф-

фициент теплопроводности пластины при 

t=250
0
C,Вт/м

0*
С;
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(4) 

где: Bi – критерий Био;   – толщина пла-

стины, м; а – приведенный коэффициент 

температуропроводности; nò A,
– корни 

характеристического уравнения и соответ-

ствующие им тепловые амплитуды, опреде-

ляемые критерием Bi;  F0 – число Фурье 

(безразмерное время), определяется по фор-

муле: 

 2пр

пр

0
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(5) 

            Учитывая, что члены ряда уравнения 

(3) быстро сходятся, то для практических 

расчетов достаточно использовать только 

первый член ряда. Температура не обогрева-

емой поверхности определяется из уравне-

ния (3) при х=0, тогда вместо (3) получим:
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         Решая это уравнение относительно F0, 

а затем и    была получена формула для 

определения времени прогрева ограждаю-

щих конструкций до расчетной предельной 

(нормативной) температуры tн.пр., то есть до 

наступления предела огнестойкости кон-

струкции по признаку (I), которую предста-

вим в виде  
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где I – предел огнестойкости огражда-

ющих конструкций по признаку нагрева не 

обогреваемой поверхности до нормативной 

температуры.  

          Анализ этого уравнения показы-

вает, что предел огнестойкости ограждаю-

щих конструкций зависит от параметра (

прak
), который по сути дела пред-

ставляет собой толщину модифицированной 

стенки, а также условий теплообмена на не 

обогреваемой поверхности, так как значения 

1  и А1 являются функциями критерия Вi.  

            Из уравнения (7) также следует, что 

сомножитель, стоящий во вторых квадрат-

ных скобках, является аргументом искомой 

функции (I), а сомножитель, стоящий в пер-

вых квадратных скобках, является обобщен-

ным параметром. На основании этого анали-
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за уравнение (7) было табулировано и пред-

ставлено в виде номограммы на рис.2. 

Цифры на кривых обозначают значение 

параметра 
  прпр аak /

2


, (см) 

        Номограмма позволяет проанализиро-

вать влияние различных параметров на пре-

дел огнестойкости ограждающих конструк-

ций. Из номограммы видно, что основное 

влияние на время прогрева не обогреваемой 

поверхности ограждающих конструкций до 

нормативной температуры оказывают тол-

щина конструкции (  ) и его теплофизиче-

ские характеристики (а), что отражено в 

обобщенном параметре 
  прпр аak /

2


. 

Чем больше его значение, тем выше будет 

предел огнестойкости ограждающей кон-

струкции. По существу этот параметр вклю-

чает в себя два аргумента – это толщина кон-

струкции   и значение коэффициента тем-

пературопроводности а, который характери-

зует скорость изменения температуры мате-

риала стенки. Эмпирический коэффициент k 

зависит от плотности материала стенки [1], 

которая также входит в  коэффициент темпе-

ратуропроводности  а. Таким образом, уве-

личение толщины стенки повышает предел 

огнестойкости, а увеличение коэффициента 

температуропроводности приводит к умень-

шению предела огнестойкости стенки.  

         Из номограммы видно, что на предел 

огнестойкости оказывают влияние условия 

теплообмена на не обогреваемой поверхно-

сти. Анализ кривых прогрева ограждающих 

конструкций, выполненных из различных 

материалов,  показывает, что влияние крите-

рия Bi  на предел огнестойкости, до его зна-

чения равного 0,1 вообще ничтожно, поэто-

му им можно пренебречь. Вследствие этого 

отмеченный интервал изменения критерия Bi 

на номограмме не представлен. В интервале 

от 0,1 до 1 влияние критерия Bi на предел 

огнестойкости не превышает 8 мин. А при 

значениях Bi >1 его влияние на охлаждение 

не обогреваемой поверхности ограждающих 

конструкций становится весьма значитель-

ным и, следовательно, им нельзя пренебре-

гать. Причем, изменение критерия Био от 0 

до 1 сказывается незначительно на предел 

огнестойкости (максимум на 8 мин.). Увели-

чение критерия Био от 1 до 7 оказывает зна-

чительное влияние на предел огнестойкости 

конструкции, в основном за счет увеличения 

коэффициента теплоотдачи. Например, при 

значении параметра   
  прпр аak /

2


 =5 

предел  огнестойкости повышается от 45 мин 

при Вi =0,1 до 120 мин при Вi =7, т.е. увели-

чивается почти в три раза. 

 

Рис.2- Номограмма для определения предела огнестойкости ограждающих                       

конструкций; 
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Следует отметить, что случаи, когда 

Вi<0,1 не представляют интереса с практиче-

ской точки зрения,  так как в этом случае 

температурное поле в ограждающей кон-

струкции будет равномерным, что характер-

но для металлических конструкций, которые 

не используются в качестве ограждающих 

конструкций. 

Полученная номограмма позволяет 

определить предел огнестойкости огражда-

ющих конструкций при отсутствии теплооб-

мена на не обогреваемой поверхности. Для 

этого необходимо значение Вi принять рав-

ным нулю (практически равным 0,1). 

Например, если в рассмотренном примере 

принять что теплообмен на не обогреваемой 

поверхности отсутствует (поверхность теп-

лоизолирована), то из кривых прогрева по-

лучим, что предел огнестойкости огражда-

ющей будет равен 113 мин (
  прпр аak /

2



=12,7; Вi=0,1). Таким образом, в случае от-

сутствия теплообмена на не обогреваемой 

поверхности, предел огнестойкости рассмат-

риваемой конструкции уменьшится на 9 мин. 

Номограмма позволяет определять 

предел огнестойкости ограждающих кон-

струкций в условиях высокоинтенсивного 

теплового воздействия пожара, например 

при углеводородных пожарах, когда темпе-

ратуру обогреваемой поверхности конструк-

ции можно принять равной температуре по-

жара. Для этого случая толщина фиктивного 

слоя будет равна нулю. А последователь-

ность расчета предела огнестойкости остает-

ся прежней.  Очевидно, что в этом случае 

предел огнестойкости ограждающей кон-

струкции значительно уменьшится. Так для 

рассмотренного примера предел огнестойко-

сти уменьшится с 122 мин до 84 мин., т. е. 

почти на третью часть. Поэтому этот фактор 

необходимо учитывать при определении 

предела огнестойкости ограждающих кон-

струкций с учетом воздействия реальных 

пожаров. 

При расчетах предела огнестойкости 

многопустотных панелей и плит перекрытий, 

у которых площадь пустот А0  составляет не 

более 40% полной площади поперечного се-

чения А  допускается [1] принимать предел  

огнестойкости по теплоизолирующей спо-

собности, как для плит сплошного сечения с 

приведенной толщиной, равной     

  =(А – А0)/в, (8) 

где в – ширина плиты. 

Если для плиты перекрытия известна 

нагрузка от собственного веса (кг/м
2
), то 

приведенная толщина может быть определе-

на по формуле 

  = Р/ρс, (9) 

где: ρс  - плотность бетона (сухого) (кг/м
3
). 

При расчетах необходимо учитывать также 

изменение теплофизических характеристик 

материалов с температурой, а также влияние  

на прогрев эксплуатационной влажности ма-

териалов конструкций. 

 При разработке данной методики ис-

пользовались также результаты следующих 

исследований [3-9]. 

Таким образом, предложенная номо-

грамма позволяет легко определить предел 

огнестойкости ограждающих конструкций 

для четырех  случаев теплообмена на по-

верхностях ограждающей конструкции:  

при изменении температуры пожара 

согласно стандартной кривой; 

при  мгновенном достижении макси-

мальной температура обогреваемой поверх-

ности в начале пожара (Bi>50); 

при свободном теплообмене на не обо-

греваемой поверхности ограждающей кон-

струкции; 

при отсутствии теплообмена на не обо-

греваемой поверхности. 

Методика расчета предела огнестойко-

сти ограждающих конструкций с учетом ре-

альных условий теплообмена на обеих по-

верхностях  

Расчет предела огнестойкости произво-

дится в следующей последовательности: 

 1. По табличным данным принимаются 
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значения теплофизических характеристик 

для материала ограждающей конструкции; а 

затем рассчитываются их средние значения 

при температуре  при температуре 250 
0
С. 

2. Определяем значение приведенного 

коэффициента температуропроводности. 

3. По формуле (2) вычисляем коэффи-

циент теплоотдачи на не обогреваемой по-

верхности. 

4. Определяем значение параметра 

  пр

2

пр а/ak
 

 

5. По формуле (4) определяем значение 

критерия Bi. 

6. По полученным значениям Bi и 

  пр

2

пр а/ak
 с помощью номограммы 

(рис.2) определяем расчетный предел огне-

стойкости исследуемой ограждающей кон-

струкции.  

Примеры расчета. Требуется опреде-

лить предел огнестойкости ограждающей 

конструкции, в виде сплошной железобетон-

ной стены толщиной 120,  м, Характери-

стика бетона: заполнитель крупный гранит-

ный щебень; объемная масса в сухом состо-

янии 2330  кг/м
3
; начальная весовая 

влажность w=2%; степень черноты не обо-

греваемой поверхности ε=0,625. Расчет про-

извести для четырех случаев теплообмена на 

обеих поверхностях ограждающей конструк-

ции (при наличии и отсутствии теплообмена 

на не обогреваемой поверхности; при изме-

нении температуры пожара по стандартной 

кривой и случая, когда конструкция подвер-

гается высокоинтенсивному огневому воз-

действию). 

Решение 

1. Определяем исходные данные: теп-

лофизические характеристики бетона [2]  

при температуре 250 
0
С; 

  

11,125000035,02,1t00035,02,1ср

t   Вт/м
 0

С; 

92,025000084,071,0t00084,071,0cср

t   кДж/кг 
.
 
0
С; 

2. Определяем приведенный коэффициент температуропроводности: 

   
00168,0

2330205,092,0

11,167,4

w05,0c

67,4
a

c

ср

t

ср

t
пр 













 м2
/ч 

 
       3. Вычисляем коэффициент теплоотдачи на не обогреваемой поверхности: 

425,10625,0875,883,4ср

п.н   Вт/м
2
 
.
 
0
С 

 

      4. Определяем критерий Bi: 

  371001680630120
111

42510
,,,,

,

,
Bi 

 

 5. Определяем значение параметра 

  пр

2

пр а/ak
 

 

    7,1200168,000168,063,012,0а/ak
2

пр

2

пр 
 

      6. Определяем значение предела огне-
стойкости ограждающей конструкции: 
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      а) При изменении температуры пожара 

по стандартному температурному режиму 

и свободному теплообмену на не обогрева-

емой поверхности - по найденному значе-

нию Bi и 
  пр

2

пр а/ak
 по номограмме 

(рис. 1) определяем предел огнестойкости 

исследуемой ограждающей конструкции  из 

железобетона по признаку прогрева до нор-

мативной температуры на не обогреваемой 

поверхности (I) – 122 мин.  

        б) Как и в случае а) но теплообмен на 

не обогреваемой поверхности отсутствует 

– по номограмме при Bi=0, получим, что 

предел огнестойкости будет равен 115 мин. 

         в) Если обогреваемая поверхность 

подвергается высокоинтенсивному огне-

вому воздействию, тогда значение парамет-

ра 
  пр

2

пр а/ak
 будет равно 8,57, сле-

довательно, предел огнестойкости огражда-

ющей конструкции при свободном теплооб-

мене не обогреваемой поверхности будет ра-

вен– 85 мин. 

        г) Как и в случае в) при отсутствии 

теплообмена не обогреваемой поверхности 

предел огнестойкости будет равен – 77 мин.  

        Таким образом, разработанная методика 

расчета прогрева ограждающих конструкций 

на основе аналитического решения и расчет-

ной номограммы позволяет без применения 

вычислительной техники определить предел 

огнестойкости ограждающих конструкций 

для четырех случаев теплообмена на ограни-

чивающих поверхностях: при изменении 

температуры пожара по стандартной кривой; 

для случая, когда температура реального 

пожара практически сразу принимает мак-

симальное значение; а также для случаев, 

когда на не обогреваемой поверхности про-

исходит свободный теплообмен или тепло-

обмен полностью отсутствует.  
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нородной анизотропной упругой прямоугольной детали. Рассматривается зависимость явления краевого ре-
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elastic rectangular detail. Dependence of the phenomenon of regional resonance is examined on elastic characteristics 

of the material. 
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В различных
3
 отраслях промышленно-

сти и строительства расширяется примене-

ние конструкционных элементов из анизо-

тропных материалов. Подвергающиеся вы-

сокочастотным вибрациям ответственные и 

дорогостоящие детали несущих конструк-

ций, должны удовлетворять требованиям 

надежности и экономичности. При исследо-

вании динамических процессов деформиро-

вания с учетом анизотропии, можно полу-

чить более адекватные качественные и коли-

чественные оценки напряженно - деформи-

рованного состояния упругих тел и их вол-

новых свойств. При этом важен не только 

вид внешнего вибронагружения детали, но и 

характер еѐ внутренней структуры. Волно-

вой процесс рассматривается в ограничен-

ном упругом теле, что существенно услож-

няет характер отражения упругих волн от 

границ тела и структуру волнового поля по 

                                                           
© Лупаренко Е.В., 2016 

сравнению со случаем бесконечных тел. Все 

это создает условия для разработки новых 

эффективных методов проектирования и 

контроля качества материалов, что позволяет 

решить проблему обеспечения безопасности 

эксплуатации конструкций. 

Пусть сечение бесконечной в направ-

лении оси 3  однородной анизотропной 

упругой призматической детали занимает в 

системе координат 1 2O   область 

  1 2 1 2, : ;D a b      , где 1 2,   де-

картовы координаты, ,a b постоянные, 

определяющие геометрию области. 

Предполагается следующее нагруже-

ние детали: пусть на границе области 

1 a   , 2 b    задана нормальная само-

уравновешивающаяся нагрузка интенсивност

1 2 2 1( ), ( )Q Q   соответственно, гармонически 

изменяющаяся во времени с частотой  . 

Объектом исследования будут волновы дви-

жения, полностью характеризующиеся дву-

мерным полем в плоскости 1 2O  . 
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Для описания поведения области D  

используем уравнения движения сплошной 

среды записанные в безразмерных координа-

тах 
a

x 1 , 
a

y 2
  и безразмерных (отне-

сенных к a ) амплитудных перемещениях: 











.0
~

)1(

;0
~

)1(

2

22,2211,12,12

2

12,1222,11,11

VVCVUC

UVCUUC
 (1) 

Компоненты тензора перемещений 

предполагаем связанными с деформациями 

обобщенным законом Гука для ортотропной 

среды с упругими постоянными E

ijС . Обо-

значим отнесенные к модулю сдвига 

12 66

EG C  безразмерные амплитудные компо-

ненты тензора напряжений через  , а без-

размерные упругие постоянные ортотропной 

среды через 
66/E EС C C  . Тогда граничные 

условия задачи после деления на 12 66

EG C  

запишутся в следующем безразмерном виде: 

 

11 11 1,1 12 2,2 1

12 1,2 2,1

( )

0

C U C U q y

U U
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C U C U q x

U U





  


  
 , 1y x    (3) 

 

Амплитудные характеристики волно-

вого поля определяются безразмерным ча-

стотным параметром 
EC

a

66

22
2 
 , где 

плотность материала в области D ; 

y

f
f

x

f
f

C

Q
q

a

b
E 







 2,1,

66

;;;


 , 2,1,  . 

В соответствии с методом суперпозиции [1] 

общее решение задачи (1)-(3), конструируем 

в виде суммы частных решений системы (1), 

каждое из которых описывает симметричные 

колебания бесконечных полос, образующих, 

при пересечении, область D . Применяя 

стандартные преобразования [5], получим 

следующие выражения для безразмерных 

компонент вектора перемещений: 
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 jj   2,1  2,1  

Непосредственное удовлетворение гра-

ничных условий (2)-(3) не дает возможности 

определить в явном виде произвольные по-

стоянные, входящие в общее решение зада-

чи. Поэтому введем в рассмотрение более 

простые граничные условия, которые позво-

ляют аналитически определить произволь-

ные постоянные в общем решении системы 

(1). В правых частях вспомогательных гра-

ничных условий будут стоять неизвестные 

функции, удовлетворяющие лишь общим 

требованиям (четность, непрерывность, 

дифференцируемость и т.п.). Возврат к ис-

ходным граничным условиям дает возмож-

ность определить эти введенные функции и в 

конечном итоге получить решение началь-

ной краевой задачи (1)-(3). 

Вспомогательные граничные условия 

имеют вид: 

 

.0);();();(;0);1();();1( 12221211   xxfxUyyfyU  (5) 

 

Здесь )(1 yf  и )(2 xf неизвестные 

функции, причѐм )()( 11 yfyf  , 

)()( 22 xfxf  , что следует из характера гра-

ничных условий (2)-(3). Раскладывая их в 

ряды Фурье на соответствующих отрезках и 

удовлетворяя граничным условиям (5), по-

лучим решение вспомогательной задачи. 

Принимая во внимание неиспользованные 

граничные условия 

      0,;,1 2211   xyqy  и применяя со-

ответствующие разложения в ряд Фурье, 

сведѐм исследуемую задачу (1)-(3) к реше-

нию следующей системы интегральных 

уравнений (СИУ) относительно функций 

 yf1  и  xf2 : 









.0

;

222121

212111

fLfL

qfLfL
 

(6) 

где, вид интегральных операторов krL  легко 

восстанавливается при помощи формул (4) и 

обобщенного закона Гука. 

Исследование поведения решения си-

стемы интегральных уравнений (6) в угло-

вых точках области D  позволяет определить 

асимптотику коэффициентов Фурье kf1  и 

jf2  искомых функций при  jk ,  и 

удачно подобрать координатные функции в 

методе Бубнова - Галеркина при решении 

системы (6). 

Предположим, что упомянутые функ-

ции )(1 f  и )(2 f  непрерывны в рассматри-

ваемой области, а их производные имеют 

особенность в угловых точках, т.е.  

 / 1

1 1( ) ,f A         

(7) 

 / 1

2 1(1 ) , 1f B       

Здесь  параметр, характеризующий 

особенности функций )(1 f  и )(2 f , а 1A  и 

1B  произвольные постоянные. Тогда, про-

изводя интегрирование в формулах для kf1  и 

jf2 , можно показать, что при  jk ,  (

)(xГ гамма-функция): 
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k

k

A
f  где ;

2
sin)(2 1


ГAA    


12

j

j

B
f  где ,

2
sin)(2 1


ГBB   

(8) 

 

 

Пользуясь методикой получения 

асимптотических формул, используемой в 

статье [5], и, учитывая отсутствие особенно-

стей в угловых точках правых частей систе-

мы интегральных уравнений, можно приве-

сти ее к алгебраической системе двух урав-

нений для определения констант A  и B : 
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 (9) 

 

где 1 ; ;2 ;3 ;4 ;T ;
~
T ; ;~ ;1N ;2N ;3N

;4N ;1 ;2 ;3 4 постоянные величины, за-

висящие от упругих констант области D . 

Условие разрешимости системы (9) 

имеет вид: 

 

      0
2

sin
~

 
~~ 2

432143

1

321

1

442

1

2

1

1   
  TNTNNNTT  (10) 

 

Численный анализ уравнения (10) по-

казал, что для всех известных анизотропных 

материалов существуют два вещественных 

корня 1,0 21    и корень 3 , определяю-

щий главную часть асимптотических коэф-

фициентов Фурье kf1  и jf2 , а также счетное 

множество комплексных корней с действи-

тельной частью, большей единицы. Напри-

мер, в таблице 1 представлены значения со-

ответствующих комплексных корней урав-

нения (10) для некоторых конкретных транс-

версально изотропных материалов, упругие 

модули которых приведены в [3]. 

Таблица 1 

Значения комплексных корней уравнения (10) с наименьшей 

положительной действительной частью для конкретных трансверсально-изотропных 

материалов 

 

Учитывая механический смысл функ-

ций )(1 yf  и )(2 xf , и требуя ограниченности 

энергии всей системы, приходим к выводу, 

что в уравнении (10) можно учитывать веще-

ственные корни 1  и счетное множество 

комплексных корней  kkk i


 
2

 c 

0Re k . Учет комплексных корней вносит 

определѐнные преимущества при численном 

анализе решения. 

Материал 
Титанат 

бария 
Кадмий Кобальт Магний Цинк   кварц 

3Re  1.977 2.077 1.798 2.445 1.906 2.012 

3Im  1.288 1.295 1.255 1.246 1.279 1.292 
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Для решения СИУ (6) применим метод 

Бубнова-Галѐркина. Учитывая поведение ко-

эффициентов Фурье неизвестных функций 

на бесконечности (8) и, предполагая, что 

начиная с некоторых номеров 

, 1,..., , 1,...k N N j M M     коэффициенты 

kf1  и jf2  можно представить по асимптоти-

ческим формулам: 1
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k n k
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f H
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j m j

m

f Q
  



 , естественно функции 1f  и 

2f  искать в виде:  
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Здесь m корни характеристического 

уравнения (10), mjnk QffHff ,,,,, 220110 по-

стоянные.  

После ортогонализации невязки отно-

сительно системы функций   kcos  

LNk  ,...,2,1  и  1cos  j , 

,,...,2,1 LMj   получим систему линейных 

алгебраических уравнений для определения 

неизвестных коэффициентов: 
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 (12) 

 

Проведѐнный асимптотический анализ 

позволяет свести бесконечную систему (12) 

к конечной. Соотношения (8) и найденные 

значения корней уравнения (10) позволяют 

при больших значениях j  и k  заменить kf1  

и jf2  в формулах (13) их асимптотикой. При 

этом выбор конкретных значений j  и k  

можно проводить численно по известной ме-

тодике [5], проверяя выход решения системы 

(12) на асимптотику (8). 

Подставляя решение СИУ, найденное с 

помощью (11), в решение вспомогательной 

задачи (5), получим решение исходной крае-

вой задачи.  

Таким образом, соотношения, полу-

ченные в результате решения вспомогатель-

ной задачи, позволяют рассматривать основ-

ные краевые задачи симметричной деформа-

ции прямоугольника и вывести для них ин-
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тегральные уравнения. В рамках предлагае-

мого подхода возможно и рассмотрение гра-

ничных условий типа (2)-(3), имеющих осо-

бенности различного характера (например, 

степенного или дельта-функции). Эти осо-

бенности будут входить в правые части СИУ 

и их можно учесть путем соответствующего 

подбора свойств решения этой системы. 
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дискуссия о том, что же такое электронная 

информационно-образовательная среда об-

разовательного учреждения. Каковы меха-
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низмы ее функционирования? Каким обра-

зом образовательной организации выполнить 

все требования законодательства, касающие-

ся создания электронной информационно-

образовательной среды ВУЗа? 

Согласно Статье 16 Закона "Об образо-

вании в Российской Федерации" № 273-ФЗ, 

при реализации образовательных программ с 

применением исключительно электронного 

обучения, дистанционных образовательных 

технологий в организации, осуществляющей 

образовательную деятельность,  должны 

быть созданы условия для функционирова-

ния электронной информационно - образова-

тельной среды, включающей в себя элек-

тронные информационные ресурсы, элек-

тронные образовательные ресурсы, совокуп-

ность информационных технологий, теле-

коммуникационных технологий, соответ-

ствующих технологических средств и обес-

печивающей освоение обучающимися обра-

зовательных программ в полном объеме 

независимо от места нахождения обучаю-

щихся. [1] 

Новые Федеральные государственные 

образовательные стандарты высшего образо-

вания (ФГОС 3+) предписывают ВУЗу иметь 

электронную информационно -  образова-

тельную среду (ЭИОС) независимо от ис-

пользования электронного обучения и ди-

станционных образовательных технологий. 

В федеральных государственных обра-

зовательных стандартах высшего образова-

ния подчеркивается, что каждый обучаю-

щийся в течение всего периода обучения 

должен быть обеспечен индивидуальным не-

ограниченным доступом к одной или не-

скольким электронно-библиотечным систе-

мам (электронным библиотекам) и к элек-

тронной информационно - образовательной 

среде организации. Электронно - библиотеч-

ная система (электронная библиотека) и 

электронная информационно - образователь-

ная среда должны обеспечивать возможность 

доступа обучающегося из любой точки, в 

которой имеется доступ к информационно - 

телекоммуникационной сети "Интернет", как 

на территории организации, так и вне ее. 

Электронная информационно - образо-

вательная среда организации должна обеспе-

чивать:  

 доступ к учебным планам, рабочим 

программам дисциплин (модулей), практик, 

к изданиям электронных библиотечных си-

стем и электронным образовательным ресур-

сам, указанным в рабочих программах;  

 фиксацию хода образовательного 

процесса, результатов промежуточной атте-

стации и результатов освоения основной об-

разовательной программы;  

 проведение всех видов занятий, про-

цедур оценки результатов обучения, реали-

зация которых предусмотрена с применени-

ем электронного обучения, дистанционных 

образовательных технологий;  

 формирование электронного порт-

фолио обучающегося, в том числе сохране-

ние работ обучающегося, рецензий и оценок 

на эти работы со стороны любых участников 

образовательного процесса;  

 взаимодействие между участниками 

образовательного процесса, в том числе син-

хронное и (или) асинхронное взаимодей-

ствие посредством сети "Интернет". [2] 

Исходя из текста федеральных стан-

дартов, выделим основные структурные со-

ставляющие электронной информационно-

образовательной среды университета в 

обобщенном виде:  

1.Электронные информационные ресур-

сы: 

 интернет-портал образовательной 

организации или официальный сайт; 

2.Электронные образовательные ресур-

сы 

 электронная информационно-

библиотечная система ВУЗа, 

 периодические издания университе-

та, 

 сторонние электронные библиотеч-

ные системы, доступ к которым представля-

ется в данной образовательной организации; 

1.Информационные системы: 

 автоматизированная система управ-

ления образовательным учреждением, 
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 комплексная система автоматизации 

учебного процесса или отдельные модули 

автоматизации учебного процесса образова-

тельной организации, 

 система управления обучением, 

 система «Антиплагиат.ВУЗ», 

 справочно-правовые системы, 

 система видеоконференцсвязи; 

2.Телекоммуникационные технологии: 

 корпоративная сеть, 

 корпоративная служба электронной 

почты 

3.Технологические средства: 

 серверное оборудование, 

 сетевое оборудование, 

 рабочие станции пользователей 

внутренней сети, 

 рабочие станции удаленных пользо-

вателей. 

Именно эти элементы должны присутство-

вать в структуре ЭИОС любой образователь-

ной организации высшего образования, не 

зависимо от формы реализации образова-

тельных программ, классической или ди-

станционной. 

Для понимания механизмов функцио-

нирования электронной информационно-

образовательной среды, в первую очередь, 

необходимо выделить основные группы 

пользователей системы.  

К основным группам пользователей ЭИОС 

относятся: 

 обучающиеся, 

 преподаватели, 

 руководители образовательных про-

грамм, 

 сотрудники кафедр, деканатов ин-

ститутов или др. учебных подразделений, 

 службы ВУЗа, отвечающие за орга-

низацию образовательного процесса и мони-

торинг качества образования, 

 администраторы ЭИОС, 

 внешние пользователи (представи-

тели СМИ, сотрудники различных контро-

лирующих и надзорных органов образова-

ния, родители обучающихся, и др. пользова-

тели заинтересованные в получении инфор-

мации об образовательном процессе органи-

зации). 

Внешние пользователи не должны про-

ходить авторизацию в системе ЭИОС, но при 

этом получают возможность ознакомиться с 

документами, размещенными в свободном 

доступе. Все остальные группы пользовате-

лей являются внутренними, они должны 

проходить авторизацию для получения до-

ступа к ЭИОС ВУЗа. 

Электронная информационно - образо-

вательная среда должна предоставлять выде-

ленным группам пользователей доступ к 

определенному минимальному набору функ-

ций и сервисов. 

Для внешних пользователей должен 

быть предоставлен свободный доступ без 

авторизации к: 

 федеральным государственным об-

разовательным стандартам, 

 описанию основных образователь-

ных программ с приложениями, 

 учебным планам, 

 календарным учебным графикам, 

 аннотациям рабочих программ 

дисциплин и копиям рабочих програм-

мам дисциплин, практик и др. 

 методическим материалам, разра-

ботанным образовательной организа-

ции для обеспечения учебного процес-

са. 

Для обучающихся, посредством ЭИОС 

должен быть обеспечен доступ к: 

 расписанию занятий, 

 графику учебного процесса, 

 учебно-методическим комплексам 

дисциплин, практик, курсового и дипломно-

го проектирования,  

 электронным образовательным ре-

сурсам, 

 электронным библиотечным си-

стемам, 

 сведениям об успеваемости, 

 результатам тестирования и кон-

троля знаний, 

 электронному портфолио обучаю-

щегося, 
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 возможности взаимодействия с 

преподавателями, руководителем образова-

тельной программы, сотрудниками декана-

тов и кафедр, посредством электронных 

коммуникационных технологий, 

 проведение занятий и консульта-

ций с применением дистанционных образо-

вательных технологий. 

Для преподавателей в ЭИОС должна 

предоставлять доступ к: 

 расписанию преподавателя, 

 нагрузке преподавателя, 

 индивидуальному графику кон-

сультаций, 

 учебно-методическим комплексам 

дисциплин, практик, курсового и ди-

пломного проектирования, 

 электронным образовательным ре-

сурсам, 

 электронным библиотечным си-

стемам, 

 журналу успеваемости студентов, 

 результатам тестирования и кон-

троля знаний обучающихся, 

 возможности взаимодействия с 

обучающимися, руководителем образова-

тельной программы, сотрудниками декана-

тов и кафедр, посредством электронных 

коммуникационных технологий, 

 проведение занятий и консульта-

ций с применением дистанционных образо-

вательных технологий. 

Для руководителя образовательной 

программы должен быть обеспечен доступ к: 

 размещению учебно-методических 

комплексов дисциплин, практик, курсового и 

дипломного проектирования, 

 электронным образовательным ре-

сурсам, 

 электронным библиотечным си-

стемам, 

 базе данных выпускных квалифи-

кационных работ, 

 электронному портфолио обучаю-

щихся, 

 возможности взаимодействия с 

обучающимися, преподавателями, сотрудни-

ками деканатов и кафедр, посредством элек-

тронных коммуникационных технологий. 

Для сотрудников деканатов и кафедр – 

доступ к: 

 расписанию занятий, 

 журналам успеваемости, монито-

рингу прохождения учебной программы 

группами и каждым студентом, 

 ведению личных дел обучающихся 

 формированию учебных групп, 

 электронному портфолио обучаю-

щихся, 

 системе автоматизации учебного 

процесса, 

 возможности взаимодействия с 

обучающимися, преподавателями, руководи-

телями образовательных программ, посред-

ством электронных коммуникационных тех-

нологий. 

Для администратора ЭИОС: 

 ведение иерархических групп 

пользователей, регистрацию пользователей, 

распределение ролей и прав, привязка поль-

зователей к определенным курсам, группам, 

образовательным программам. 

 настройка модулей системы. 

Таким образом, структурная модель 

электронной информационно - образова-

тельной среды образовательного учреждения 

высшего образования должна быть построе-

на с учетом всестороннего анализа требова-

ний, выдвигаемых для всех пользователей 

образовательной среды. Только в этом слу-

чае образовательная организация сможет со-

блюсти все требования законодательства в 

сфере образования, касающиеся обеспечения 

функционирования электронной информа-

ционно-образовательной среды высшего 

учебного заведения. 
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В
5
 настоящее время происходит широ-

кое внедрение средств информационных и 

коммуникационных технологий в различные 

сферы человеческой деятельности, в том 

числе и в медицину. В связи с этим,  вопрос 

о формировании профессиональных компе-

тенций студентов звучит наиболее актуаль-

но. Современное общество справедливо тре-

бует компетентности как от будущих работ-

ников здравоохранения, так и от людей, ко-

торые их обучают. 

В связи с этим, вопрос о преподавании 

дисциплины «медицинская информатика» 

                                                           
© Канатникова Н.Н., 2016 

звучит наиболее актуально. Преподавание 

информационных и коммуникационных тех-

нологий в медицинском ВУЗе имеет свою 

специфику. Современный медицинский пер-

сонал вне зависимости от категории обязан 

владеть минимальным опытом деятельности 

по использованию средств информационных 

и коммуникационных технологий в профес-

сиональной деятельности. А если говорить о 

современных средствах информационных и 

коммуникационных технологий, которые 

применяются в лечебных учреждениях во 

время различных операций или диагностик, 

то его освоение невозможно без обладания 

опытом деятельности с персональным ком-
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пьютером.  

Еще десять лет тому назад задачи, ре-

шаемые медицинской информатикой, каса-

лись научной области, однако информатиза-

ция здравоохранения, внедрение цифровых 

медицинских приборов и оборудования, а 

также распространение телекоммуникацион-

ных технологий привели к тому, что компь-

ютерные системы в настоящее время исполь-

зуются для поддержки клинических процес-

сов по всем направлениям, в частности для 

электронных медицинских записей и систем 

обработки изображений. Это означает, что 

медицинские информационные системы ис-

пользуются не только научными кадрами, но 

и всеми врачами в лечении пациентов [5, с. 

30]. 

Согласно Федеральному государствен-

ном образовательному стандарту высшего 

профессионального образования в области 

медицины и здравоохранения, в медицин-

ских вузах выпускник должен обладать спо-

собностью и готовностью к формированию 

системного подхода к анализу медицинской 

информации, опираясь на всеобъемлющие 

принципы доказательной медицины, осно-

ванной на поиске решений с использованием 

теоретических знаний и практических уме-

ний в целях совершенствования профессио-

нальной деятельности. 

Дисциплина «Медицинская информа-

тика» входит в состав базовой (обязатель-

ной) части математического, естественнона-

учного цикла. В результате обучения студент 

должен знать теоретические основы инфор-

матики, сбор, хранение, поиск, переработка, 

преобразование, распространение информа-

ции в медицинских и биологических систе-

мах, использование информационных ком-

пьютерных систем в медицине и здраво-

охранении. 

Следовательно, можно сделать вывод о 

том, что, с одной стороны, студенты должны 

иметь опыт работы с общепользовательски-

ми прикладными программами (текстовые 

редакторы, электронные таблицы, системы 

управления базами данных, браузеры, поч-

товые программы, программы-переводчики 

и т.д.), а с другой стороны, в преподавании 

необходимо использовать специализирован-

ные программы для реализации будущей 

профессиональной деятельности врача – 

электронные истории болезни, медицинские 

экспертные системы, медицинские инфор-

мационные системы, фармацевтические базы 

данных и т.д.  

Необходимо на учебных занятиях ис-

пользовать учебные версии различных меди-

цинских программ, вследствие чего студен-

там предоставляется возможность самостоя-

тельно работать с электронными историями 

болезни и амбулаторными картами, проана-

лизировать и исследовать весь цикл обра-

ботки и хранения информации, оценить пре-

имущества медицинской информационной 

системы в практической работе. 

Для решения вопроса об объединении 

общих и специализированных задач, препо-

давание информатики должно происходить 

поэтапно с преемственностью между млад-

шими, средними и старшими курсами. Сту-

дентам младших курсов характерна недоста-

точная готовность воспринимать специфику 

отрасли здравоохранения. Необходимо уде-

лять особое внимание межпредметным свя-

зям, рассмотреть применение полученных 

студентами по медицинской информатике, 

на младших курсах, при изучении дисциплин 

профессионального цикла. Актуальным яв-

ляется формирование целенаправленной 

подготовки к применению компьютерных 

медицинских технологий на старших курсах. 

Решение данных проблем позволит по-

степенно и эффективно подготовить студен-

та для решения следующих задач [5, с. 33]: 

• использовать средства информацион-

ных и коммуникационных технологий при 

обработке медицинской информации в ин-

формационных системах оперативного вра-
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чебного контроля. Разрабатывать и внедрять 

в современную медицинскую практику со-

временные информационные и коммуника-

ционные технологии; 

• вести отчетную документацию в ме-

дицинских и научных организациях с ис-

пользованием современных средств инфор-

мационных и коммуникационных техноло-

гий; 

• организовывать и планировать работу 

медицинского персонала. 

Таким образом, применение средств 

информационных и коммуникационных тех-

нологий  является важной составляющей 

процесса формирования профессиональных 

компетенций  студентов медицинских ВУ-

Зов.  

Содержание понятия профессиональ-

ная компетентность в различной литературе 

трактуется по-разному. Существует мнение в 

рассмотрении их как системы, состоящей из 

трех компонентов:  

 Социальная компетентность - на 

младших курсах особенно актуальным явля-

ется организация групповой деятельности 

студентов, формирование   способности  к 

взаимопомощи при решении поставленных 

задач.   

 Специальная компетентность - 

следует подготовить студентов к самостоя-

тельному выполнению конкретных видов 

деятельности, используя новые информаци-

онные технологии, показать на конкретном 

примере каким образом может быть решена 

та или иная типовая профессиональная зада-

ча при помощи средств современной вычис-

лительной техники. На этапе формирования 

специальной компетенции важным является 

приобретение способности самостоятельно 

получать новые знания,  использую различ-

ные средства информатизации. 

 Индивидуальная компетен-

ность - может быть выражена   в готовности 

к постоянному повышению квалификации и 

реализации себя в профессиональной сфере.  

Системы дистанционного обучения оказы-

вают неоценимую помощь в реализации 

данной компетенции без отрыва от процесса 

обучения студентов-медиков. 

Таким образом, комплексное использо-

вание средств информационных и коммуни-

кационных технологий в процессе подготов-

ки студентов-медиков является важной со-

ставляющей в процессе формирования у них 

общих и профессиональных компетенций 

для будущей профессиональной деятельно-

сти с учетом специфики возникающих задач. 
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В
6
 современных условиях российского 

высшего образования проведение приемной 

кампании становится одним из важнейших 

мероприятий учебного заведения, от которо-

го зависит благополучие, а в некоторых слу-

чаях и возможность выживания конкретного 

ВУЗа. Поэтому приемная комиссия – это од-

но из ключевых подразделений учебного за-

ведения, определяющее успех проведения 

приемной кампании и дальнейшую успеш-

ную деятельность данного заведения. Сла-

женность работы коллектива, грамотное 

управление бизнес-процессами, качествен-

ное планирование, постоянный мониторинг 

обстановки, оперативное принятие решений, 

анализ и контроль постоянно меняющихся 

данных – вот, пожалуй, основные, но далеко 

не все задачи приемной комиссии. В насто-

ящее время без автоматизации всех основ-

ных процессов работы приемной комиссии 

эти задачи будут трудновыполнимы. 

Каждый год Министерство образова-

ния и науки РФ работает в направлении мак-

симальной прозрачности процесса набора 

абитуриентов в ВУЗы. Год от года меняются 

                                                           
© Рубцова Ю.А., Хорошаева Е.С.,  2016 

правила и порядок приема, шаблоны отчет-

ности и другие документы, которые могут 

быть не интересны абитуриентам, но от них 

зависит эффективность работы приемной 

комиссии и, конечно же, мнение конкретно-

го абитуриента о данном учебном заведении 

и его желание (или отсутствие желания) 

учиться в этом ВУЗе. 

Постоянно меняющиеся правила и по-

рядок приема абитуриентов ведут к тому, 

что информационная система по админи-

стрированию приемной кампании должна 

быть достаточно гибкой, легко подстраива-

ющейся под изменяющиеся условия, инте-

грированной (с передачей необходимых дан-

ных) в систему автоматизации учебного 

процесса. От гибкости программного обес-

печения (ПО) зависит правильность перво-

начальной настройки справочников про-

граммы, и следовательно, достоверность вы-

вода абитуриентов в рейтингах, подсчет по-

данных заявлений и прочие статистические 

выкладки. 

В каждом учебном заведении есть свои 

особенности проведения кампании. В неко-

торых ВУЗах на одного абитуриента заводят 

одно личное дело с одним пакетом докумен-
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тов, в других количество личных дел про-

порционально количеству выбранных фа-

культетов. Могут набор абитуриентов вести 

на факультеты, или на направления, или на 

профили. Отдельные ВУЗы ставят приори-

тетность в поданных заявлениях, в осталь-

ных – все заявления с одинаковым приорите-

том. В некоторых ВУЗах пользуются про-

граммами, которые объединяют абитуриен-

тов, сдающих внутренние вступительные эк-

замены, в группы и сразу печатают экзаме-

национные ведомости, в других ВУЗах по-

требности в таких программах нет. И именно 

от такой многозадачности зависит выбор 

программного обеспечения для конкретного 

учебного заведения. 

Задача осложняется отсутствием в 

настоящее время единой информационной 

системы, поэтому есть два варианта решения 

проблемы выбора программного обеспече-

ния: купить готовый продукт, максимально 

адаптированный к потребностям приемной 

комиссии, или разработать его специалиста-

ми самого ВУЗа. 

Рынок программного обеспечения 

предлагает большое количество разнообраз-

ных информационных систем с самыми раз-

личными функциями, которые не всегда 

учитывают специфичные потребности кон-

кретных учебных заведений. В этом случае 

может разрабатываться дополнительное тех-

ническое задание и осуществляться доработ-

ка продукта, которая может и не дать необ-

ходимый результат. Процесс доработки мо-

жет затянуться на неопределенное время, что 

скажется негативно на проведении приемной 

кампании. Так как разработчик самостоя-

тельно решает, на какой платформе проще 

написать базу данных, а именно от этого за-

висит быстродействие программы и возмож-

ность развития ситуации, когда с накоплени-

ем определенного массива данных процесс 

сохранения малейших изменений будет затя-

гиваться. Также разработчик решает, какие 

отчеты и справочники будут нужны для ра-

боты данной программы. Задача осложняет-

ся тем, что чаще всего разработчики покуп-

ных программных продуктов никогда не 

сталкивались с работой приемной комиссии 

и скорее всего не знают всех потребностей 

конкретного учебного заведения. 

Возможен вариант создания программ-

ного продуктами штатными программистами 

учебного заведения. В этом случае будут 

учтены все конкретные запросы приемной 

комиссии. Но у ВУЗа в штате не всегда есть 

высококвалифицированные разработчики-

программисты, которые, практически в оди-

ночку (в отличие от команд-разработчиков 

покупных программных продуктов) сумеют 

создать качественную информационную си-

стему с интуитивно-понятным интерфейсом. 

Такой интерфейс необходим для работы 

операторов приемной комиссии, занятых 

набором информации и оформлением лич-

ных дел абитуриентов. Чаще всего в качестве 

операторов привлекают студентов или учеб-

но-вспомогательный персонал заведения. 

Поэтому, если в ВУЗе работает специалист 

по разработке ПО, то проблемы долговре-

менных доработок программного обеспече-

ния, как правило, не возникают. Данный 

программист всегда будет знать о последних 

изменениях порядка и правил приема и бу-

дет адаптировать под них программный про-

дукт и, как следствие, не возникнет вопросов  

с интеграцией модуля в систему автоматиза-

ции учебного процесса. 

Системы автоматизации учебного про-

цесса состоят из различных модулей, вклю-

чающих в себя: 

- модуль приемной комиссии; 

- модуль для сотрудников деканата, 

учитывающий количество и перемещение 

контингента студентов; 

- модуль учета успеваемости студентов, 

включающий различные виды ведомостей; 

- модуль по созданию и доработке 

учебных планов; 

- модуль для создания расписания 

учебных занятий и экзаменов; 

- модуль по расчету и распределению 

нагрузки; 

- модуль для учета и оформления ди-

пломов. 

Накопленный опыт работы с информа-
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ционной системой по автоматизации учебно-

го процесса позволяет сделать вывод, что 

подобный набор модулей является наиболее 

оптимальным для работы достаточно круп-

ного ВУЗа. Информационная система с по-

добными модулями полностью сопровожда-

ет обучающегося от подачи заявления на по-

ступление до выдачи диплома. Работа таких 

систем заметно сокращает время на оформ-

ление зачисления студентов в группы, рас-

пределение учебной нагрузки по кафедрам и 

преподавателям, создание учебного расписа-

ния в соответствии с нормативами времени и 

пожеланиями преподавателей и студентов, 

оформление и распечатку дипломов. 

Для полной автоматизации работы 

учебного заведения можно добавить еще не-

сколько модулей: 

- модуль отдела кадров; 

- модуль планово-финансового управ-

ления и бухгалтерии; 

- модуль хозяйственного управления; 

- электронный документооборот; 

- сайт учебного заведения. 

Отдельно следует обратить внимание 

на сайт ВУЗа. В наше время правильно и по-

нятно оформленный сайт приобретает 

огромное значение. От него в значительной 

мере зависит, придет ли абитуриент подавать 

заявлением именно в этот ВУЗ. Структура 

сайта должна быть понятна для всех пользо-

вателей, чтобы любой абитуриент мог с лег-

костью найти любую информацию по реали-

зуемым ВУЗом профилям и направлениям. 

Все рейтинги должны быть однозначными и 

прозрачными, а учебные планы и рабочие 

программы по дисциплинам давать пред-

ставление о предстоящей учебе, таблицы с 

контрольными цифрами приема должны да-

вать полную и достоверную информацию. 

Присутствие функции чата на сайте также 

необходимо для оперативной связи с члена-

ми приемной комиссии и руководителями 

подразделений. 

Как театр начинается с вешалки, так и 

любое высшее учебное заведение начинается 

с приемной комиссии. Это первое что видит 

абитуриент, переступив порог ВУЗа, и по-

этому доброжелательный, компетентный и 

расторопный коллектив приемной комиссии 

может в значительной степени поспособ-

ствовать успешной работе всего учебного 

заведения. Ну, а какое программное обеспе-

чение выбрать для работы этого важного 

подразделения зависит от разных факторов: 

это и количество абитуриентов, и наличие 

грамотных программистов в штате ВУЗа, и 

готовность купить коробочное решение про-

граммного продукта с последующей дора-

боткой. И такое решение принимать придет-

ся, так как в современных реалиях от авто-

матизации, если не всего учебного процесса, 

а только работы приемной комиссии, никуда 

не уйти. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ СУШКИ И ОБЖИГА КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА 

С СОКРАЩЕННЫМ ЦИКЛОМ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

Аннотация: Рассматривается управление процессами сушки и обжига в щелевой печи для производства ке-

рамического кирпича с сокращенным циклом термической обработки. 

Ключевые слова: пластическое формование, критическая влажность, усадка, кирпич, щелевая печь, горелка, 

вентилятор, управление, графическая панель, сигнализация.  

V.I. Akimov,  A.V. Polukazakov,  T.N. Nikulina  

MANAGING THE PROCESSES OF DRYING AND FIRING OF CERAMIC BRICKS 

WITH REDUCED THERMAL CYCLE PROCESSING 

Abstract: Examines the management processes of drying and firing in slit furnaces for production of ceramic bricks 

with reduced thermal cycle processing..  

Keywords: plastic molding, critical moisture content, shrinkage, brick, slit oven, burner, fan, controls, graphic panel, 

alarm. 

 

В настоящее
1
 время актуальной стано-

вится проблема запасов качественного гли-

нистого сырья. Запасы глинистого сырья, 

которое можно использовать в производстве 

керамических стеновых материалов без кор-

ректировки состава, становятся все меньше и 

меньше. Завозить сырьевые материалы и по-

ставлять готовую продукцию на большие 

расстояния не целесообразно. 

Тенденции развития экономических 

процессов в стране позволяют предполо-

жить, что в этих условиях возникшие про-

блемы могут быть решены предприятиями 

малой мощности.  До настоящего времени 

считалось неэффективным создание техно-

логических линий производительностью ме-

нее 30 млн. шт. условного кирпича в год.  

Остро назрела необходимость исполь-

зования повсеместно распространенных 

местных глинистых и кремнистых пород, 

отходов добычи и обогащения углей, зол и 

шлаков, утилизации  отходов сахарной про-

мышленности;  запасы которых оцениваются 

миллиардами тонн. В этой обстановке целе-

сообразным представляется разработка но-

                                                           
©
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вых технологий и теплотехнического обору-

дования заводов различной мощностью, в 

том числе и по технологии пластического 

формования, позволяющих наиболее рацио-

нально использовать сырьевые ресурсы, 

приближая производителя строительных ма-

териалов к объектам строительства.  

Использование технологии пластиче-

ского формования керамических изделий с 

сокращенным циклом термической обработ-

ки позволит вовлечь в производство доступ-

ное местное сырье. Формование изделий при 

влажности сырья ниже критической (влаж-

ность сырца до момента прекращения усад-

ки) не создают условия для полного исклю-

чения конвективной сушки из процесса тер-

мической обработки изделий. Применение 

подвесных полочных конвейеров для пред-

варительной подсушки кирпича – сырца дает 

возможность ведения процесса подсушки 

сырца при естественной температуре и 

влажности – до момента прекращения усад-

ки, позволяя заменить использование су-

шильных агрегатов, с последующим приме-

нением печи – сушилки для скоростного 

процесса обжига позволяет сократить время 

подсушивания  до 50%,  так как процесс 

mailto:PAV_75@mail.ru
mailto:PAV_75@mail.ru
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подсушивания сырца идет до достижения им 

остаточной влажности ниже критической, 

позволяющей  произвести перегрузку сырца 

на туннельную вагонетку с установкой на 

тычок, сократить затраты на строительство 

заводов, снизить себестоимость продукции. 

По результатам лабораторных исследо-

ваний предлагается для выпуска лицевого 

кирпича принять сырье с влажностью 17,5% 

(отн.), давлении прессования 1,5,0МПа/см2 – 

2,0МПа/см2 с обжигом при температуре 

950°С,  а для выпуска клинкерного кирпича 

принять сырье с влажностью 16,0% (отн.), 

давлении прессования до 3,0МПа с обжигом 

при температуре 1050°С. 

Таким образом, прессуя керамические 

изделия из монтмориллонитового сырья, 

наиболее распространенного в России, с 

влажностью на 9-10% выше критической 

влажности, и подсушкой изделий до влажно-

сти ниже критической на подвесных конвей-

ерах с последующей перегрузкой на тун-

нельные вагонетки можно добиться сокра-

щения процесса термической обработки из-

делий до 30-40 часов за счет применения 

туннельной печи-сушилки. 

Туннельная печь-сушилка обеспечива-

ет сушку и обжиг изделий без укладки их на 

сушильную вагонетку и перекладки с су-

шильной на печную, значительно упростив 

систему спецтранспорта современного заво-

да и сократив издержки производства. 

Туннельная печь-сушилка содержит 

рабочий канал, условно разделенный на зоны 

предварительного нагрева, разогрева, подго-

товки, обжига и охлаждения, вентилятор по-

дачи атмосферного воздуха в конец зоны 

охлаждения, вентилятор подачи атмосферно-

го воздуха в начало зоны охлаждения, вен-

тилятор отбора горячего воздуха из зоны 

охлаждения и подачи его между зоной разо-

грева и зоной подготовки. Отопительную 

систему, разделенную на 12 тепловых зон. В 

зонах 1 и 2 (зонах подогрева) установлены 

автоматизированные горелки 6 - ГСП-10 в 

количестве 16 штук по 8 штук в каждой зоне. 

Расход газа на одну горелку ГСП-10 состав-

ляет 10 м
 3

/час. В зонах 3 - 12 (обжига) уста-

новлены автоматизированные рекуператив-

ные горелки 7 ГСПС -80 в количестве 80 го-

релок по 8 горелок в каждой зоне. Расход 

газа на одну горелку ГСПС-80 составляет 8 

м
3
/час. Вентилятор отбора дымовых газов из 

рекуперативных скоростных горелок, уста-

новленных в конце зоны подготовки, и отра-

ботанного теплоносителя из зоны сушки, си-

стему рециркуляции, оснащенную воздухо-

нагревателем, размещенную в зоне предва-

рительного нагрева. Вентиляторы подачи 

воздуха на горение ВР 132-30-4, исп.1, N=2.2 

кВт. 

Контроль аэродинамических парамет-

ров необходим для обеспечения нормального 

отбора дымовых газов и подачи воздуха для 

охлаждения огнеупорного кирпича. Аэроди-

намический контроль сводится к определе-

нию величин разряжения и давления в отса-

сывающем и нагнетающем трубопроводах 

печи с помощью щитовых тягонапоромет-

ров.  

Контроль температурного режима об-

жига обеспечивается измерением температур 

в каждой секции печи. Наиболее важные для 

процесса температуры отражаются на панели 

оператора.  

Для измерения температур в печи при-

менены термопары градуировок хромель-

алюмель (ХА) в зонах подогрева и охлажде-

ния и платино-платинородий (ПП) в зоне 

обжига. Во избежание деформации и полом-

ки чехлов в зоне высоких температур термо-

пары установлены вертикально. 

На процесс обжига в печи оказывает 

воздействие ряд возмущающих факторов, 

основными из которых являются: 

- перерывы в подаче строительного или 

клинкерного кирпича в печь,  

- изменение влажности кирпича после 

сушки,  

- изменение температуры окружающей 

среды,  

- изменение давления и теплоты сгора-

ния газа.  

Возмущения сказываются прежде всего 

на температурном режиме печи и приводят к 

выпуску кирпича ухудшенного качества или 
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к выходу брака. 

В целях обеспечения требуемого каче-

ства обжига особое влияние уделено авто-

номности управления основными зонами пе-

чи. Для решение этой задачи производят 

управление отдельно зонами печи, поддер-

живая в них необходимую температуру.  

Особо ответственной задачей при со-

здании системы регулирования для щелевой 

печи является правильное секционирование 

газопровода. Ввиду разной реакции отдель-

ных зон печи на возмущающие воздействия 

и специфичные динамические свойства этих 

зон разделению газопровода на секции 

должно предшествовать экспериментальное 

изучение печи. 

Чтобы обеспечить возможность управ-

ления подачей топлива к группе горелок, на 

каждой секции газопровода устанавливаются 

свои регулирующие органы, с помощью ко-

торых осуществляется автоматическое 

управление температурными режимами в 

зонах печи. 

Автоматическое управление процессом 

сушки и нагрева сводится к проведению 

процесса в оптимальном режиме при макси-

мальной производительности и экономично-

сти, при обеспечении технологических 

свойств нагреваемого и высушиваемого ма-

териала. 

При сушке и обжиге в зависимости от 

технологического процесса и схемы автома-

тизации автоматически контролируются и 

регулируются: температура нагрева матери-

ала, его влажность, разность температур 

входящего и выходящего теплоносителя или 

агента сушки, а так же количество теплоно-

сителя. 

Для контроля и управления параметра 

температуры на линии подачи газо-

воздушной смеси в печь в периоды подъема 

температуры и изотермической выдержки 

устанавливают соответствующий регулиру-

ющий орган, приводимый в движение ис-

полнительным механизмом, получающего 

управляющие сигналы от блока управления 

тепловым режимом. В период охлаждения 

прекращается подача газо-воздушной смеси 

в печь. Для создания потока воздуха, омы-

вающего изделие, включают вентилятор.  

Управление процессом сушки и обжига 

реализовано на базе блока управления теп-

ловым режимом БУТР-1, графической пане-

лью с сигнальными лампами, звуковым опо-

вещателем. 

Предусмотрены контроль, регулирова-

ние и сигнализация следующих параметров; 

процесса подачи состава туннельных вагоне-

ток в печь с использованием при толкании 

преобразователя частоты; электророзжиг и 

контроль пламени горелок ГСП-10 и ГСПС-

80; температурного режима печи; аэродина-

мического режима; пуска, остановки и рабо-

чих параметров вентиляторов. 

В процессе эксплуатации системы 

управления возможен выход из строя регу-

лирующего устройства контроля температу-

ры. Поэтому необходимо предусмотреть 

возможность перехода системы управления 

и регулирование с автоматического режима 

управления на ручной режим управления. 
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