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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 
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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   





















 








 


4

п

4

р

прr
100

273t

100

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) 

λi
12111

)(),( ,2

2

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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 Иловайский А.П., 2016 

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) 

),(),(

),(),(
),(

2221

1211

tt

tt
tT









 , (1) 

где 
 tj

imim
imett

,
),(),(


  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 

S1(t)=S1(t)+n1(t), 

S2(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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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. 
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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. 
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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 
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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   

{
 
 

 
 
 

 
     

                                          Т        

 

 
                                                Т   

 

 
     

 

√   
                 ш                                      

 

 



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

32 
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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 

  [
  

  
 
(   )
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]   
   

 
(   )

        
   . 

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: 
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*]

 
 

  (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: 

   
  

{
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  (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            
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             х   3 +        i   
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. 

      

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

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 

510
-4

 

мм
3
/м

3
 

510
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 

510
-4

 

мм
3
/м

3
 

510
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.  
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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. 
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based on the information, deep professional knowledge and a broad outlook of experts are resulted. 
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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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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. 
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THE ISSUE HEATING CONSTRUCTION IN BOUNDARY CONDITIONS  
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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 
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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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шение объемных теплоемкостей крайних 

слоев к объемной теплоемкости среднего 

слоя. 

Собственные числа Аn определяются  
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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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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-

mailto:k.revyakina@inbox.ru
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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-

mailto:lenag66@mail.ru
mailto:kiryanov652@gmail.com
mailto:lenag66@mail.ru
mailto:kiryanov652@gmail.com


ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

64 

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-



ВЫПУСК № 2 (8), 2016  ISSN 2307-177X 

 

65 

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 

mailto:tnk555@bk.ru
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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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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) 

),(),(

),(),(
),(

2221

1211

tt

tt
tT











, (1) 

где 
 tj

imim
imett

,
),(),(


  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 












,,

,,

022021

012011




  (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 




  21,


 

следующим образом: 

 

       
  


n

j

K

KK

jKKj

n

j

K

KK

jKKj

MM

tKxetKxetU
1

2022

1

1011

11

,coscos 


 (4) 

 

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: 

 

     



MM K

KK

KK

K

KK

KK tKxEtKxEtU
11

,coscos 20221011 


 (5) 

где                    
22
iii yxE  ,              

i

i
i

x

y
arctg , 





n

j

jijii ex

1

cos ,      



n

j

jijii ey

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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 (7) 

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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