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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Аннотация: Рассматривается возможность применения нейро - нечеткого математического моделирования 

для формирования стратегического видения перспективных направлений деятельности и устойчивого разви-

тия организации в новых условиях ХХI века. Безопасное и устойчивое (антикризисное) развитие  организа-

ции возможно достичь за счет своевременного обеспечения лиц, принимающих решения, качественной ин-

формацией о состоянии внешней и внутренней среды объекта 
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NEURO-FUZZY MATHEMATICAL MODELING AND INTELLIGENT 

 CONTROL SYSTEMS 

Abstract: The possibility of using neuro-fuzzy mathematical modeling for the formation of strategic vision priorities 

and sustainable development organization in the new conditions of XXI century. Safe and sustainable (crisis) devel-

opment of the organization it is possible to achieve due to timely provision of decision-makers, qualitative infor-

mation about the status of the external and internal environment of the facility 
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Безопасность
1
 и устойчивость развития 

организации должна обеспечиваться в раз-
личных сферах их деятельности в условиях 
противоборства договаривающихся сторон 
на политической арене (контекст) и конку-
рентной борьбы в социально – эколого - эко-
номической сфере (аспект) в условиях ин-
формационной войны между ними (сторон А 
и В) [1-4]. 

На современном этапе накоплен доста-
точно большой объѐм новых научных зна-
ний, который позволяет создать энергово-
оружѐнные интеллектуальные системы 
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управления. Энерговооружѐнность базирует-
ся на современных и перспективных высо-
ких интеллектуальных и информационных 
технологиях в комплексе с ранее известными 
[1,2,5-13]. Приведѐм основные из них требу-
емого целевого и функционального назначе-
ния. 

1. Для формирования стратегического 
видения перспективных направлений дея-
тельности и устойчивого развития организа-
ции целесообразно воспользоваться методо-
логией стратегического планирования в биз-
нес - системах, предложенной в [3]. Она ба-
зируется на исследовательской технологии 
прогнозирования и основных положениях 
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эвентологии, доведена до программного 
продукта. К сожалению, в ней отсутствуют 
нормативная и комплексная технологии про-
гнозирования, необходимые для обеспечения 
безопасного и устойчивого (антикризисного) 
развития организаций в новых условиях ХХI 
века. Устранить этот недостаток, по нашему 
мнению, возможно за счѐт дополнения еѐ  
предложенным подходом к формированию 
эвентологической методологии решения за-
дач адекватной реакции на угрозы устойчи-
вости развития [13-16].  

Эвентология - новый развивающейся 
раздел теории вероятностей. Она базируется 
на теории нечѐтких множеств и нечѐткой ло-
гики, теории возможностей и риска, прогно-
зирования и принятия решений, оптимально-
го управления. Исходными данными для 
эвентологии служат обучающие выборки 
(причинно-следственные связи, движущие 
силы, генеральные цели, законы и законо-
мерности развития организаций), получен-
ные методами теории вероятностей и мате-
матической статистики, предпрогнозных и 
ретроспективных исследований, распознава-
ния образов и анализа сцен, исследования 
операций и других, образующих накоплен-
ную базу знаний.  

Эвентологические исследования пред-
назначены для учѐта влияния на ситуацию и 
результаты человеческого, природного, др. 
объективных и субъективных факторов. 
Наименее изученным остаѐтся вопрос влия-
ния человеческого фактора на  информаци-
онную безопасность организации, их систе-
мы информационной безопасности в задан-
ном контексте, аспектах и условиях [17,18]. 

2. Стратегическое видение устанавли-
вает необходимую (адекватную) реакцию на 
изменения, происходящие во внешней и 
внутренней среде организации. Потенциаль-
ные возможности такой реакции выявляются 
в процессе концептуального проектирования 
и системного планирования процесса фор-
мирования траектории антикризисного раз-
вития по форме хозяйствования 5С. Такой 
процесс базируется на [16,19-22]: 

- комплексной технологии прогнозирова-
ния и эвентологическом моделировании вза-
имосвязанного развития внешней и внутрен-
ней среды организации; 

- построении  эвентологического про-
странства по результатам исследования на 
моделях, позиционировании в нѐм организа-

ции (еѐ продукции), согласно стратегическо-
му видению еѐ функциональной полезности 
и заданным требованиям коммерческой 
(и/или другой) эффективности; 

- выявлении поля проблемных для органи-
зации ситуаций, которые могут возникнуть в 
рассматриваемом эвентологическом про-
странстве. После чего устанавливаются 
угрозы устойчивости еѐ развития,  степень 
опасности которых может превышать допу-
стимый для организации уровень риска, 
стремится к критическому и недопустимому 
риску; 

- прогнозной оптимизации адаптивных 
способов и средств предупреждения таких 
угроз, своевременной ликвидации их нега-
тивных последствий. Разрабатываются аль-
тернативные варианты проектов процесса 
формирования траектории антикризисного 
развития по форме хозяйствования 4С. Стро-
ятся их приоритетные ряды по результатам 
сравнительного экономического, финансово-
го и риск анализа; 

- формулируются эвентологические пра-
вила принятия управленческих решений. Со-
гласно законам экономического управления 
организацией по форме хозяйствования 4С, в 
качестве функции полезности принимается 
конкурентоспособность организации (еѐ 
продукции) в статике и динамике новых 
условий ХХI века. 

3. Проектирование и планирование 
процесса формирования рассматриваемой 
траектории осуществляется в условиях не-
определѐнности, ограниченного ресурса (в 
том числе и инновационно - инвестиционно-
го) и допустимого уровня риска в интересах 
пошагового достижения генеральной цели 
организации – еѐ безопасного и устойчивого 
(антикризисного) развития. Поэтому и на 
этапе формирования стратегического виде-
ния, и в процессе адекватного ему проекти-
рования и планирования возможны ошибки 
первого и второго рода. Они имеют непри-
ятное свойство – накапливаться, создавать 
дополнительные угрозы устойчивости разви-
тия  организации. Предупредить их в про-
цессе управления динамичным ростом орга-
низации, еѐ устойчивым развитием и их за-
щиты от угроз возможно на основе: 

- мониторинга состояний внешней среды, 
контроллинга состояний внутренней среды 
организации, диагноза еѐ состояния, как ре-
зультата взаимодействия этих сред в реально 
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складывающейся и прогнозируемой обста-
новке; 

- формирования эвентологического рас-
пределения вероятностей достижения част-
ных и генеральной цели организации, адек-
ватных им функций полезности. Такая воз-
можность базируется на методе динамиче-
ского программирования с использованием 
принципа Беллмана и теоремы Байеса; 

- экспертизы полученного эвентологиче-
ского распределения на соответствие требу-
емому для достижения генеральной цели на 
основе координации действий подразделе-
ний организации и еѐ деловых партнѐров по 
цели, месту, времени, диапазону условий и 
полю проблемных ситуаций;  

- корректировки и пересмотра ранее по-
лученных прогнозов и принятых на их осно-
ве управленческих решений с учѐтом резуль-
татов экспертизы; 

- обоснование оперативных антикризис-
ных управленческих решений по ситуации и 
результатам в статике; стратегических 
управленческих решений на внедрение про-
екта устойчивого (антикризисного) развития 
организации по ситуации и результатам в 
динамике новых условий ХХI века.  

В заключение отметим, что особого 
внимания заслуживают вопросы автоматиза-
ции эвентологического моделирования, про-
гнозирования, проектирования и планирова-
ния, управления по ситуации и результатам в 
статике и динамике. 
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qualities. Shows an example of applying the Cauchy inequality to solve the problem of finding the largest value of 

the function 
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Математический
2
 уровень  подготовки 

студентов  определяется ни перечнем курсов, 
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ни их программами, а задачами, которые 

студенты должны уметь решать в результате 

обучения [1]. Как правило, применение не-

стандартных методов решения позволяет 

mailto:glushkov_alex_1965@mail.ru
mailto:glushkov_alex_1965@mail.ru


ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

12 

упрощать решение многих сложных задач  

математики. Многие традиционные элемен-

тарные задачи  эффективно решаются с по-

мощью знаменитого неравенства Коши. В 

школьной  общеобразовательной программе 

по математике на данную тему   не отведено 

времени, а в школьных учебниках с углуб-

лѐнным изучением  математики  материал по 

неравенству Коши излагается  недостаточно 

полно. В ВУЗах данная тема не изучается, 

так как считается, что неравенство Коши от-

носится к элементарной математике. Это де-

лает ещѐ больший разрыв между уровнем 

математических знаний выпускников школы 

и требованиями ВУЗов. Неравенство Коши 

используется при решении различных урав-

нений, неравенств и систем методом оценок, 

в задачах на нахождение наибольшего и 

наименьшего значений,  встречается  также в  

тестах ЕГЭ по математике. Решения задач с 

использованием неравенства Коши записы-

ваются проще, так как данное неравенство 

представляет собой общий метод для реше-

ния многих задач математики и, как правило, 

даѐт  более эффективно решение. Считаем 

целесообразным изучение неравенства Коши 

включить в изучение такой темы, как 

«Наибольшее и наименьшее значение функ-

ции на промежутке». Во-первых,  данная те-

ма изучается как в школьном курсе матема-

тики, так и в ВУЗах. Во-вторых,  доказатель-

ство данного неравенства с использованием 

дифференциального исчисления  показывает 

общность такого математического аппарата, 

как производная, которая является источни-

ком получения новых фактов элементарной 

математики. В – третьих, при изучении этой 

темы можно показать прикладную направ-

ленность неравенства Коши.  

Существуют различные доказательства 

неравенства Коши, такие как  индукция 

вверх и вниз, анализ и множители Лагранжа, 

доказательство Бора, основанное на геомет-

рических рассуждениях и т. д. Традиционное 

доказательство по индукции принадлежит 

Коши и приводится во многих учебных по-

собиях [2].  Все эти доказательства, за ис-

ключением метода индукции, могут вызвать 

затруднение, особенно у учеников средней 

школы. В школьном курсе математики дан-

ное неравенство обычно доказывается для 

   , а затем оговаривается, что это нера-

венство справедливо для произвольного ко-

личества чисел.   

Приведѐм доказательство, для понима-

ния которого потребуется только знание 

производной на уровне школьной програм-

мы. Неравенство Коши утверждает, что 

среднее арифметическое   неотрицательных 

чисел не меньше их среднего геометрическо-

го, т. е., √          
  

          

 
,  где 

            . Если             , т. 

е., хотя бы одно из чисел             , 
то неравенство будет верным. Пусть все чис-

ла             . Для доказательства  

воспользуемся тем фактом, что сумма мак-

симумов    функций на заданном отрезке  
,    -  не меньше максимума суммы этих 

функций на данном отрезке, то есть  

   ,   -   ( )     ,   -   ( )    

   ,   -   ( )     ,   -(  ( )    ( )  

   ( )). 
Действительно, пусть   ( ) 

  ( )      ( ) достигают своих максимумов 

в точках             , т.е.,    ,   -   ( )  

  (  )       ,   -   ( )  

  (  )         ,   -   ( )    (  )  . Нахо-

дим сумму максимумов данных функций 

    ,   -   ( )     ,   -   ( )    

   ,   -   ( )    (  )    (  )    

  (  ).  
Обозначим сумму заданных функций 

через  ( )    ( )    ( )      ( ) . 

Пусть максимум суммарной функции дости-

гается в точке    . Тогда    ,   -  ( )  

 (  )    (  )    (  )      (  )  
   ,   -(  ( )    ( )     ( ))     Так как  

  (  )    (  )   (  )    (  )   
  (  )    (  ) , то   (  )    (  )    
  (  )    (  )    (  )      (  ) 
   ,   -   ( )  

   ,   -   ( )        ,   -   ( )  

 (  )     ,   -(  ( )    ( )     ( )) . 

Используя свойство максимумов функций, 
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докажем неравенство Коши. Предварительно 

исследуем на максимум функцию вида 

 ( )           , где           

   .   ( )  
 

 
        ( )   , если   

 

 
. 

Так как    ( )   
 

  
   при любом значе-

нии    , то    
 

 
  есть точка максимума. 

Тогда    (    )  ( )      
 

 
   

 

 
   

  
 

 
        

 

 
    В частности, если 

     то  

 ( )              (    )  ( )       

 .  
Рассмотрим семейство функций  

  ( )          , где              .  

Каждая функция  семейства имеет минимум 

   (     )   ( )         .   Пусть 

 ( )  ∑   ( )  
 
   ∑ (     

       )  
                            
        (          )   . Макси-

мум  данной функции    (     )  ( )     

   
          

 
  . Так как сумма максиму-

мов    функций на заданном промежутке не 

меньше максимума суммы этих функций на 

данном промежутке, имеем неравенство 

                    

            
          

 
.  

 Преобразуем полученное неравенство: 

                         

    
          

 
.      (          )  

      
          

 
   (          )    

  
          

 
 
 

 
  (          )  

  
          

 
   √          

  

  
          

 
    

Из последнего неравенства получаем 

неравенство Коши  √          
  

          

 
, где равенство достигается в том 

случае, когда все числа равны между собой. 
Из неравенства Коши следует, что произве-
дение   положительных чисел будет 
наибольшим в том случае, когда числа равны 
между собой. Используя этот факт можно 
рассмотреть следующую задачу. На сколько 

слагаемых нужно разбить данное число, что-
бы произведение этих слагаемых было 
наибольшим? Обозначим данное число через 
 , а количество слагаемых через  . Чтобы 
выполнялось условие задачи, т. е., произве-
дение слагаемых было наибольшим, данные 
слагаемые должны быть равны. Тогда каж-

дое слагаемое равно  
 

 
, а произведение этих 

слагаемых    ( 
 
)
 

. Выясним, при каком    
данное произведение будет наибольшим. 
Рассмотрим функцию  ( )  ( 

 
)      и 

исследуем, в какой точке она принимает 
наибольшее значение. 

 Обозначим   ( 
 
)
 

. Тогда        

  
 

 
      

 

 
   Дифференцируя обе части 

равенства, получаем 
  

 
    

 

 
   

 

 
 
 

 
 

  
 

 
    Откуда       .  

 

 
  /  ( 

 
)  

(  
 

 
  ) .  Находим критические точки 

функции  ( )  ( 
 
)
 

:   ( )      
 

 
   

    
 

 
 . Так как   ( )    при   

 

 
  и  

  ( )    при    
 

 
 ,  то   

 

 
 -  точка мак-

симума. Наибольшее произведение будет 

равно     
 

 . Так как    , то в качестве   

возьмѐм целое число 
 

 
,  округлѐнное до 

ближайшего целого. Например, число 25 

нужно будет представить в виде суммы 9 

слагаемых, так как 
  

 
        

Считаем, что предложенный метод до-

казательства  неравенства Коши поможет как 

студентам, так и ученикам научиться уста-

навливать то общее, что объединяет решение 

многих задач, т. е, при решении задач выде-

лять общее правило, с помощью которого 

можно выполнить задание. 
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ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ 

Аннотация: Рассматривается автономная реализация задач статического оценивания и диагностики утечек 

систем газоснабжения с обменом информации между ними в процессе решения. Методы математической 

статистики применяются для проверки двухальтернативной гипотезы о факте наличия единичной утечки 

между двумя статическими оцениваниями системы газоснабжения. Исходной информацией о состоянии си-

стемы являются данные манометрической съемки, обрабатываемые и восполняемые с помощью информаци-

онной системы 
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Abstract: The author considers the autonomous implementation of the tasks of static estimation and diagnostics of 

leakages of gas supply systems with the exchange of information between them in the solution process. Methods of 

mathematical statistics are used to test a two-alternative hypothesis about the existence of a single leakage between 

two static estimates of the gas supply system. The initial information about the state of the system is the data of the 

manometric survey, processed and replenished with the help of the information system 
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Исследуемые
3
 в работе системы газо-

снабжения (СГС) есть все основания считать 

динамическими системами, поскольку они 

подвержены в процессе функционирования 

многочисленным случайным воздействиям в 

виде заявок потребителей на целевой про-

дукт. В рамках теории статистических реше-

ний системы обработки информации, на ос-

нове которой осуществляется принятие тех 

или иных решений называют информацион-

ными [1]. 

Случайность входных воздействий 

свойственна не только самим объектам 

управления, но и сопутствующим им инфор-

мационным системам [2, 3], что обусловлено 

двумя обстоятельствами. Во-первых: сведе-

ния, закодированные во входных сигналах, в 

большинстве случаев считаются неизвест-

ными, поскольку неизвестны законы распре-

                                                           
©

 Сазонова С.А., 2017 

деления их вероятностей. Отсюда даже если 

сигналы – носители информации имеют де-

терминированный вид, воздействия будут 

случайными. Во-вторых: физические сигна-

лы, (данные, получаемые от контрольно-

измерительных приборов) всегда случайны 

из-за наличия многих неучитываемых фак-

торов случайного происхождения. Эти фак-

торы приводят к появлению шумов и помех, 

с которыми взаимодействуют полезные сиг-

налы.  

Вполне уместно процедуру обработки 

информации [4] о состоянии объекта управ-

ления рассматривать как функционирование 

информационной системы [5]. Разумеется, в 

этом случае создание такой информацион-

ной системы должно основываться на спе-

цифических критериях оптимальности, кото-

рые принято относить к категории информа-

ционных. Среди них обычно используются 

такие как: отношение мощности сигнала к 
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мощности шума; энергии сигнала к спек-

тральной плотности шума; дисперсию оцен-

ки какой-либо физической величины, харак-

теризующей состояние объекта управления и 

т.д. Заметим, что именно последний вариант 

критерия построения информационной си-

стемы использовался при решении задачи 

оценивания и двух последних вопросов диа-

гностики утечек. То есть оба типа этих задач 

вполне можно относить к одному классу.  

Факт обнаружения утечки [6] в СГС с 

целью обеспечения безопасности при ее 

функционировании, также можно рассмат-

ривать как одну из функций информацион-

ной системы слежения за объектом управле-

ния, но очевидно, что последняя принадле-

жит к другому классу и как следствие требу-

ет изменения информационного критерия. 

Выбор класса информационной системы 

имеет принципиальное значение, поскольку 

на нем основана стратегия ее построения. 

Для такой системы будем оценивать ее ква-

лификацию как проверку двухальтернатив-

ной гипотезы, поскольку величины несущие 

информацию, имеют дискретное распреде-

ление вероятностей, которое можно интер-

претировать как дискретное множество си-

туаций принципиально отличающихся друг 

от друга (есть или нет утечки). Двухальтер-

нативность гипотезы следует, если постули-

ровать условие ординарности утечек, причем 

это допущение согласно [7] не является 

принципиальным, а имеет цель упростить 

задачу без потери общности разрабатывае-

мых методов ее решения. Именно такой под-

ход принят за основу, а его реализация, в си-

лу универсальности методов теории приня-

тия решений, заключается в интерпретации 

специфики гидравлических систем категори-

ями математической статистики. Для этого 

рассмотрим общую идеологию метода.  

Стратегия проверки гипотез, в том чис-

ле и двухальтернативных, заключается в ми-

нимизации функции потерь (выражающей 

ущерб от принятия того или иного решения), 

ее будем обозначать g(u1,u2,un). Здесь эле-

ментами u  U обозначено множество воз-

можных решений, формирующих вектор U. 

Пространство решений может быть как дис-

кретно, так и непрерывно.  

Проверка гипотезы согласно [1] должна 

выполняется на основании анализа данных, 

поступающих на вход информационной си-

стемы, поэтому основным оказывается во-

прос о том, что представляют собой эти дан-

ные. Основной информацией, получаемой от 

объекта управления, может быть только ма-

нометрическая съемка. Однако непосред-

ственное использование ее результатов не 

может рассматриваться в качестве таких 

данных при обнаружении утечек, поскольку 

узловые потенциалы являются полезной ин-

формацией только для решения задачи ста-

тического оценивания состояния [8, 9]. По-

этому предлагается исходными данными для 

информационной системы обнаружения уте-

чек считать непосредственно результаты ре-

шения задачи определения их величины и 

координаты на основе метода, изложенного в 

[10]. Таким образом, программный ком-

плекс, обеспечивающий получение указан-

ных данных можно рассматривать в качестве 

"приемника сигналов", то есть информации о 

величине утечки.  

Исключим на данном этапе из рассмот-

рения понятие координаты утечки. Обозна-

чим величину сигнала через Xν, где ν опре-

деляет номер шага наблюдения за объектом. 

Объем наблюдаемой выборки Xn={x1,...,xn} 

может быть задан. Если Xν  сигнал на ν -м 

шаге наблюдений, это означает, что задано 

число шагов, на которых производятся 

наблюдения, после чего принимается реше-

ние. При переходе к непрерывному времени 

это означает, что задано время T наблюдения 

сигнала x(t) до принятия решения. Может 

применяться процедура последовательного 

анализа, при которой объем выборки не за-

дан, решение может быть принято на любом 

ν -м шаге наблюдений (в любой момент вре-

мени), но в случае отсутствия достаточных 

данных на ν-м шаге, наблюдение может быть 

продолжено. При принятии гипотезы наблю-

дение прекращается. Наконец, может иметь 

место процедура проверки гипотез, при ко-

торой число шагов наблюдения не фиксиру-
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ется, решение принимается на каждом шаге 

(отказ от принятия решения не допускается), 

но на последующих шагах это решение 

уточняется и может быть заменено другим. 

К проверке статистических гипотез 

сводятся все те задачи, в которых на основе 

наблюдений необходимо произвести некото-

рую классификацию, то есть определить, к 

какому из заданных классов распределений 

вероятностей относится закон распределе-

ния, описывающий наблюдаемые сигналы 

Xν. К таким задачам относится обнаружение 

сигналов в шумах или помехах, а следова-

тельно, обнаружение объектов, связанных с 

этими сигналами, обнаружение дефектов в 

объектах наблюдения и т.д. Особенностью 

традиционного функционирования инфор-

мационных систем является то, что наблю-

даемые сигналы являются физическими, по-

скольку поступают от всевозможных прибо-

ров: оптических и радиолокаторов, лазерных 

локаторов и т. д. Таким образом, специфика 

создаваемой информационной системы диа-

гностики утечек заключается в том, что вме-

сто физического сигнала используется циф-

ровой, получаемый в результате предвари-

тельной обработки манометрической съемки.  

Под классической процедурой, соглас-

но [1], будем понимать принятие решения 

после наблюдения входных данных, описы-

ваемых выборкой заданного объема 

Xn={x1,...,xn}, либо в случае непрерывного 

наблюдения сигналов во времени после 

наблюдения, в общем случае, векторной 

функции времени [x(t)={x1(t),...,xi(t)} на дан-

ном интервале (0,Т). Такая процедура имеет 

смысл, когда принятия решения до оконча-

ния заданного интервала времени не требу-

ется, а после принятия решения совершают-

ся некоторые необратимые операции, так что 

изменить решение уже невозможно. 

Задание решающего правила означает 

установление однозначного соответствия 

u=u(x) определенного для всех возможных 

значений x Xи u U. В зависимости от кон-

кретного способа задания X и U это преобра-

зование может быть функционалом или лю-

бым другим отображением X во множестве 

U. В работе [1] показано, что U и U(X) раз-

ные множества. Первое из них является 

множеством решений, а второе – правил (ал-

горитмов) принятия решений с использова-

нием наблюдений.  

В общем случае информационной си-

стеме приходится функционировать при не 

полностью известной обстановке. Для опи-

сания этой неопределенности используется 

вектор λi(i=1,...,m). Если основные ситуации 

описываются дискретными распределениями 

вероятностей, то есть существует конечное 

заданное число m ситуаций, то каждой из 

них нужно поставить в соответствие некото-

рое решение ui, что равноценно принятию 

гипотезы Hi, связанной с ситуацией λi Нали-

чие неопределенности можно интерпретиро-

вать так, что относительно X и λ известно не 

все, а нечто такое, что не дает возможности 

считать задачу построения информационной 

системы полностью бессмысленной, но и не 

позволяет воспользоваться байесовым под-

ходом со всеми его преимуществами и воз-

можностями. 

Разумеется, при наличии информаци-

онной неопределенности и функция потерь 

будет зависеть от параметра λ, выражающего 

дефицит информации для определения вели-

чины потерь при принятии конкретного ре-

шения. Совокупность параметров λ образует 

множество Λ такое, что для u U, λ Λ. Ма-

тематическое ожидание g(u,λ,x) принято 

называть риском оценки ожидаемых послед-

ствий принятия решений. Основным поняти-

ем является апостериорный риск, выражаю-

щий условное математическое ожидание 

функции потерь для данного решения, кото-

рый определяется из соотношения Байеса. 

Таким образом, в случае информаци-

онной определенности считаются известны-

ми плотности вероятностей P(x ׀ λ) и P(λ), и 

соответствующее правило решения называ-

ется байесовым. Поскольку указанные плот-

ности вероятностей часто оказываются неиз-

вестными, имеет смысл понятие степени ин-

формационной неопределенности. Послед-

няя зависит от того, насколько известны све-

дения о виде и параметрах законов распре-
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деления вероятностей для тех ситуаций, све-

дений, событий, величин, информация о ко-

торых приводит к выполнению системой ее 

функций, а также для сигналов, являющихся 

носителями этой информации. Формально 

эта неопределенность выражается отсутстви-

ем какой-либо информации о распределении 

P(x ׀ λ) или P(λ). 

Анализ возможных ситуаций, связан-

ных с ограничениями в априорной информа-

ции относительно P(λ) показывает [1], что их 

общей чертой является то обстоятельство, 

что вместо распределения вероятностей для 

параметров λ с плотностью P(λ) можно за-

дать только класс таких распределений Ω0, к 

которому относятся все возможные в рамках 

конкретной задачи распределения P(λ) Ω. 

Такой класс является исходным описанием 

задачи и характеризует информационную 

неопределенность тем большую, чем шире 

задаваемый класс. 

Относительно статистического описа-

ния по данным наблюдений X в [1] показано, 

что в соответствии с фактическим объектом, 

информация о нем в функции правдоподо-

бия, может быть определена с той же степе-

нью детализации. То есть аналогично классу 

Ω0 можно ввести класс Ωλ распределений 

вероятности (функции правдоподобия) для 

наблюдаемых данных X, к которому принад-

лежат все возможные при данном состоянии 

имеющихся знаний распределения вероятно-

стей λ[P(x ׀ λ)   Pλ]. Однако наиболее уни-

версальным и предпочтительным считается 

параметрический способ [1]. 

Параметрическое описание является 

удобным средством для учета обычно име-

ющихся качественных представлений о ста-

тистическом поведении наблюдаемых дан-

ных X и параметров λ в сочетании с отсут-

ствием информации о количественных ха-

рактеристиках, определяющих это описание. 

Для представления параметрического спосо-

ба вводятся дополнительные параметры αλ, 

βλ (параметры обстановки), которые сосре-

дотачивают в себе имеющуюся неопреде-

ленность, не допускающую дальнейшую де-

тализацию и уточнение качественной струк-

туры. В роли параметров αλ и βλ могут вы-

ступать интенсивности полезных сигналов и 

сопровождающих их помех, время корреля-

ции, характеристики объектов управления, 

параметры аппроксимирующих функций или 

дифференциальных уравнений, используе-

мых при описании процессов λ. Наконец ес-

ли X и λ имеют конечное множество значе-

ний, то в качестве параметров αλ и βλ могут 

рассматриваться сами эти значения. 

Величину λ в задачах проверки мно-

гоальтернативных гипотез представляют 

скаляром, который может принимать только 

значения λi (i=1,...,m), где  m- число конкури-

рующих гипотез, так что каждому λi соответ-

ствует гипотеза Hi. 

В практическом смысле задача диагно-

стики утечек представляет наибольший ин-

терес именно для СГС. В первую очередь, 

информация о наличии утечки в таких си-

стемах должна поступать в диспетчерские 

пункты посредством опроса системы по при-

борам контроля (датчикам давления) и впо-

следствии, оперативно обрабатываться с це-

лью предотвращения аварий на объектах 

управления. Во вторую очередь, задача 

представляет интерес, так как при ее реали-

зации можно отслеживать факты несанкцио-

нированного отбора целевого продукта. При 

этом, разработанный комплекс математиче-

ских моделей позволит определить коорди-

нату и объем таких отборов. В состав ком-

плекса указанных математических моделей 

входят: соответствующие математические 

модели анализа потокораспределения [11, 

12], математические модели задачи оценива-

ния состояния [8, 9], математические модели 

диагностики утечек [6, 10], позволяющие 

определить ее местоположения в системе и 

ее величину. С помощью проверки двухаль-

тернативной гипотезы станет возможным 

установление факта существования утечки. 

Оценку погрешностей необходимо рассмот-

реть ав рамках решаемой задачи [13]. 

Комплекс моделей реализуется в сле-

дующей последовательности. В состав зада-

чи оценивания состояния входят математи-

ческие модели потокораспределения [11, 12]. 
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В диспетчерском пункте на объекте управ-

ления должен быть произведен одновремен-

ный опрос датчиков давления. Результаты 

манометрической съемки фиксируются в 

информационной системе и являются исход-

ными данными для первой численной реали-

зации математических моделей задачи оце-

нивания [8, 9]. После этого выполняется вто-

рой опрос системы. Далее проверяется факт 

существования утечки и задействуются ма-

тематические модели задачи диагностики 

утечек [6, 10]. В результате, между двумя 

опросами системы выполняется диагностика 

утечек и тем самым обеспечивается безопас-

ность функционирования СГС. 

При обеспечении безопасности СГС 

необходимо дополнительно комплкксно ре-

шить целый ряд инженерных задач, начиная 

от монтажа и укладки в траншеи [14], учи-

тывая так же возможные экологические про-

блемы [15, 16, 17] в случае возникновения 

аварий и пожаров [18, 19, 20] на объектах 

защиты, и заканчивая потребностью в обес-

печении требуемого уровня безопасности 

труда [21, 22, 23, 24], возникающие при осу-

ществлении монтажа и в процессе обслужи-

вания функционирующих СГС, относящихся 

к опасным производственным объектам. 
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Концепция
4
 развития математического 

образования в Российской Федерации пред-

полагает, что преподавание математики 

должно стать прагматичным, быть направ-

ленным на то, чтобы учить людей ориенти-

роваться в жизни, разбираться в нестандарт-

ных ситуациях, обеспечивать свою безопас-

ность в самом широком смысле [1]. В кон-

цепции математического образования сказа-

но, что студенты, изучающие математику,  

должны уделять больше времени  решению 

творческих  и исследовательских задач [1].  

Это означает, что нужно учить решать не 

только стандартные, но и находить время 

для изучения алгоритмов решения нестан-

дартных задач. В качестве примера  исследо-

вательской  задачи рассмотрим  уравнения 

вида   ( )   , где выражение    ( )  со-

держит бесконечное число операций [2].  

Примерами таких уравнений являются  

  
  
 

                     

       √  √  √      и т. д.  Здесь   - 

произвольное число, т. е., является парамет-

ром. Решение задач с параметрами требует 

                                                           
©
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от студентов определѐнной исследователь-

ской деятельности,  умения выдвигать и про-

верять различные гипотезы, проводить логи-

ческие построения и делать умозаключения. 

Данный тип уравнений не изучается в школе, 

так как для решения таких уравнений потре-

буются знания и умения по теме «Предел 

функции и последовательности». Пределы 

функций и последовательностей в средней 

школе изучаются на ознакомительном 

уровне. В ССУЗах и ВУЗах в  условиях уве-

личения часов для самостоятельной работы 

студентов и сокращения аудиторных занятий 

при изучении данной темы основной упор 

делается на умение находить пределы функ-

ций и последовательностей без сочетания 

фундаментальной и прикладной их направ-

ленности, что приводит к низкому качеству 

математических знаний. Поэтому решение 

данного типа уравнений можно изучать как с 

учениками старших классов математических 

школ,  так и  со студентами ВУЗов и 

ССУЗов. Решение уравнения   
  
 

   по-

дробно рассмотрено в [2]  и [3]. Мы рассмот-

рим общий подход к  решению таких урав-

нений, хотя единого алгоритма для таких 

уравнений нет. Необходимо проводить ис-

mailto:glushkov_alex_1965@mail.ru
mailto:glushkov_alex_1965@mail.ru
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следование каждого уравнения в отдельно-

сти.  Для определѐнности рассмотрим урав-

нение √  √  √     . В левой части 

уравнения все квадратные  арифметические 

корни образуют бесконечную последова-

тельность, состоящую из одинаковых чле-

нов. Так как  √  √  √     , то  под 

первым корнем   заменим второе слагаемое, 

представляющее собой бесконечную после-

довательность из корней,  на  . Уравнение 

запишется в виде: √     .  Данное урав-

нение имеет решение       .  При       
получим    . Но если подставить     в 

левую часть исходного уравнения, а       в 

правую, то получим равенство    . Значит,  

наши рассуждения   ошибочны и  замена по-

следовательности из корней на   даѐт непра-

вильный  результат.  Делаем вывод, что вы-

ражение √  √  √    или  имеет дру-

гой смысл, или уравнение не имеет корней.  

Проведѐм компьютерный эксперимент, 

решив обратную задачу. Попытаемся найти 

  с помощью электронных таблиц Excel при 

различных значениях            . Для 

этого в ячейки                     
введѐм значения, равные 0. В ячейки 

                    введѐм соответ-

ственно формулы =КОРЕНЬ(2+A1), 

=КОРЕНЬ(3+B1) =КОРЕНЬ(4+C1),   

=КОРЕНЬ(4+D1),   =КОРЕНЬ(5+E1) и 

=КОРЕНЬ(6+F1).  Скопируем эти формулы в 

каждый из данных столбцов и проанализи-

руем полученные результаты. Заметим, что 

уже на четырнадцатом шаге, в каждом 

столбце бесконечная последовательность 

равняется одному и тому же числу. Это чис-

ло при заданном значении   есть  . Напри-

мер, из первого столбца видно, что если 

   , то    , т. е., уравнение 

√  √  √      имеет корень    . 

Если     , то     и т. д. 

 

 

Рис. 1 – Пример в Excel 

 

На основании проведѐнного экспери-

мента делаем вывод, что число   есть предел 

бесконечной последовательности 

√  √  √   . Значит, выражение, 

  ( ), содержащее бесконечное число опе-

раций будем понимать как предел последо-

вательности   ( ) при    .  Рассмотрим 

последовательность, заданную рекуррентно: 

    ,    √    ,    √    ,…, 
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   √      , где    . Пусть  

          . Так как     , то    . То-

гда             ,          
  

  ,       (      ))   
     

            
                 

    
  √    

 
.  Выражая из последнего ра-

венства  , получаем формулу для нахожде-

ния корня уравнения    
(    )   

 
. Напри-

мер, корень уравнения √  √  √    

   равен     .  
Решение таких задач развивает позна-

вательную самостоятельность студентов, им 

приходится действовать в изменѐнных ситу-

ациях, где требуется применять знания в но-

вых условиях. Моделирование задач данного 

типа ставит студентов в положение, когда 

они должны получить с помощью компью-

терного моделирования новые выводы , 

обобщить задачу и получить алгоритм еѐ 

решения. 
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Свойства
5
  производственно - экономи-

ческих систем (ПЭС) различного предметно-

го назначения в значительной степени опре-

деляются составом и взаимоотношениями их 

элементов. Учет взаимоотношений позволя-

ет выделять ядра конфликта, содружества и 

безразличия [1], и использовать их для ис-

следования систем [1-5]. Одним из подходов, 

используемых в структурных исследованиях, 
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является исследование множеств достижи-

мости в графах системы, позволяющие опре-

делить области влияния одних элементов си-

стемы на другие.  Однако  традиционные ме-

тоды  теории  графов  [6]  не  позволяют по-

лучить  корректное  описание  этих  мно-

жеств,  поскольку  не  учитывают  динамику 

системы.  

Ниже описывается подход к описанию 

множеств достижимости, основанный на ис-

пользовании методов теории сетей Петри [7], 
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аппарат маркировки которых обеспечивает 

учет динамики исследуемых ПЭС.  

Структурная формализация систем. 

С точки зрения структурной организации 

систему формально можно представить 

тройкой [1,2]  

  *         +  

где   *        +  - множество элемен-

тов (подсистем) системы  ;    (   )  - 

ориентированный граф с множеством вер-

шин   и множеством дуг       (дуга 

       отражает наличие связи элемента    с 

элементом   );         – алгебра с мно-

жеством носителей   и сигнатурой   [8], 

описывающая механизм функционирования 

элементов системы  . 

С точки зрения функциональной орга-

низации систему можно описать множеством 

глобальных состояний  

  *        +  

При этом в рамках данного исследова-

ния примем, что каждое глобальное состоя-

ние системы   – это вектор локальных со-

стояний отдельных элементов системы: 

   (  
       )  

С точки зрения информационной орга-

низации систему   можно представить как 

         

где   *        +  – множество вход-

ных параметров системы,   *        + 
– множество выходных параметров системы. 

Функциональная и информационная 

организация отдельных элементов в целом 

повторяет функциональную и информацион-

ную структуру ПЭС в целом: каждый эле-

мент системы может быть представлен как  

             

где    {  
        } - множество вход-

ных параметров элемента   ,    

{  
        }  – множество выходных па-

раметров элемента   ,     *  
    

    +  – множество локальных состояний 

элемента   . 

В таком случае, носитель    и сигнату-

ра   алгебры   представляется в виде  

    (        )         

где              – функция, которая 

называется глобальной реакцией элемента    
[9],    – символ декартова произведения для 

всех значений параметра  . 
Осуществим аналогичную формализа-

цию для каждого элемента     так же как и в 

[10], представив его структуру в виде ориен-

тированного графа  

   (     )  

Граф           имеет множество 

вершин    {  
        }  *  

    

    +  {  
        } и множество дуг      

где {  
        }     *  

        +  

   {  
        }     – множества входов, 

состояний и выходов элемента     
Следует заметить, что при такой струк-

туризации в графе    отсутствуют взаимо-

связи внутри множеств {  
        }   

*  
        +   {  

        }   а также 

смежные вершины из множеств {  
    

    }  и {  
        }  Вершины {  

    

    }  достижимы из вершин {  
    

    } только через вершины множества со-

стояний *  
        + . При этом нахож-

дение элемента в различных состояниях в 

общем случае инициализирует различный 

состав входных и выходных вершин.  

Графы    в полной мере отражают 

представление о взаимосвязях входов и вы-

ходов в отдельных элементах системы  .  

Целостность системы   определяется 

тем, что выходы одних элементов совпадают 

с входами других элементов. Это может 

быть описано специальными графами 

  
  (  

    
 ), которые строятся следующим 

образом: 

 графы   
  строятся для каждого выхо-

да   
  каждого элемента    системы  , кото-

рый тождественен хотя бы одному входу ка-

кого либо элемента этой системы; 

 множество вершин   
  графа   

  со-
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ставляют указанный выход   
  и тождествен-

ные ему входы, а также еще одна вершина 

  
 , которую будем называть проектором вы-

хода   
 ; 

 дуги   
  графа   

  направлены от вер-

шины   
  к проектору   

 , а от него ко всем 

вершинам   
    
   т. е. входам, которым тож-

дественна вершина    
 . 

Графы   
  в полной мере отражают 

представление о взаимосвязях выходов и 

входов различных элементов системы  .  

Вышеизложенное, позволяет, наряду с 

графом системы    (   )  отображающим 

укрупненную  структуру взаимоотношений 

элементов ПЭС, рассматривать развернутый 

граф    (   )  c вершинами                      

  { (   )   
 }    { (   )   

 }   { (   )   
 }  

 { (   )   
 }   и дугами   *    +  

 { (   )   
 }  позволяющими описывать 

взаимоотношение элементов системы   на 

уровне структурно – параметрического 

представления множеств входов и выходов. 

Важной частью исследований 

взаимоотношений в ПЭС является 

исследование достижимости в графе  . 

Использование традиционного определения 

достижимости в рассматриваемой случае не 

корректно.  Действительно, в каждый 

момент  времени  система  находится в 

одном состоянии и, следовательно,  

инициализированы в графе   только те 

вершины   
 , которые соответствуют этому 

состоянию и, следовательно, следует 

рассматривать только те маршруты 

достижимости, которые содержат указанные 

вершины. 

Ниже вводится новое понятие 

достижимости в графах и осуществляется 

исследование его свойств. 

Понятие -достижимости. Обозначим 

  – некоторое подмножество вершин графа 

        Введем ряд определений. 

Определение 1. Вершина       –

достижима из вершины      будем обо-

значать через      ⃗     или  (      )    ⃗   

если в графе   (   ) существует ориенти-

рованный путь из    в    , не содержащий 

вершин из множества  .  

Множеством   – достижимости   (  ) 
вершины      называется множество   –

достижимых из нее вершин:   (  )  

{        ⃗    }.  

Множеством   –достижимости   (  ) 
множества вершин      называется  объеди-

нение множеств   – достижимости всех 

вершин, входящих в      (  )  
   *  (  )      +. 

Определение 2. Вершина         – 

контрдостижима из вершины      будем 

обозначать через      ⃖      или  (      )  

  ⃖   если в графе    (     )  существует 

ориентированный путь из     в   , не содер-

жащий вершин из множества  . 

Множеством   – контрдостижимости 

  (  ) вершины    называется множество   

– контрдостижимых из нее вершин: 

  (  )  {        ⃖    }.  

Множеством   – контрдостижимости 

  (  ) множества вершин    называется объ-

единение множеств   – контрдостижимости 

всех вершин, входящих в      (  )  
   *  (  )      +. 

Определение 3. Вершина         – 

взаимодостижима из вершины       будем 

обозначать через     ⃡    
 
или (      )    ⃡   

если она одновременно   – достижима и   – 

контрдостижима из этой вершины. 

Множеством   – взаимодостижимости 

  (  ) вершины    называется множество   

– взаимодостижимых из нее вершин: 

 (  )  {        ⃡    }. 

Множеством   – взаимодостижимости 

  (  ) множества вершин    называется пе-

ресечение множеств   – взаимодостижимо-

сти всех вершин, входящих в      (  )  
   *  (  )      +. 

Определения   – достижимости,   – 

контрдостижимости и   – взаимодостижимо-

сти совпадают с обычными определениями 

достижимости, контрдостижимости и взаи-

модостижимости  [4] в случае, если    . 
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Пространства    
- достижимости в 

системе  .  Исследуем алгебраическую 

структуру множеств    – достижимости,    – 

контрдостижимости и    – взаимодостижи-

мости.  С   этой   целью   по   аналогией   с   

[5, 11]  построим   последовательность   

множеств: 

     {  (  
 )      } – множе-

ство областей   – достижимости всех эле-

ментов системы; 

         – объединение 

наименьшего покрытия     и  ; 

         – множество всех пере-

сечений и дополнений элементов     между 

собой и со всеми пересечениями, а также пе-

ресечений между собой; 

         – наименьшее покрытие 

    
непересекающимися элементами; 

         – объединение   и мно-

жества всех объединений    . 
Как известно, поле  ( ) – это множе-

ство,  состоящее  из  двух  элементов  –     и 

 , в  котором  определены  две  бинарные  

операции:       -  сложение  по       , 

     -  умножение  (в  традиционном  смыс-

ле). 

Для  произвольного  графа    операция 

умножения  на  коэффициенты  из  поля  

 ( )  определяются  следующим  образом: 

       ,             

Кольцевая сумма   произвольных гра-

фов    и    определяется как 

        (     )  (     ) [12]. 

В описанных выше обозначениях верно 

следующее утверждение, доказательство ко-

торого аналогично доказательству теорем 1 и 

2 в [5]. 

Теорема 1.  

1)     – векторное    пространство       

по   операции       над   полем  ( );  
2)     – базис пространства    . 
3) Любой ориентированный цикл графа 

   содержится только в одном эле-

менте    . 
Нетрудно видеть, что утверждение, 

аналогичное теореме 1 верно и для множеств 

  – контрдостижимости. 

Взаимоотношения элементов и    – 

достижимость. Перейдем к исследованию 

взаимоотношений элементов системы   в 

пространстве достижимости. 

В каждый момент времени каждый 

элемент системы, а, следовательно, и ПЭС в 

целом, находится в одном фиксированном 

состоянии, которое будем называть актив-

ным. С течением времени отдельные элемен-

ты могут перейти в другие состояния. Далее 

рассматривается функционирование системы 

  в течение такого интервала времени, что 

смена активных состояний ни одного эле-

мента не происходит. 

Обозначим    (  
       ) – те-

кущее состояние системы;          
  – множество вершин графа  , соответ-

ствующих неактивным состояниям элемен-

тов системы  .  

Введем ряд определений. 

Определение 4. Элемент    системы   

достижим в состоянии    (   – достижим) 

из элемента   , если       (  )  

Определение 5. Элемент    системы   

контрдостижим в состоянии    (    – 

контрдостижим) из элемента   , если 

      (  )  

Определение 6. Элемент    системы   

взаимодостижим в состоянии    (   – 

взаимодостижим) с элементом   , если 

      (  )  

Динамические модели системы. Для 

построения пространства   -достижимости 

достаточно разработать механизм построе-

ния отдельных элементов этого простран-

ства, т. е. множеств достижимости отдель-

ных элементов системы  . Это может быть 

осуществлено с помощью методов теории 

сетей Петри [7].  

Заметим, что граф   является двудоль-

ным – множество его вершин разбивается на 

два множества взаимно несмежных вершин:  

   { (   )   
 }  { (   )   

 }  

   { (   )   
 }  { (   )   

 }  
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Учитывая это обстоятельство, граф   

может быть преобразован в сеть Петри  

  (         )  

где    – множество позиций,    – множе-

ство переходов,    – расширенная функция 

входов, отображающая состояния и проекто-

ры в их входы, а выходы - в соответствую-

щие им состояния и проекторы,     – расши-

ренная функция выходов, отображающая со-

стояния и проекторы в их выходы, а входы - 

в использующие их состояния и проекторы. 

Динамика ПЭС, т. е. процесс смены ее 

состояний в процессе функционирования, 

задается с помощью маркировок:  

 выполнение перехода   
     озна-

чает инициализацию элемента    в состоянии 

  
 ; 

 выполнение перехода    
     озна-

чает инициализацию проектора   
 ; 

 маркировка позиции (занесение фиш-

ки в позицию) - нахождение данного в ре-

зультате функционирования элемента систе-

мы или проектора.  

Однако непосредственно сеть Петри   
использована быть не может. Для этого ее 

необходимо преобразовать в другую сеть – 

  , которая обладает следующими свойства-

ми: 

 обеспечивает отбор только тех состо-

яний, которые включены во множество   ; 

 все переходы имеют в точности один 

вход:      
  | (  )|    (для проекторов 

это выполняется по определению).  

Опишем локальную операцию преобра-

зования сети Петри   для каждого перехода 

  
 , соответствующего состоянию элемента 

системы. Данный переход вместе со смеж-

ными позициями может быть представлен в 

виде, изображенным на рис. 1. 

Заменим переход   
  новыми перехо-

дами    
     

       
  , где   | (  

 )| , 
так, чтобы выполнялись следующие условия: 

 у каждого перехода   
   только одна 

входная позиция из множества  (  
 ); 

 каждая позиция множества  (  
 ) 

только с одним из переходов   
  ; 

 выходы всех переходов   
   совпада-

ют с выходами перехода   
   (  

  )  

 (  
 )  

 

Рис. 1 - Окрестность перехода сети Петри  , 
ассоциированного с состоянием   

    

элемента системы   

Кроме того, для каждого состояния   
  

каждого элемента    введем дополнительную 

входную позицию - индикатор  (  
 ), кото-

рая будет входной для всех переходов   
  .  

Далее будем помечать те из позиций 

 (  
 ), соответствующие состояния для ко-

торых включены во множество   . 

 

Рис. 2 - Преобразованный вид окрестности 

перехода сети Петри  , ассоциированного с 

состоянием   
  

элемента системы   

 (  
 ) 

…….. 

 (  
 )     

…….. 

 (  
 )     

  
   

  
     

   

 (  
 )     

  
  

 (  
 )     

…….. 

…….. 
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Построение пространств    – дости-

жимости,    - контрдостижимости,    - 

взаимодостижимости. Для построения про-

странств    – достижимости может быть ис-

пользовано следующее утверждение. 

Теорема 2. Если выполнить следую-

щие действия:  

1) пометить позиции  (  
 ) для всех со-

стояний из множества   ; 

2) пометить произвольную входную по-

зицию того состояния элемента   , ко-

торое включено в множество   ; 

3) выполнить все активные переходы; 

то те элементы системы  , переходы состоя-

ний   
  которых будут выполнены,    - до-

стижимы из элемента   . 
Доказательство непосредственно вы-

текает из описания сети Петри    и операций 

смены маркировок в сетях Петри.  

Во-первых, условием выполнения пе-

рехода, соответствующего состоянию явля-

ется попадание маркера в его входную пози-

цию, что будет осуществляться в соответ-

ствии с определением проекторов.  

Во-вторых, входные позиции  (  
 ) 

тех состояний, которые не содержатся во 

множестве    
не могут быть маркированы. 

Определение 7. Сеть Петри 

   (         )  

называется инверсная к сети Петри 

  (         ). 

Фактически инверсная сеть отличается 

от исходной изменением направлений всех 

дуг на противоположные. Поэтому понятие 

   - достижимости в обычной сети эквива-

лентно понятию    - контрдостижимости в 

инверсной сети. В связи с этим действия, пе-

речисленные в теореме 2 с инверсной сетью 

Петри   
  позволят построить множество    

- контрдостижимости элемента   .   
Пересечение множеств     - достижи-

мости и    - контрдостижимости элемента    
представляет собой множество    - взаимо-

достижимости этого элемента. Это множе-

ство всегда не пусто, т. к. содержит по край-

ней мере сам элемент   . 
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Аннотация: Описана методика обработки результатов тестирования студентов с применением модели Раша 
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knowledge of students on a flexible linear scale 
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Сегодня
6

 отмечается популяризация 

проведения оценки качества знаний студен-

тов с применением тестовых заданий, в том 

числе и потому, что наблюдается информа-

тизация образовательных технологий и по-

всеместная компьютерная обеспеченность 

процесса обучения.  

В сравнении с классическими методами 

оценки качества знаний, тестирование обла-

дает рядом преимуществ. Прежде всего, это 

возможность автоматизации процедуры те-

стирования с применением компьютера, бла-

годаря чему обеспечивается удобство подачи 

тестовых материалов, снижается трудоем-

кость, исключаются ошибки при проверке, 

повышается объективность оценивания. К 

тому же, студентам может быть предостав-

лен более широкий спектр заданий по срав-

нению с традиционными узкими экзамена-

                                                           
©

 Черная Ю.В., Никитина А.Л., 2017 

ционными билетами. При этом сегодня те-

стирование представляет собой один из ос-

новных способов проверки знаний студентов 

при обучении дистанционно. 

К недостаткам тестирования можно от-

нести трудность формулирования ответов на 

вопросы, если речь идет о естественно-

научных дисциплинах. Здесь недостаточно 

ответить «да/нет», поскольку вопросам каса-

тельно законов развития природы свой-

ственны неоднозначные ответы. Также те-

стирование не позволяет осуществлять кон-

троль творческих знаний, выявлять глубину 

знаний, что просто сделать в личной беседе 

при проведении традиционного экзамена. 

В отличие от двух первых недостатков, 

которые являются неустранимыми, так как 

определяются самой концепцией тестирова-

ния, третий недостаток является результатом 

несовершенства системы оценивания, кото-

рая заложена в технологию тестирования.  
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Авторами предложена модель тестиро-

вания, результаты которого обрабатываются 

посредством метода Раш-анализа [1-4], что 

дает возможность частично избавиться от 

проблемы, связанной с несовершенством си-

стемы оценок и позволяет получить допол-

нительные преимущества по сравнению со 

стандартными методами тестирования. 

Предложенная технология также может быть 

применена в ходе промежуточных тестовых 

проверок уровня подготовки студентов. Сре-

ди предпосылок к реализации данной идеи 

стало то, что показатель «качество знаний» 

представляет собой латентную переменную 

[2-4], а также то, что модели тестирования – 

это вероятностные, удобные для Раш-

анализа модели.  

Основные понятия модели [2] могут 

быть представлены следующим образом: 

итоговой оценкой будет выступать латентная 

(скрытая) переменная, которую невозможно 

измерить явно, но которая проявляется ка-

ким-либо образом, что можно зафиксировать 

с применением регистрируемых – индика-

торных – переменных. Вводится единица 

измерения латентных переменных - логиты, 

представляющие собой безразмерные вели-

чины, легко переводимые в любую требуе-

мую шкалу. Следует указать, что здесь шка-

ла измерения латентных переменных линей-

ная и интервальная, что дает возможность 

применения широкого класса процедур ста-

тистического анализа.  

Отметим, что в интервальной шкале 

начало отсчета - «0» - не фиксируется, и 

оценки измерений в логитах посредством 

линейных преобразований просто могут 

быть переведены в другие оценки, к приме-

ру, в баллы. Нулем логитов, как правило, 

считается среднее значение оценок индика-

торных переменных.  

В модели Раша используются четкие 

конструктивные понятия «трудность зада-

ния», «степень подготовленности». Один во-

прос является более трудным по отношению 

к другому, если вероятность верного ответа 

на первый вопрос меньше, нежели на второй, 

независимо от тестируемого студента. Ана-

логично, более подготовленный студент вер-

но ответит на все вопросы с большей веро-

ятностью, чем менее подготовленный. Дан-

ные свойства следуют из предложенной  мо-

дели. 

Пусть тестирование проводится среди n 

субъектов, а в состав теста входит m вопро-

сов (дидактических единиц). Задачи тести-

рования являются наиболее простыми и 

наглядными, если ответами на индикаторные 

переменные (тестовые вопросы) могут быть 

только  «правильные» - 1 либо «неправиль-

ные» - 0.  

По модели Раша вероятность pij пра-

вильного ответа i-ого тестируемого на j-ый 

вопрос определяется посредством логисти-

ческой функции: 

pij = 
ji

ji

e

e




1
, (1) 

где i – уровень знаний i-ого студента (в ло-

гитах), j – трудность j-ого вопроса (в логи-

тах). Из формулы (1) следует, что при i = j 

, когда уровень знаний испытуемого соот-

ветствует трудности задания, правильный 

ответ появляется с вероятностью pij = 1/(1+1) 

= 0,5.  Если уровень знаний тестируемого 

студента значительно превышает трудность 

задания, т.е.  i >> j, то вероятность пра-

вильного ответа будет стремиться к 1, одна-

ко никогда не достигнет 1. Таким образом, 

согласно данной вероятностной модели, до-

пустимо, что даже студент с высокой успе-

ваемостью может дать неправильный ответ 

на очень легкий вопрос (правда, вероятность 

такого исхода очень мала). С другой сторо-

ны, если трудность вопроса существенно 

превосходит уровень знания студента, т.е. i 

<< j, то вероятность того, что будет дан 

правильный ответ, стремится к 0, но никогда 

не будет равна 0. Потому даже в подобной 

ситуации модель допускает малую вероят-

ность правильного ответа, а потому является 

довольно гибкой и дает возможность описы-

вать широкий круг ситуаций. 

Ставится следующая задача: на основе 

результатов тестирования необходимо дать 
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оценку параметров i и j. Решение задачи 

выполняется методом максимального прав-

доподобия (МП-метод) [5]. 

Исходными   данными   является   мат-

рица: 















.заданиенаответилонеправильн

йтестируемыесли,0

;заданиенаответилправильно

йтестируемыесли,1

ji

j

i

ijx
 

(2) 

Функция правдоподобия максимизиру-

ется, в результате чего находятся искомые 

параметры (логиты), при этом функция рав-

на вероятности, что все теоретические веро-

ятности ответов на задания в совокупности 

совпадут с эмпирическими вероятностями 

ответов на данные задания. То есть парамет-

ры будут выбраны таким образом, чтобы  

pijxij было максимальным.  

Еще одним достоинством представлен-

ной модели является то, что применяемая 

классическая балльная система тестирования 

не является линейной относительно сложно-

сти тестовых вопросов. К примеру, при сдаче 

итогового экзамена для школьника довольно 

просто поднять свой уровень знаний с 50 

баллов до 60, а для поднятия на аналогичные 

10 пунктов, но уже 80 до 90 баллов необхо-

димо будет приложить гораздо больше уси-

лий. Шкала логитов при этом является ли-

нейной. 

Рассмотренный ниже пример ярко ил-

люстрирует применение данной модели в 

образовательном процессе. При подготовке к 

итоговому испытанию в виде тестирования 

(экзамены в ВУЗе, на получение водитель-

ских удостоверений, квалификационные эк-

замены и пр.) методика подготовки строится 

на тренировках - пробных тестах. Проведе-

ние тестирования по указанной методике да-

ет возможность объективно ранжировать 

студентов по уровню их подготовленности, а 

также выявлять дидактические единицы, ко-

торые вызывают наибольшие затруднения у 

студентов, чтобы на следующем этапе обу-

чения данным вопросам уделить максимум 

внимания.  

Пример. Пусть 9 студентов проходят 

тестирование по 15 заданиям, каждое из ко-

торых является отдельной дидактической 

единицей дисциплины. Результаты тестиро-

вания занесены в таблицу 1. 

Таблица 1.  

Результаты тестирования. 

Тестируемый 
Тестовое задание (дидактическая единица) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 

2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 

3 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 

4 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 

5 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

6 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 

7 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 

8 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 

9 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

 

Результаты расчета вероятностей 
ijp , а 

также показатели качества знаний студента 

θi и трудности вопросов для данной группы 

βi занесены в таблицу 2. 

Полученные результаты позволяют 

сделать выводы, что наименее подготовлен-

ные среди тестируемых студентов - 1 и 5, им 

потребуются коррективы при дальнейшей 

подготовке. Однако выясняется, что 

наибольшую трудность в ходе тестирования 

вызвал вопрос № 5, и на следующем этапе 

обучения этой дидактической единице сле-

дует уделить особое внимание. 
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Таблица 2. 

Результаты расчета вероятностей и показателей качества знаний студентов. 

Логиты 

 

          θi\βj 

Вопрос (дидактическая единица) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

-0,13 -0,67 -0,25 -0,15 -1,32 -0,65 -0,68 0,17 0,71 0,70 0,26 1,19 0,28 0,20 0,34 

1 -0,71 0,36 0,49 0,39 0,36 0,65 0,49 0,49 0,29 0,20 0,20 0,28 0,13 0,27 0,29 0,26 

2 0,42 0,63 0,75 0,66 0,64 0,85 0,74 0,75 0,56 0,43 0,43 0,54 0,32 0,54 0,55 0,52 

3 -0,13 0,50 0,63 0,53 0,50 0,77 0,63 0,63 0,43 0,30 0,30 0,40 0,21 0,40 0,42 0,38 

4 0,42 0,63 0,75 0,66 0,64 0,85 0,74 0,75 0,56 0,43 0,43 0,54 0,32 0,54 0,55 0,52 

5 -0,71 0,36 0,49 0,39 0,36 0,65 0,49 0,49 0,29 0,20 0,20 0,28 0,13 0,27 0,29 0,26 

6 0,14 0,57 0,69 0,60 0,57 0,81 0,69 0,70 0,49 0,36 0,36 0,47 0,26 0,47 0,48 0,45 

7 0,71 0,70 0,80 0,72 0,70 0,88 0,80 0,80 0,63 0,50 0,50 0,61 0,38 0,61 0,62 0,59 

8 0,14 0,57 0,69 0,60 0,57 0,81 0,69 0,70 0,49 0,36 0,36 0,47 0,26 0,47 0,48 0,45 

9 -0,13 0,50 0,63 0,53 0,50 0,77 0,63 0,63 0,43 0,30 0,30 0,40 0,21 0,40 0,42 0,38 
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В последние
7
 годы особое место в раз-

витии ВУЗов приобретает применение ин-
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формационных технологий, которые внед-

ряются в систему информационной под-

держки всех процессов, выполняемых в об-

разовательных учреждениях. 
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Информационная система ВУЗа вклю-

чает в себя автоматизацию образовательных 

и административных процессов. Наиболь-

шей интерес представляет автоматизация 

образовательных процессов. Качество выс-

шего образования является многомерным 

понятием, которое включает все его функции 

и всю деятельность: преподавание и про-

граммы обучения, исследования ученых и 

аспирантов, персонал, студентов, здания, фа-

культеты, оборудование, оказание услуг об-

ществу и академическую среду.  

Можно выделить четыре основных ас-

пекта оценки качества образования, которые 

взаимосвязаны друг с другом:  

 обязательное выполнение базовых 

стандартов;  

 достижение поставленных целей на 

разных этапах процесса обучения;  

 удовлетворение спроса и ожидания 

потребителей образовательных услуг и 

участников образовательного рынка;  
 стремление к совершенствованию 

процесса обучения. 
Существующая система управления 

качеством обучения не позволяет обеспечить 
всестороннего взаимодействия между собой 

органов управления, что приводит к несвое-
временному и нескоординированному реаги-
рованию различных органов управления на 
изменяющуюся учебную ситуацию. Решить 
данную задачу возможно путем внедрения 
информационной технологии на базе ком-
пьютерной телекоммуникационной среды 
вуза, которая обеспечит информационную 
поддержку принятия управленческих реше-
ний [1]. 

В процессе оперативного управления 
качеством обучения решения появляются в 
результате сопоставления плана и цели, 

функционирования ),( 0 ttx  с информацией о 

текущем состоянии объекта управления и 

степени достижения цели ),( 0 tty  [2]. 

Принимающее решение должно обес-

печить перераспределение ресурсов ),( 0 rru , 

при котором в максимальной степени ком-
пенсирует выявленные расхождения между 

),( 0 rry  и ),( 0 rrx , что является следствием 

негативного влияния внешней и внутренних 
помех, связанных с деятельностью субъектов 
в процессе функционирования системы. 

Формальное представление оператив-
ного  управления  качеством  обучения  име-
ет вид: 

 

               

               
          

0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

0 1 0 1 0 1

e 1

t ,t t ,t t ,t t ,t t ,t t ,t

0 e

t ,t t ,t t ,t t ,t t ,t

2 0 e

t ,t t ,t t ,t

Ψ=min Φ x ,y ,u ,υ y t =L x ,n ;

x t =F x ,t,u ,υ ;u t =Q x ,y ,υ ,t ;

υ t =N υ ,n ;x ,x R x ; t ,

 
  

  

 (1) 

 

где   - некоторое множество показателей 
качества оперативного управления и опера-
ция минимизации представляется как мини-
мизация издержек управления по ряду пока-

зателей; NLF ,, – неформальные операторы 
(алгоритмы), формирующие представление 
об объекте управления (требуемое и теку-

щее), а также о среде; Q – неформальный 

оператор (алгоритм), определяющий выбор 

(перераспределение) ресурсов )(tu  для ком-

пенсации помех 
1n  

и возмущений 
2n . 

Для каждого уровня субъектов управ-
ления (курс, кафедра, факультет, учебная 
часть) формируются свои функциональные 
процедуры, определяющие соответствующие 
управляющие воздействия: 

 

k k

0 1 0 1 0 1 0 1

i 1

i __
k k e k k

j j j[t ,t ] j [t ,t ] j [t ,t ] [t ,t ]
i 1

u (t) Q (x , y , , U i ),



    (2) 
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где 
k

i 0,(t t)


  – информация, поступающая ор-

гану управления 
k

jO ; от органа 
k

iO , причем 

i j , т.е. компонент, характеризующий ком-

позицию   горизонтальных связей в пре-

делах одного уровня k иерархии. 

В данной работе неформальный алго-

ритм представляет собой структурно-

алгоритмическую модель оперативного 

управления образовательным процессом по 

текущей успеваемости (рис.1). 

 

 

Рис. 1 - Структурно-алгоритмическая модель операторного управления  

образовательным процессом по текущей успеваемости 
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Рассмотрим цикл операторного управ-

ления образовательным процессом по теку-

щей успеваемости относительно некоторого 

органа 
k

lO , например, факультета вуза. Пла-

ном данного процесса являются графики те-

кущей и семестровой отчетности по специ-

альностям факультета, которые определяют 

множество отдельных учебных занятий 
e,k k

j ix (t ) , выделенных из соответствующих 

учебных дисциплин и распределенных поне-

дельно (с учетом ограничения на их количе-

ство в неделю) 
e,k

j 0u (t ) , с требованием обя-

зательного усвоения содержания этих заня-

тий на заданном дидактическом уровне (по-

ложительная оценка знаний, умений, навы-

ков) 
k

hjz . 

Информационный поток обратной свя-

зи 
k

jy (t)  для факультета, с учетом влияния 

на управляемый процесс внутренних помех и 

внешних возмущений 
k

j (t) , формируется 

как композиция «поступления данных» от 

j,k 1L  , органов управления ( 1k )-ого уров-

ня иерархии (курсов, преподавателей), т. е. 

L j,k 1
k k 1

j
1

y (t) U y (t)







 . (3) 

«Поступления данных» в данном слу-

чае – это информация о результатах текущей 

успеваемости студентов, вносимая соответ-

ствующими должностными лицами в базу 

данных. Причем такая композиция не ис-

ключает индивидуального контроля со сто-

роны 
k

lO  за каждым 
k 1O 

 , т. е. получение 

факультетом информации об успеваемости 

каждого студента на каждом учебном заня-

тии. 

Оценка результата функционирования 

системы происходит при 
k

it t . В случае 

неудовлетворительного функционирования 

по некоторым заданным критериям, входя-

щим в множество показателей качества 
k

lZ , 

т. е. при нежелательных отличиях 
e,k

l 0 lx (t , t )  и 
k

l 0 ly (t , t )  выбирается управ-

ляющее воздействие из множества возмож-

ных для соответствующего уровня управле-

ния 
k

l 0 lu (t , t ) . Для факультета такими 

управляющими воздействиями рекоменду-

ются мероприятия как в форме индивиду-

альной работы с преподавателем и со сту-

дентом, так и в форме группового воздей-

ствия на управляемый процесс через заседа-

ние факультета. 

Поскольку для некоторого момента 

времени 
k

it t  на заданном уровне k управ-

ления известны истинные 

k k k
0 0 0

k k k

j,[t ,t i] j,[t ,t i] j,[t ,t i]
y ,u , ,  то можно опре-

делить фактическое значение функционала 

k k k
0 0 0

k k k k

j j,[t ,t i] j,[t ,t i] j,[t ,t i]
z (y ,u , )    (4) 

и сравнить его с плановым (нормативным) 

показателем 
k

hjz  качества функционирова-

ния, что дает возможность сделать вывод о 

степени достижения цели. 

В соответствии с результирующей зна-

чимостью (внешней и внутренней) коррек-

тируются принятые объемы учебных дисци-

плин, и уточняется содержание учебных 

программ. 

Поэтому на сегодняшний день является 

актуальным разработка информационной си-

стемы, которая позволит осуществить не 

только автоматизацию процессов учета 

успеваемости студентов, а так же проводить 

мониторинг и оценку качества успеваемости 

студентов в процессе их обучения. На рис.2 

представлена концептуальная модель ин-

формационного взаимодействия должност-

ных лиц с информационной системой «Учет 

успеваемости студентов». 
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Предлагаемая информационная систе-

ма обеспечит не только ведение базы данных 

групп, студентов, предметов, результатов 

сдачи сессии, семестрового плана обучения 

группы в течение учебного года, но и позво-

лит получать сравнительную и аналитиче-

скую информацию успеваемости студентов, 

что позволит повысить качество учебного 

процесса вуза. 

 

 

Рис. 2 - Концептуальная модель информационного взаимодействия должностных лиц  

с информационной системой «Учет успеваемости студентов» 

 

Пользователями информационной си-

стемы учета успеваемости студентов могут 

быть:  

- студенты;  

- декан и работники деканата;  

- зав.кафедрой, заместитель 

зав.кафедрой и сотрудник кафедры (лабо-

рант/методист/секретарь); 

- преподаватели; 

- работник учебного управления; 

- родители студентов. 

Кроме того, данная система должна 

обеспечивать следующие функциональные 

возможности:  

- учет и анализ успеваемости и посеща-

емости студентов, 

- формирование и ведение списка спе-

циальностей и дисциплин всего университе-

та, поддержание актуальности вводимых 

данных, 

- оперативное получение актуальной 

информации в автоматическом режиме, 

- простановка успеваемости по бальной 

системе, 

- формирование групп пользователей с 

присвоением каждому пользователю опреде-

ленных прав доступа к информации, 

- создание разнообразных статистиче-

ских и аналитических отчетов для всех групп 

пользователей, 

- проведение и обработка результатов 

компьютерной аттестации по предметам 



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

36 

студентов в автоматическом режиме, 

- контроль   работы   пользователей   в 

системе. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ ПОДХОД В ВОПРОСАХ  

ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ И КОНФЛИКТОЛОГИИ  

В СПОРТЕ ВЫСШИХ ДОСТИЖЕНИЙ 

Аннотация: В данной статье рассматривается моделирование  учебно-тренировочного процесса спортсменов 

высокой квалификации, авторы представляют вниманию углублѐнный анализ природы спортивных конфлик-

тов. Актуальность данной темы не вызывает сомнений, так как оптимизация хода спортивной подготовки и 

пути разрешения конфликтных ситуаций, возникающих в различных видах спорта, это важные составляющие 

любого спортивного соревнования. Особое внимание уделяется специфическим особенностям поведения 

спортсменов в конфликтных ситуациях и пути их разрешения 

 Ключевые слова: моделирование в спорте, спортивный конфликт, пути разрешения конфликтов в спорте 

A.L. Grechishnikov, Т.А. Khramtsova 

THE CONCEPTUAL APPROACH IN THE QUESTIONS OF SIMULATION MODELING 

AND CONFLICTOLOGY IN THE SPORT OF HIGHER ACHIEVEMENTS 

Annotation: In this article, modeling of the training process of high-qualified athletes is considered, the authors pre-

sent an in-depth analysis of the nature of sports conflicts. The relevance of this topic is not in doubt, since the optimi-

zation of the course of sports training and ways to resolve conflict situations arising in various sports, these are im-

portant components of any sporting event. Particular attention is paid to the specific features of the behavior of ath-

letes in conflict situations and ways to resolve them 

Keywords: modeling in sport, sports conflict, ways to resolve conflicts in sport 
 

В начале
8
 50-годов XX века советскими 

учеными  в области спортивной подготовки 

А.Д. Новиковым и Н.Г. Озолиным была вы-

двинута гипотеза о том, что спортивная дея-

тельность должна проводиться согласно тре-

бованиям, предъявляемым к строго управля-

емым процессам. Была сформулирована 

мысль, что спорт не просто процесс, направ-

                                                           
©

 Гречишников А.Л.,  Храмцова Т.А., 2017 

ленный на получение результата, но и про-

цесс контролируемый и управляемый. Не-

возможность управления изменениями спор-

тивных результатов – главная сложность 

управления в спортивной тренировке. Для 

разрешения возникающих проблем трениро-

вочного процесса используют моделирова-

ние. Это можно объяснить тем, что главным 

инструментом в управлении сложными си-

стемами, к которым можно отнести трени-
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ровку спортсменов, являются модели.  

Моделью называют преднамеренно со-

зданное или найденное подобие чего-то рас-

сматриваемого в качестве оригинала. Разра-

ботка моделей связана с моделированием – 

процессом построения, изучения и использо-

вания моделей для уточнения характеристик 

и оптимизации хода спортивной подготов-

ки[1].  

Оформление модели может осуществ-

ляться в виде модельных характеристик, ко-

торые могут включать в себя элементы спор-

тивной дисциплины в цифрах и других еди-

ницах измерения, характеризующих сорев-

новательную деятельность и адекватно от-

ражающих различные стороны подготовлен-

ности спортсменов.  

Моделирования в спорте сложно тем, 

что часто приходиться создавать модель тех 

показателей, характеристик или результатов, 

которые не существует в оригинале.  Так, 

например, возникает дефицит информации 

при попытке создать модель нового рекорда. 

В таких случаях для успешного создания 

модели необходимо прибегать к комплекс-

ному методу построения модели, который 

может включать идентификацию, а также 

инновационные проекты предполагающие 

уход от штампов и стандартов.  

Условно в теории и методике спорта 

выделяют две группы модельных построе-

ний. Первая группа - комплексная модель 

«сильнейшего спортсмена», которая состоит: 

1. Модель соревновательной деятель-

ности (регламент, правила и условия прове-

дения соревнований в виде спорта). 

2. Модель мастерства (слагаемые успе-

ха, доминирующие способности и компенса-

торные механизмы); 

3. Модель морфофункциональных воз-

можностей (генетически обусловленные ка-

чества, обеспечивающие в единстве дости-

жение наивысшего результата) [2]. 

Вторая группа - модели структурных 

образований тренировочного процесса (мак-

роциклов, мезоциклов и микроциклов) 

Наиболее значимые модели первой 

группы возникают для формирования цели 

тренировочного процесса, т.к. они характе-

ризуют состояние спортсмена в момент 

установления данного результата. 

Модели второй группы используются 

для успешной реализации поставленной це-

ли в условиях тренировочной и соревнова-

тельной деятельности. 

Спорт в самом общем виде можно 

определить как социальное явление, вклю-

чающее собственно соревновательную дея-

тельность, подготовку к ней, а также специ-

фические межличностные отношения и по-

веденческие нормы, возникающие в процес-

се этой деятельности. В спортивной деятель-

ности могут возникать особые отношения. 

Разнообразные конфликты могут сопровож-

дать как тренировочные, так и соревнова-

тельные процессы. Конфликтные ситуации 

могут переходить в открытое противобор-

ство, скрытый или внутриличностный кон-

фликты. Противоборство среди участников 

спортивных соревнований может стать кон-

фликтогеном в среде болельщиков, спортив-

ных организаций. 

Причины   конфликтных   ситуаций   

могут   быть   различны:   некомпетентное 

судейство,   дисквалификации,   договорные 

матчи,   коррупция   и   взятки.   Нарушение 

правил   в   спорте   –   одна   из   основных 

причин конфликтов. 

Конфликт может устраниться сам по 

себе в результате истощения ресурсов сто-

рон или благодаря вмешательству медиатора 

– третьей стороны. Условия для разрешения 

конфликта: определение причины конфлик-

та, желание конфликтующих сторон преодо-

леть возникшие противоречия, поиск эффек-

тивных методов для разрешения конфликта. 

Способы регулирования конфликтов:  

1.Соперничество (конкуренция) - 
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стремление добиться удовлетворения своих 

интересов в ущерб другому;  

2.Приспособление - принесение в 

жертву собственных интересов ради интере-

сов оппонентов; 

3.Компромисс – поиск решения, удо-

влетворяющего требованиям обоих кон-

фликтных сторон;  

4.Избегание, для которого характерно 

как отсутствие стремления к кооперации, так 

и отсутствие тенденции к достижению соб-

ственных целей; 

5.Сотрудничество, когда участники си-

туации приходят к альтернативному реше-

нию, полностью удовлетворяющему интере-

сы обеих сторон[3]. 

Факторы, влияющие на выбор страте-

гии выхода из конфликтной ситуации зави-

сят: от личных особенностей спортсменов, 

возможных последствий для сторон, про-

должительности конфликта.  

Поведение участников спортивных 

конфликтов имеет свою специфику.  

Для спортсменов, занимающимися  ко-

мандными видами спорта при построении 

межличностных отношений в конфликте ха-

рактерно использование тактик соперниче-

ства, а так же сотруднический стиль поведе-

ния. Игроки командных видов спорта чаще 

прибегают к поиску альтернативных реше-

ний учитывая интересы обеих сторон.  

Спортсмены, участвующие в индиви-

дуальных видах спорта наиболее часто от-

дают предпочтение соперничеству, выража-

ющемуся  в стремлении добиться удовлетво-

рения своих интересов. 

Таким образом, моделирование являет-

ся важной частью спорта, так как для полу-

чения наивысших результатов с минималь-

ными затратами целесообразно создавать 

разнообразные модели для применения на 

практике наиболее оптимальных. Спорт не 

обходится без конфликтов при этом для 

спортсменов важно иметь представление о 

путях разрешения спорных ситуаций. Осо-

знание особенностей командных и индиви-

дуальных приоритетов спортсменов может 

помочь в разрешении и предотвращении 

конфликтных ситуаций. 
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Согласно
9
 планам и программам выво-

да РФ из системного кризиса, в 2020-2035 

году она должна войти в первую пятѐрку ве-

дущих стран мира и в дальнейшем сохранять 

за собой этот статус. Предполагается, что 

реализация таких планов и программ воз-

можна в результате перехода на модель гос-

ударственно регулируемой социальной ин-

новационной экономики в условиях состяза-

тельности России с остальным миром  и ре-

гулирования состояния мировой экономики 

                                                           
©

 Жидко Е.А., Леонов П.М., Ясакова В.С., 2017 

странами большой двадцатки G20. Это нема-

ловажные факторы для достижения целей 

модернизации РФ, так как они существенно 

влияют на возможности еѐ интеграции в ми-

рохозяйственные связи и участие в политике 

глобализации экономики в меняющихся 

условиях ХХI века. Просматривается путь 

достижения  целей –  оптимизация траекто-

рии безопасного и устойчивого (антикризис-

ного) развития России (еѐ регионов и их хо-

зяйствующих субъектов,  далее организа-

ций). На современном этапе предполагается, 

что такая траектория должна базироваться на 

mailto:lenag66@mail.ru
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[1-10]: 

- форме хозяйствования 5С, т.е. само-

определение полезности, самоокупаемость, 

самофинансирование, самоуправление, са-

мостоятельность в адекватности реакции на 

изменения ситуации и результатов в статике 

и динамике новых условий ХХI века; 

- моделировании и прогнозировании 

проблемных ситуаций, создающих угрозу 

устойчивости развития организации; 

- оптимизации адаптивных способов и 

средств достижения еѐ целей по ситуации и 

результатам в статике и динамике. 

Главная задача на этом пути [11-16] – 

предотвращение угроз устойчивости разви-

тия организации в условиях неопределѐнно-

сти ситуации, многоразмерности таких задач 

и многоальтернативности их возможных ре-

шений. В условиях состязательности, регу-

лирования национальной экономики госу-

дарством и мировой экономики группой G20 

одной из главных причин неопределѐнности 

ситуации является несвоевременность полу-

чения информации (и/или еѐ некачествен-

ность) о реально складывающейся обстанов-

ке и наметившихся тенденциях еѐ развития. 

Необходимость принимать решения в усло-

виях неопределѐнности порождает ошибки 

первого (упущенная выгода) и второго рода 

(причинѐнный ущерб), которые проявляются 

в несвоевременности и /или неправильности 

постановки задач управления жизнедеятель-

ностью организации, выборе их решения, 

адаптивного и близкого к оптимальному по 

ситуации и результатам. В свою очередь, 

возможность появления таких ошибок, их 

нежелательных последствий создаѐт угрозы 

безопасному и устойчивому (антикризисно-

му) развитию организации, степень опасно-

сти которых может превышать допустимый 

для неѐ уровень риска. В результате прихо-

дим к выводу, что неопределѐнность ситуа-

ции целесообразно рассматривать как ин-

формационный риск, последствиями которо-

го могут стать ошибки первого и второго ро-

да, порождающие угрозы безопасному и 

устойчивому (антикризисному) развитию 

организаций в новых условиях ХХI века. Это 

типовая проблемная ситуация, которая ха-

рактерна, прежде всего, для наметившегося 

скачка в развитии внешней и/или внутренней 

среды РФ, еѐ регионов, их хозяйствующих 

субъектов. Еѐ разрешение базируется на 

принципе предупреждения причин, порож-

дающих такие угрозы.  

Реализация названного принципа бази-

руется на новом развивающемся разделе 

теории вероятностей, получившем название 

«эвентология».   Эвентология трактуется как 

теория случайных событий, изучающая 

эвентологические распределения множеств 

случайных событий и эвентологические 

структуры их зависимостей [17,18].  

В нашем случае появляется проблема:  

обеспечение информационной безопас-

ности модернизации России в условиях еѐ 

состязательности с остальным миром, гос-

ударственного регулирования национальной 

экономики и регулирования мировой эконо-

мики группой G 20, порождаемой ими не-

определѐнности реально складывающейся 

обстановки и тенденций еѐ развития. 

 Для успешного решения проблемы в 

таких условиях целесообразно воспользо-

ваться Теорией интеллектуальных систем, 

согласно которой необходимо [2,3]: 

- обосновать парадигму (концепцию и 

принципы) обеспечения информационной 

безопасности модернизации России в новых 

условиях ХХI века; 

- сформировать методологию и систе-

му методов для решения проблемы адекват-

но принятой парадигме; 

- создать базы данных адаптивных спо-

собов и средств решения проблемы, близких 

к оптимальным по ситуации и результатам; 

- предусмотреть возможность появле-

ния форс-мажорных обстоятельств, не типо-
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вых (не стандартных) и чрезвычайных ситу-

аций, обеспечить их распознавание; 

- составить правила принятия решений 

в таких ситуациях, нацеленных на преду-

преждение угроз безопасному и устойчивому 

(антикризисному) развитию организации, 

своевременной и полной ликвидации их 

негативных последствий.  

На помощь выполнению такой после-

довательности операций приходит Теория 

рисков и  эвентология, в которой пытаются 

объединить виды рисков: 

- теоретический, построенный на науч-

ных и технических оценках; 

- эффективный, отражающий восприя-

тие рисков человеком и адекватности его ре-

акции на них. 

На современном этапе выделяют сле-

дующие функции риска [8]: 

- защитная, согласно которой риск рас-

сматривается как нормальное состояние. К 

нему надо подходить с позиций рациональ-

ного отношения к неудачам; 

- аналитическая, предусматривающая 

необходимость выбора одного из правиль-

ных (т.е. адекватных по ситуации и резуль-

татам) решений при наличии риска; 

- инновационная, т.е. наличие риска 

порождает движущие силы для поиска не-

традиционных решений проблем; 

- регулятивная, когда риск может вы-

ступать как конструктивная или деструктив-

ная движущая сила; 

- состязательная, которая при наличии 

риска стимулирует достижение и сохранение 

требуемого уровня конкурентоспособности 

организации и еѐ продукции в меняющихся 

условиях долгосрочного периода в ХХI веке. 

Это один из главных принципов обеспечения 

еѐ безопасного и устойчивого (антикризис-

ного) развития. 

На наш взгляд, решение рассматривае-

мой проблемы возможно с позиций эвенто-

логического моделирования прошлых, 

настоящих и будущих событий на основе 

применения высоких интеллектуальных и 

информационных технологий [4,17]. Такое 

моделирование базируется на методе дина-

мического программирования, который [4]: 

- предусматривает соблюдение принци-

па Беллмана и рекомендаций теоремы Байе-

са;  

- строится на технологии комплексного 

прогнозирования взаимосвязанного развития 

внешней и внутренней среды организации; 

- позволяет сформировать обучающую 

выборку в виде эвентологического распреде-

ления прошлых, настоящих и будущих собы-

тий по результатам исследовательских про-

гнозов;  

- способствует выявлению возможно-

стей формирования траектории безопасного 

и устойчивого (антикризисного) развития 

организации в новых условиях ХХI века на 

основе формирования обучающей выборки в 

виде эвентологического распределения бу-

дущих, настоящих и прошлых событий по 

результатам нормативных прогнозов;  

- даѐт возможность оптимизировать 

такую траекторию по результатам сопостав-

ления исследовательских и нормативных 

эвентологических распределений событий, 

приведенным в комплексном прогнозе взаи-

мосвязанного развития внешней и внутрен-

ней среды организации.  

В интересах применения основных по-

ложений теории и практики эвентологии в 

процессе проведения рассматриваемых ис-

следований преследуются следующие част-

ные цели. 

А). В рамках исследовательской техно-

логии прогнозирования: 

- выявление причинно-следственных 

связей, движущих сил, генеральных целей, 

законов и закономерностей взаимосвязанно-

го развития внешней и внутренней среды ор-

ганизации; 

- диагноз ошибок, совершѐнных в про-
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шлом и повлѐкших за собой негативные по-

следствия, как  для самой организации, так и 

еѐ внешней среды; изучение причин, поро-

дивших такие ошибки. 

В). В рамках нормативной технологии 

прогнозирования: 

- сопоставление необходимого и ре-

ально возможного в процессе внедрения 

формы хозяйствования 5С в условиях состя-

зательности и регулирования экономики; 

- прогнозирование угроз устойчивому 

(антикризисному) развитию организации в 

настоящем и будущем, степень опасности 

которых может превышать допустимый для 

организации уровень риска. 

С). В рамках комплексной технологии 

прогнозирования: 

- адекватно целевому и функциональ-

ному назначению мер по сведению рисков до 

допустимого уровня обоснование близких к 

оптимальным адаптивных способов и 

средств предупреждения угроз в настоящем 

и будущем, ликвидации негативных послед-

ствий совершѐнных ошибок.  

Особенность выполнения нормативных 

прогнозов заданного целевого назначения 

состоит в следующем. Они базируются на: 

анализе требований к функциональной по-

лезности организации; учѐте системы огра-

ничений на выбор способов и средств их 

обеспечения; оценке возможностей исполь-

зования накопленного в мире ресурса. К по-

следнему относят, как материальные, так и 

нематериальные активы (т.е. интеллектуаль-

ный потенциал, человеческий и организаци-

онный ресурс). Выявление таких возможно-

стей базируется на использовании:  

- методов теории решения изобрета-

тельских задач (ТРИЗ) «за себя и за конку-

рентов» в условиях состязательности с учѐ-

том возможности использования изобрета-

ющих машин [19-21];  

- специальных методов проектирова-

ния, в том числе и автоматизированного 

(САПР) [20,21]; 

- патентном поиске и создании банка 

новаций. В нѐм целесообразно ввести клас-

сификатор по: цели; месту, времени появле-

ния патента и его внедрения (где, кем, ко-

гда); диапазону условий, определяющих эф-

фективность инновации; еѐ достоинства и 

недостатки; 

- программно-алгоритмического обес-

печения выбора из банка новаций, требуемо-

го целевого и функционального назначения, 

построения их приоритетного ряда с учѐтом 

критериев и принципов оптимизации нова-

ций, их адаптации по ситуации и результа-

там; 

- документационного обеспечения 

управления процессом внедрения новаций, 

включая нормы, стандарты, правила и права 

принятия легитимных управленческих реше-

ний по ситуации и результатам в статике и 

динамике новых условий ХХI века. 
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Микроклимат
10

 представляет собой со-

стояние внутренней среды помещения, кото-

рая нас окружает и формируется в результа-

те воздействия внешней среды и особенно-

стей постройки здания. Микроклимат харак-

теризуется такими параметрами как темпе-

ратура воздуха и поверхностей, относитель-

ная влажность воздуха, а также скорость 

движения воздуха и интенсивность теплово-

го облучения [1]. Разработка системы обес-

печения микроклимата гражданского здания 

включает в себя проектирование и расчет 

системы отопления и вентиляции. В данной 

статье хотелось бы уделить особое внимание 

расчету тепловой мощности системы отоп-

ления. 

Расчет тепловой мощности является 

основополагающим при подготовке проекта 

системы отопления. В него входят следую-

щие разделы: теплотехнический расчет 

наружных ограждающих конструкций; про-
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верка конструкций ограждений на конденса-

цию водяных паров на их внутренней по-

верхности; расчет уравнения теплового ба-

ланса; определение удельной тепловой ха-

рактеристики здания. Результатом расчета 

является вывод о мощности отопительного 

оборудования, в соответствии с которой бу-

дет выбран конкретный прибор для отопле-

ния объекта. Существует несколько методик 

расчета. Методика определения потребности 

в топливе, электрической энергии и воде при 

производстве и передаче тепловой энергии и 

теплоносителей в системах коммунального 

теплоснабжения (МДК 4-05.2004) использу-

ет упрощенную методику, не позволяющую 

учитывать различия тепловых потерь здания 

[2]. Как правило, такая методика дает 35-

40% запаса при расчете системы отопления, 

а также занижает тепловые нагрузки на вен-

тиляцию. Поэтому целесообразнее использо-

вать более точную методику, которая учиты-

вает тип помещения,  наличие ограждающих 

конструкций, размещение помещения и про-
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чие факторы (СП 23-101-2004 и СП 

50.13330.2012). 

В настоящее время существуют раз-

личные пакеты программ для расчета систем 

отопления, вентиляции и тепловых расчетов. 

Рассмотрим наиболее распространенное и 

востребованное на российском рынке про-

граммное обеспечение для данной проблем-

ной области. 

Российская разработка – программный 

комплекс TeploOV, включающий следующие 

модули BOLER, KALOR, RTI, STOL, 

POTOK, VSV, VIBROS для теплотехниче-

ских расчетов систем отопления и вентиля-

ции [3]. Для оценки тепловой мощности си-

стемы отопления в качестве вспомогательно-

го средства целесообразно использовать мо-

дуль RTI, основное назначение которого за-

ключается в расчете потерь тепла и инфиль-

трации помещениями зданий.  

На рынке программного обеспечения, 

помогающего проектировать системы отоп-

ления и водоснабжения, широко применяет-

ся программа Audytor OZC польской фирмы  

SANKOM Sp. z o.o. [4]. Последняя версия 

программы Audytor OZC 6.1 позволяет рабо-

тать с графической моделью на основе рас-

четной, тем самым интерпретируя получен-

ные результаты. В библиотеке программного 

продукта используется материалы и строи-

тельное оборудование крупных российских и 

зарубежных производителей и дистрибьюто-

ров, среди  которых REGULUS-system, 

HERZ Armaturen, REHAU, Apator Powogaz, 

Buderus и др. Многие из перечисленных 

партнеров, имеют свои программные разра-

ботки, например, REHAU OZC СниП, в ко-

торых представлены комплектующие и ха-

рактеристики только той продукции, кото-

рую производит компания-разработчик. 

Большой популярностью пользуется 

разработка российских и итальянских специ-

алистов VALTEC [5]. Программный продукт 

VALTEC применяется для теплотехнических 

и гидравлических расчетов, находится в от-

крытом доступе, что является большим пре-

имуществом. Данный продукт подходит для 

проектирования систем радиаторного и 

напольного отопления с использованием 

оборудования VALTEC. 

В табл.1 представлен сравнительный 

анализ ранее перечисленных программных 

разработок по основным критериям. 

Исходя из анализа табл. 1, можно сде-

лать вывод об отсутствии в каждом из пере-

численных программных продуктов реали-

зации функции – определение удельной теп-

ловой характеристики здания, которая явля-

ется результирующей при расчете тепловой 

мощности системы отопления. На основании 

данных об удельной тепловой характеристи-

ке здания, делается вывод о расходе теплоты 

и топлива за отопительный период для жи-

лого дома. Расчет тепла и топлива является 

основанием для запроса в Газпром на полу-

чение технических условий газоснабжения. 

Таблица 1  

Сравнительный анализ программных продуктов расчета систем отопления и вентиляции  

Критерии сравнения Наименование программного продукта 

RTI OZC VALTEC 

1 2 3 4 

Интуитивно понятный интерфейс + + + 

Наличие библиотеки  справочных материалов раз-

личных производителей строительных материалов 
+ + - 

Функциональные возможности: 

- теплотехнический расчет наружных ограждений; 

- наличие проверок (на конденсацию, теплоустой-

чивость, воздухопроницаемость, сопротивление 

паропроницанию); 

 

+ 

 

 

+ 

 

+ 

 

 

+ 

 

- 

 

 

- 
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- определение удельной тепловой характеристики 

здания; 

- определение расхода топлива за отопительный 

период 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Соответствие текущим нормам и правилам + + - 

Вывод результатов (наличие пояснительной запис-

ки) 
+ - + 

Стоимость (руб.) от 19300  от 21450 - 

 

Таким образом, можно сделать вывод о 

целесообразности разработки информацион-

ной системы поддержки проектирования и 

расчета тепловой мощности отопления 

гражданского здания, имеющего газоснаб-

жение, которая будет реализовывать следу-

ющие программные модули: теплотехниче-

ский расчет наружных ограждений; проверка 

на конденсацию водяных паров, определение 

точки росы; определение удельной тепловой 

характеристики здания; определение расхода 

топлива за отопительный период.  

Для расчета удельной тепловой харак-

теристики здания, предлагается использовать 

методику на основании действующего 

СП50.13330.2012 «Тепловая защита зданий». 

После определения расчетной тепловой 

мощности системы отопления здания ОТQ , 

рассчитывается его удельная тепловая харак-

теристика q , 3Вт/(м C) [6]: 

(t t )

ОТ

cp

н н

Q
q

V


 
, (1) 

где V - объем отапливаемой части здания по 

наружному объему, 
3м ; t tcp

н н - расчетная 

разность температур между средней темпе-

ратурой воздуха в отапливаемых помещени-

ях и температурой наиболее холодной пяти-

дневки, C . 

Расход теплоты 
ГОДQ , за отопительный 

период на отопление здания определяется: 

9.ОПt t
3600 24 10

t t

В СP
ГОД ОТ

В Н

Q Q Z 
    


, 

(2) 

где ОТQ  - отопительная нагрузка здания, Вт; 

t tВ Н  - разность температур внутреннего и 

наружного воздуха, C ; .ОПtСP  - средняя за 

отопительный период температура наружно-

го воздуха, C ; Z – продолжительность ото-

пительного периода, сут. 

Расход топлива для отопления жилого 

дома за отопительный период определяется: 

ГОД

P

H

Q
B

Q 


 

, 
(3) 

где 
P

HQ  - низшая теплотворная способность 

топлива, кДж/кг; 
ГОДQ - расход теплоты за 

отопительный период на отопление здания, 

кДж/кг;    - коэффициент полезного дей-

ствия котельной установки. 

С точки зрение проектирования ин-

формационной системы, расчет тепловой 

мощности можно рассматривать как единый 

процесс. Методология  ARIS(Architecture of 

Integrated Information Systems) и метод eEPC 

(extended event-driven process chain) позво-

ляют создать модель данного процесса, вы-

деляя каждый этап расчета [7]. В результате 

проектирования информационной системы 

составляется поток последовательно выпол-

няемых функций с детализацией до входных 

и выходных данных, участников и прочих 

используемых объектов (рис.1). 

Данная модель наглядно показывает 

последовательность событий и функций, со-

ставляющих процесс расчета, и является ис-

ходным материалом для дальнейшей разра-

ботки информационной системы. 
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Рис.1 - ARIS-диаграмма для процесс расчета тепловой мощности системы отопления
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Лекарственная
11

 терапия, применяемая 

при лечении большинства заболеваний, ха-

рактеризуется не только эффективностью 

купирования различных патологических 

симптомов, но и возможностью развития 

различных неблагоприятных побочных ре-

акций. Чем активнее вмешивается лекар-

ственный препарат в различные патологиче-

ские процессы в организме, тем серьезнее 

побочные реакции, вызываемые им. Важным 

является вопрос поиска ранних критериев 
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развития побочных реакций терапии. На 

примере лечения нефротического синдрома 

у детей мы рассмотрели процесс поиска но-

вых диагностических критериев ранних про-

явлений побочных реакций терапии. 

В терапии нефротического синдрома у 

детей используются глюкокортикостероид-

ные препараты, позволяющие достигнуть 

ремиссии у большинства пациентов, но при 

использовании высоких доз [1]. Длительная 

кортикостероидная терапия приводит к раз-

витию неблагоприятных побочных реакций, 

таких как артериальная гипертензия, кушин-

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=20028_1_2&s1=%EE%F6%E5%ED%EA%E0
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гоидный синдром, нарушение толерантности 

к глюкозе, остеопороз, поражения желудоч-

но-кишечного тракта, лейкемоидные реак-

ции, повышение восприимчивости к инфек-

ционным заболеваниям и другие [2]. Побоч-

ные эффекты глюкокортикоидной терапии 

зависят как от дозы и длительности лечения, 

так и от индивидуальной чувствительности 

пациента. Их классифицируют в зависимо-

сти от влияния гормонов на различные си-

стемы организма – центральную нервную 

систему, эндокринную, сердечно-

сосудистую, желудочно-кишечный тракт, 

иммунитет и другие [3]. Влияние различных 

схем глюкокортикоидной терапии на риск 

развития рецидивов нефротического син-

дрома у детей и частоту выявления побоч-

ных эффектов терапии оценивалось различ-

ными авторами, но при этом не проводилось 

ранней диагностики нежелательных явлений, 

позволяющей вовремя скорректировать те-

рапию [4].  

Целью нашего исследования явилось 

создание интегральных количественных диа-

гностических критериев для раннего выяв-

ления побочных эффектов глюкокортикосте-

роидных препаратов, применяемых в тера-

пии нефротического синдрома у детей. 

В 2012 – 2014 гг. нами обследовано 58 

пациентов с нефротическим синдромом, в 

возрасте от 1 года до 18 лет, находившихся 

на лечении в БУЗ ВО Воронежская област-

ная детская клиническая больница №1. Для 

разработки диагностических критериев нами 

были отобраны показатели, которые изме-

няются у пациентов с нефротическим син-

дромом на фоне кортикостероидной терапии. 

К ним отнесены показатели лейкоцитов, 

нейтрофилов и моноцитов в общем анализе 

крови, уровень глюкозы и амилазы крови, 

масса тела пациентов, показатели систоличе-

ского и диастолического артериального дав-

ления. Определение изменяемых параметров 

у больных детей проводились неоднократно 

в разные периоды заболевания: в период де-

бюта или рецидива, до начала приема корти-

костероидов, еженедельно на фоне их прие-

ма, в период ремиссии и после отмены кор-

тикостероидных препаратов. На основании 

полученных данных выбраны пределы изме-

нений исследуемых показателей у пациентов 

с нефротическим синдромом. В качестве 

группы сравнения выбраны 120 здоровых 

детей и подростков, у которых также прове-

дены исследования изучаемых показателей. 

В таблице 1 приведены примеры получен-

ных пределов измерений показателей у здо-

ровых детей и пациентов с нефротическим 

синдромом. 

Таблица 1 

Пределы изменений исследуемых показателей у здоровых детей  

и пациентов с нефротическим синдромом 

Показатель 

Здоровые 

дети 

Пациенты с нефротическим синдромом Значения изуча-

емых показате-

лей 
нет НПР на корти-

костероиды 

есть НПР на кор-

тикостероиды 

Min* Max* Min* Max* Min* Max* Amin** Amax** 

лейкоциты, ∙10
9
/л 4,0 10,3 3,5 10,5 11,0 31,5 3,5 31,5 

нейтрофилы, % 21 63 19 62 44 84 19 84 

моноциты, % 2 8 3 7 7 17 2 17 

 

Примечание: * - минимальные и мак-

симальные значения изучаемых показателей, 

полученные при обследовании здоровых де-

тей и пациентов с нефротическим синдро-

мом; ** - пределы изменений исследуемых 

показателей.  

Для каждого из определяемых показа-

телей рассчитывали коэффициент модифи-

кации по формуле (1): 

minmax

min30
AA

A
i

A
M




   (1) 

М – коэффициент модификации каждо-
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го показателя, Аi – значение одного из ис-

следуемых показателей, A max и A min – 

пределы изменений показателей у здоровых 

лиц и больных нефротическим синдромом        

(табл. 1). 

С помощью формулы (1) исследуемые 

показатели приводятся к единой шкале из-

мерений от 1 до 30, позволяющей дифферен-

цированно оценивать и сравнивать степени 

отклонения изучаемых величин. 

Полученные у пациентов значения сег-

ментоядерных нейтрофилов (Ся) систоличе-

ского артериального давления (САД), диа-

столического артериального давления 

(ДАД), частоты сердечных сокращений 

(ЧСС) выражали в процентах отклонений от 

среднего значения возрастной нормы по 

формуле: 

сред
A

пац
A

A
i

50
(%)

 
  (2) 

где А пац – значение исследуемого показате-

ля у пациента, Асред – среднее значение для 

ребенка данного возраста и пола. 

Используя коэффициенты модифика-

ции рассчитывали диагностические индексы 

- индекс метаболических реакций (ИМР) по 

формуле (3), индекс иммунологических ре-

акций (ИИР) по формуле (4), индекс сердеч-

но - сосудистых    реакций    (ИСР)    по    

формуле (5). 

3

ам
М

гл
М

имт
М

ИМР


 , (3) 

4

мон
М

ся
М

пя
М

лейк
М

ИМР


 , (4) 

3

чсс
М

дад
М

сад
М

ИМР


 . 

(5) 

На основании проведенных исследова-

ний изучаемых показателей у здоровых де-

тей разного возраста разработаны справоч-

ные показатели индексов: ИИР  12 ед., 

ИМР  14,5, ИСР  14 ед. В случае нахожде-

ния индексов пациента в этих границах фар-

макологическая коррекция неблагоприятного 

побочного действия глюкокортикоидов не 

требуется. 

Мальчик С.А., 6 лет, обследован в ходе 

диспансеризации перед оформлением в шко-

лу. Диагноз: здоров. 

Результаты обследования ребенка вме-

сте с полученными расчетными индексами 

представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Результаты обследования мальчика С.А. 

 Показатели 
Коэффициенты  
модификации  
показателей 

Интегральные 
индексы 

Метаболические по-
казатели 

Рост – 120 см,  
масса тела – 22 кг,  
ИМТ – 15,3 
z-score ИМТ = -0,15 

Мимт = 13,2 
ИМР = 8,0 

Глюкоза = 4,2 мМоль/л Мгл = 5,7 
Амилаза = 42 мг% Мам = 5,1 

Показатели общего 
анализа крови 

Лейкоциты = 4,7∙10
9
/л Млейк = 2,9 

ИИР = 5,6 
Пя нейтрофилы = 1 % Мпя = 2,0 
Ся нейтрофилы – 44% 
Ся = 47,3% от нормы 

Мся = 13,8 

Моноциты = 5% Ммон = 3,9 
Сердечно-сосудистая 
система 

САД – 95 мм рт.ст. 
САД = 46,6% от нормы 

Мсад = 8,6 

ИСР = 9,0 
ДАД – 65 мм рт.ст. 
ДАД = 49,2% от нормы 

Мдад = 9,7 

ЧСС – 90 уд/мин 
ЧСС = 46,4% от нормы 

Мчсс = 8,6 



ВЫПУСК № 1 (9), 2017  ISSN 2307-177X 

 

51 

Расчетные интегральные индексы 

(табл. 2) при обследовании мальчика С.А. – 

ИМР – 8,0 ед (ИМР < 14,5 ед.), ИИР – 5,6 ед. 

(ИИР < 12 ед.), ИСР – 9,0 (ИСР < 14 ед.), что 

подтвердило заключение о хорошем состоя-

нии здоровья. 

Мальчик Ж.М., 7 лет. Диагноз: Нефро-

тический синдром, стероидчувствительный 

вариант, давность заболевания 2 месяца, пе-

риод ремиссии. Сохранная функция почек. 

Получал терапию глюкокортикоидами 

(преднизолон) в дозе 60 мг/м
2
 поверхности 

тела в течение 6 недель. Обследован перед 

переводом на альтернирующий режим тера-

пии. 

Результаты обследования ребенка вме-

сте с полученными расчетными индексами 

представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты обследования мальчика Ж.М. 

 Показатели 

Коэффициенты мо-

дификации показа-

телей 

Интегральные 

индексы 

Метаболические 

показатели 

Рост – 129 см,  

масса тела – 35 кг,  

ИМТ – 21,0 

z-score ИМТ = 2,48 

Мимт = 20,4 

ИМР = 16,1 

Глюкоза = 5,2 мМоль/л Мгл = 9,3 

Амилаза = 128 мг% Мам = 18,6 

Показатели общего 

анализа крови 

Лейкоциты = 22∙10
9
/л Млейк = 21,4 

ИИР = 14,8 

Пя нейтрофилы = 2 % Мпя = 4,6 

Ся нейтрофилы – 62% 

Ся = 63,5% от нормы 
Мся = 20,1 

Моноциты = 12% Ммон = 13,0 

Сердечно-

сосудистая система 

САД – 100 мм рт.ст. 

САД = 48% от нормы 
Мсад = 9,1 

ИСР = 9,5 
ДАД – 60 мм рт.ст. 

ДАД = 45% от нормы 
Мдад = 7,8 

ЧСС – 100 уд/мин 

ЧСС = 54% от нормы 
Мчсс = 11,5 

 

Расчетные интегральные индексы 

(табл. 3) при обследовании мальчика Ж.И. – 

ИМР – 16,1 ед (ИМР > 14,5 ед.), ИИР – 14,8 

ед. (ИИР > 12 ед.), ИСР – 9,5 (ИСР < 14 ед.), 

что указывало на побочное действие глюко-

кортикоидов на обмен веществ и лейкоци-

тарную формулу и потребовало назначения 

фармакологической коррекции и динамиче-

ского контроля за указанными показателями 

на фоне продолжающейся терапии кортико-

стероидами. 

Применение разработанных индексов 

позволит диагностировать ранние изменения 

метаболических, сердечно - сосудистых и 

иммунологических изменений у пациентов с 

нефротическим синдромом на фоне терапии 

глюкокортикоидами и своевременно прово-

дить их индивидуальную фармакологиче-

скую коррекцию. 
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Жилищно-коммунальный
12

 комплекс 

на сегодняшний день – важнейшая состав-

ляющая в системе жизнеобеспечения чело-

века [1, 2], он охватывает большинство насе-

ления страны и в связи с этим занимает ис-

ключительное положение в ряду прочих от-

раслей экономики любой страны. 

Товарищество собственников жилья 

(ТСЖ) – объединение домовладельцев для 

совместного управления и в установленных 

законом рамках распоряжения недвижимым 

имуществом. Главной задачей ТСЖ является 

обеспечение правильного содержания жи-

лищного комплекса, т.е. всего здания и при-

легающего земельного владения, а также со-

трудничество с негосударственными и госу-

дарственными организациями для повыше-

ния качества проживания  и организация  и 

                                                           
©

  Епрынцева Н.А., 2017 

предоставления коммунальных услуг сто-

ронними организациями членам товарище-

ства и своевременная защита их интересов в 

качестве потребителей этих услуг.  

На сегодняшний день процесс создания 

товариществ собственников жилья в Воро-

неже происходит  крайне медленно, вслед-

ствие того, что товарищества испытывают 

ряд трудностей связанных с административ-

ными, правовыми и экономическими про-

блемами. Сопровождение деятельности жи-

лищно-коммунального хозяйства – в нашей 

стране достаточно молодая сфера. Управле-

ние данной сферой процесс достаточно 

сложный и сопровождается множеством 

проблем. Поэтому с появлением в сфере жи-

лищно-коммунального хозяйства товари-

ществ собственников жилья (ТСЖ) встает 

вопрос об их эффективной работе и возмож-

ности сделать управление жилищно-
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коммунальных хозяйством (ЖКХ) более эф-

фективным, современным, мобильным. В 

этом может помочь использование совре-

менных информационных технологий.  

В настоящее время существует множе-

ство предложений на рынке программных 

продуктов для сопровождения деятельности 

ТСЖ. Excel – это самая элементарная из всех 

программ расчета. С помощью таблиц Excel 

можно составить формулы, через которые 

произойдет расчет платежей участников 

ТСЖ, можно создать печатные формы пла-

тежных документов, можно вести учет по-

ступающих денежных средств. Таблицы 

Excel облегчают ведение бухгалтерского 

учета в товариществах, если сравнивать их с 

ведением того же учета в бумажном виде.  

Следующим этапом развития ПП в 

этой области являются специальные про-

граммы, которые позволяют вести расчет 

квартплаты. В числе их возможностей мож-

но назвать начисление и расчет платежей, 

печать всевозможных извещений и отчетов, 

работа с штрих -  кодами и кассовыми аппа-

ратами. Использование этих приложений 

поможет без особых усилий уследить за все-

ми происходящими в ТСЖ процессами. 

Например, каждое из выше перечисленного 

ПО позволяет производить анализ долгов 

участников ТСЖ, проводить пересчеты пла-

тежей и назначать льготы. Но вот ведение 

бухгалтерского учета на них не предусмот-

рено, для этого необходимо приобрести до-

полнительные программные продукты. Сле-

дует отметить, что у разделенного ведения 

учета существуют и свои преимущества: 

можно работать с этими приложениями без 

малейших знаний в бухучете и небольшой 

объем данных не требует высоких техниче-

ских возможностей компьютера.  

На самой высшей ступени расположе-

ны приложения,  обладающие возможностя-

ми, аналогичными возможностям программ, 

которые располагаются на второй ступени, и 

отличаются лишь тем, что подобный вид 

приложений может одновременно начислять 

и рассчитывать квартплату и позволяет вести 

бухгалтерский учет. В качестве положитель-

ных возможностей этих программ можно 

отметить учет доходов, необходимость 

наличия минимальных знаний для работы с 

ними, отсутствие обслуживания двух про-

грамм и, следовательно увеличения расхо-

дов.  

Одним из предложений для ведения 

комплексного учета в ТСЖ является система 

«ПУСК» [3]. Это универсальное программ-

ное обеспечение, состоящее из подпрограмм, 

каждая из которых автоматизирует работу на 

отдельном участке отношений в ТСЖ. Про-

граммный продукт «ПУСК» предназначен 

для автоматизированного ведения админи-

стративной деятельности товарищества соб-

ственников жилья. Внедрение такого про-

дукта обеспечит снижение объема времени, 

затрачиваемого на составление отчетной до-

кументации и анализ деятельности персона-

ла ТСЖ. Разработанный программный про-

дукт представляет собой средства автомати-

зированного учета и является системой 

определения качественных показателей ра-

боты персонала. Программа содержит ком-

плекс, включающий средства сбора исход-

ной информации, обработки и хранения дан-

ных, полученных в ходе деятельности ТСЖ, 

и является эффективным инструментом, поз-

воляющим оптимизировать работу админи-

стративного аппарата при принятии реше-

ний.  

Необходимость создания данной си-

стемы вызвана тем, что в процессе ведения 

хозяйственной деятельности приходится 

хранить большой объем данных о проведен-

ных работах и проводить их анализ, что 

можно возложить на ЭВМ. Кроме того, при 

наличии большого количества участников 

товарищества в больших многоквартирных 

домах довольно сложно следить за всей дея-

тельностью содержания общего имущества. 

Однако это можно сделать в автоматизиро-

ванном режиме в результате наглядного 

отображения текущего состояния хозяй-

ственной деятельности. Из-за того, что про-

грамма построена по модульному принципу, 

появилась возможность для каждого заказ-

чика сделать программу, соответствующую 
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специфике работы его ТСЖ. Разработчики 

этой программы могут предложить опти-

мальный вариант для любой организации и 

под любые задачи.  Интерфейс  программы 

весьма  прост,  не  имеет  сложных  настроек, 

программный  продукт  сопровождается 

справочной  информацией.  Используется 

стандартная  схема  визуализации.  Исполь-

зование  программного  продукта  не  требу-

ет  специализированного  обучения  работы  

с  данными.  Для  эффективной  работы  пер-

сонала  достаточно  иметь  начальный  опыт 

работы  в  среде  Windows 7  и  знание  пред-

метной области исследования. 
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Успешное
13

 и эффективное выполнение 

поставленных производственных задач тре-

бует создания и поддержания определенного 

микроклимата в производственных помеще-

ниях и рабочих зонах, в которых осуществ-

ляется профессиональная деятельность пер-

сонала. 

К числу наиболее важных параметров 

                                                           
©

  Хвостов А.А., Журавлев А.А., Целюк Д.И., 2017 

производственного микроклимата относится 

температура окружающего воздуха. Влияние 

температуры воздуха в производственном 

помещении на человеческий организм связа-

но в первую очередь с сужением или расши-

рением кровеносных сосудов кожи. Под дей-

ствием низких температур воздуха крове-

носных сосуды кожи сужаются, в результате 

чего замедляется поток крови к поверхности 

тела и снижается теплоотдача от поверхно-
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сти тела за счѐт конвекции и излучения. При 

высоких температурах окружающего возду-

ха наблюдается обратная картина: за счѐт 

расширения кровеносных сосудов кожи и 

увеличения притока крови существенно уве-

личивается теплоотдача. 

Оптимальные и допустимые параметры 

микроклимата в производственном помеще-

нии в зависимости от тяжести выполняемых 

работ, количества избыточного тепла в по-

мещении и сезона (времени года) регламен-

тируются ГОСТ 12.1.005-88 “Общие сани-

тарно-гигиенические требования к воздуху 

рабочей зоны”. 

Для создания рациональных тепловых 

режимов в производственных помещениях и 

рабочих зонах используют различные элек-

тронагревательные приборы (тепловентиля-

торы, тепловые пушки, электроконвекторы), 

рабочими элементами которых являются 

трубчатые электрические нагреватели ТЭНы, 

металлокерамические нагреватели, позисто-

ры, открытые спирали и пр. 

В работах [1, 2] представлены резуль-

таты сравнения основных характеристик 

ТЭНов и открытых спиралей. Показано, что 

для условий интенсивного и равномерного 

обогрева заданных объемов производствен-

ных помещений нагревательные элементы в 

виде открытых спиралей имеют безусловные 

и очевидные преимущества в сравнении с 

ТЭНами. 

В этой связи определенный практиче-

ский интерес представляет создание матема-

тической модели нагревательного элемента в 

виде открытой спирали и изучение тепловых 

режимов работы спирали при различных 

условиях конвективного теплообмена между 

спиралью и окружающей воздушной средой. 

Рассмотрим открытую спираль в виде 

однородного проводника, по которому про-

текает электрический ток [3]. Количество 

теплоты, которое выделяется в проводнике 

за счет прохождения электрического тока, 

расходуется на нагрев проводника и отведе-

ние с поверхности конвекцией (излучением 

при этом пренебрегаем): 

     dttFttGcdRdI 00
2  ,   (1) 

где I – сила тока, проходящего по проводни-

ку, А; R – сопротивление проводника, Ом; G 

– масса проводника, кг; с – удельная тепло-

емкость материала проводника, Дж/(кг К);  

– коэффициент теплоотдачи, Вт/(м
2
 К); F – 

площадь поверхности теплообмена провод-

ника, м
2
; t – температура проводника, С; t0 – 

начальная температура проводника (равна 

температуре воздуха, окружающего провод-

ник), С;   – время, с. 

С целью снижения размерности задачи 

введем новую переменную   – перегрев 

(избыточная температура) 

0tt  . (2) 

С учетом этого уравнение теплового 

баланса электрического проводника в дина-

мике перепишем в виде 

Gc

RI

Gc

F

d

d 2


 


. (3) 

Решая последнее уравнение при 

начальном условии 0
0




, получим закон 

изменения избыточной температуры провод-

ника при его нагреве электрическим током: 
















 



Gc

F

e
F

RI
1

2

. (4) 

Из уравнения (4) следует, что нагрев 

токоведущего проводника происходит по 

экспоненциальной кривой. Как видно, с те-

чением времени подъем температуры про-

водника замедляется и при   темпера-

тура достигает максимального установивше-

гося значения: 

F

RI
tt



2

0max  . (5) 

Коэффициент теплоотдачи  , входя-

щий в уравнение нагрева (4), может быть 

определен по критерию Нуссельта Nu , ко-

торый характеризует подобие процессов 

теплопереноса на границе между телом и по-
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током воздуха 



 d 
Nu , (6) 

где d – диаметр проводника, м;   – коэффи-

циент теплопроводности материала провод-

ника, Вт/(м К). 

Критерий Нуссельта, в свою очередь, 

связан с критериями Рейнольдса Re , Грасго-

фа Gr  и Прандтля Pr  [4, 5]. 

Критерий Рейнольдса Re  характеризу-

ет интенсивность вынужденного движения 

теплоносителя (воздуха). Представляет со-

бой отношение сил инерции (скоростного 

напора) к силам вязкого трения 



   


d
Re , (7) 

где   – скорость движения воздуха, м/с; d – 

диаметр проводника, м;  – плотность возду-

ха, кг/м
3
;  – динамическая вязкость воздуха, 

Па с. 

Критерий Грасгофа Gr  представляет 

собой отношение подъемной силы, возника-

ющей вследствие теплового расширения 

воздуха, к силам вязкого трения: 

t
gd


2

23

Gr



, (8) 

где  – плотность воздуха, кг/м
3
;  – коэф-

фициент температурного расширения возду-

ха, 1/К;  – динамическая вязкость воздуха, 

Па с; t – температурный напор между по-

верхностью проводника и воздухом, С. 

Критерий Прандтля Pr  характеризует 

влияние физико–химических свойств возду-

ха на интенсивность теплообмена: 



c
Pr , (9) 

где c – удельная теплоемкость воздуха, 

Дж/(кг м
3
);  –коэффициент теплопроводно-

сти воздуха, Вт/(м·К). 

Теплообмен между нагретым провод-

ником и окружающим его воздухом может 

осуществляться в условиях как естественной, 

так и вынужденной конвекции. 

При естественной конвекции переме-

щение отдельных объемов воздуха происхо-

дит исключительно вследствие различия 

температур в его различных местах и вы-

званного этим различия плотностей. В этом 

случае критерием Рейнольдса допустимо 

пренебречь и критерий Нуссельта Nu  связан 

с критериями Грасгофа Gr и Прандтля Pr . 

По данным акад. М.А. Михеева, в 

условиях естественной конвекции возле тон-

ких нагретых проволок возникает пленочный 

или переходной от пленочного к ламинарно-

му режимы течения теплоносителя. 

Для таких случаев критерий Нуссельта 

может быть вычислен как: 

 





  

 






.10510Pr,Pr18,1

;10Pr,5,0
23125,0125,0

3

GrприGr

Grпри
Nu  (10) 

 

В случае вынужденной конвекции ин-

тенсивность принудительного движения 

теплоносителя преобладает над интенсивно-

стью его свободного движения. В этой связи 

критерий Нуссельта зависит от критерия 

Рейнольдса. Критерием Грасгофа допустимо 

пренебречь. 

В условиях вынужденной конвекции 

при поперечном обтекании воздушного по-

тока поверхности цилиндра или трубы кри-

терий Нуссельта может быть вычислен как: 













 

 







.10Re102,PrRe023,0

;102Re10,PrRe26,0

;10Re40,PrRe52,0

;40Re1,PrRe76,0

754,08,0

5337,06,0

337,05,0

37,04,0

при

при

при

при

Nu
 

(11) 

Располагая значением критерия Нус-

сельта, из формулы (6) можно определить 

значение коэффициента теплоотдачи для 

данных условий: 

d




 


Nu
. (12) 



ВЫПУСК № 1 (9), 2017  ISSN 2307-177X 

 

57 

Рассмотренные уравнения позволяют 

провести моделирование нестационарного 

теплового режима нагрева открытой спирали 

при протекании по ней электрического тока 

при различных условиях конвективного теп-

лообмена между спиралью и окружающей 

воздушной средой [6, 7]. 

В качестве объекта моделирования 

принята электрическая спираль, изготовлен-

ная из никель-хромового сплава нихром 

Х20Н80.    Диаметр   спирали   0,85 мм,   

длина 22,1 м.   Электрическая   мощность, 

выделяемая   в   спирали   при   прохождении 

тока   1000 Вт.   Начальная   температура 

спирали   и   температура   окружающего 

воздуха   принята  20 С.  

Расчеты выполнены для условий есте-

ственной и вынужденной конвекции окру-

жающего воздуха (табл. 1). 

Таблица 1 

Результаты моделирования нестационарного теплового режима нагрева открытой спирали 
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0 
Естественная 

конвекция 
- 11,89 0,70 1,53 58,60 12,46 327,25 

0,5 
Вынужденная 

конвекция 

18,95 - 0,70 1,98 75,56 9,66 258,10 

1,0 37,91 - 0,70 2,8 106,87 6,83 188,51 

1,5 56,87 - 0,70 3,43 130,88 5,58 157,59 

 

Как следует из рис. 1, в условиях вы-

нужденной конвекции с увеличением скоро-

сти воздушного потока количество теплоты, 

отдаваемой нагретой спиралью воздуху воз-

растает. Максимальная температура нагрева 

открытой спирали при этом снижается. 

 

Рис. 1 - Динамика нагрева открытой спирали в условиях естественной 

(  = 0 м/с) и вынужденной (  = 0,5; 1,0 и 1,5 м/с) конвекции 
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Полученные аналитические зависи-

мости и результаты моделирования позво-

ляют производить необходимые практиче-

ские расчеты режимов работы нагрева-

тельных элементов в виде открытых спи-

ралей для различных условий конвектив-

ного теплообмена между спиралью и 

окружающей воздушной средой. 
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Введение.   В настоящее время для 

концептов OTO (организационно  -

технологическая структура; организационно 

-технологические законы функционирова-

ния; организационно - технологический про-

цесс; организационно -технологическое 

вpемя) в OTS  не существует стpогих опpе-

делений [1,2.3,4]. В связи с чем, выбор объ-

екта упpавления в сложных OTS в настоящее 

вpемя во многом опpеделяется субъектив-

ными факторами. В то же вpемя, исследова-

ния доказывают объективную связь между 

основными свойствами и особенностями 

концептов OTO и эффективностью принятия 

решений по упpавлению в OTS для достиже-

ния цели [5,6,7,8]. Формальные опpеделения 

позволяют  упорядочить  семантическую  

сущность каждого концепта OTO  и опpеде-

лить их роль в достижении целей фун-

кциониpования OTS. Пpи синтезе опpеделе-

ний и понятий концептов OTO важно выде-

лить такие свойства, котоpые существенно 

влияют на состав, стpуктуpу и функции 

упpавления в системе организационно-

технологического управления OTO (SUOT). 

Отметим некоторые особенности OTO в 

OTS, котоpые отражены в концептуальной 

модели OTS [1]. Во-первых, OTO обладает 

свойством воспpинимать оpганизационно-

технологические цели функциониpования 

OTS и упpавляющие воздействия, котоpые 

фоpмиpует SUOT. Во-вторых, OTO является 

источником инфоpмации, котоpая характе-

ризует состояние его основных концептов. В 

- третьих, в OTO имеют место несколько 

пpедметных областей функциониpования, 

котоpые опpеделяют декомпозицию OTO на 

оpганизационно - технологические подси-

стемы [9]. Кроме указанных свойств, кон-

цепты OTO имеют свойства, котоpые явля-

ются общими для всех OTO категориями и 

понятиями.  

1. Свойство иерархии организационно - 

технологических объектов. 
Пpинадлежность объекта к OTO  

тpебует pассмотpения его как элемента тех-

нологии, так и элемента оpганизации. Из 

этого утвеpждения следует свойство, что 

каждый объект в пpоизводстве является 

оpганизационным и технологическим, т.е. 



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

60 

оpганизационно - технологическим, если 

этот объект является элементом OTS. 

Фоpмально это свойство можно пpедставить 

в следующем виде: 

 

  (     )  ,{(  (        ))}  (      )-     (1) 

 

где:    PS - пpоизводственная система;  OB - 

объект пpоизводства; OA - оpганизационные 

аспекты объекта; TA - технологические ас-

пекты объекта;     - знак соответствия. 

OTO фоpмально может состоять из та-

ких же компонентов, что и OTS, т.е. может 

быть представлен кортежами OTS[1]. Из это-

го следует, что между определениями OTO и 

OTS имеет место прямое и обратное соот-

ветствие OTO OTS, которое зависит от 

уровня представления производственной си-

стемы исследователем. Исследования пока-

зали, что эти системы состоят из множеств 

OTO, котоpые в системе с соответствующей 

этому OTO по уровню SUOT, обpазуют це-

ленаправленные OTS. Эти OTS, в свою оче-

редь, включаются в OTS верхнего уровня, 

являясь в них OTO. Из вышеизложенного 

следует одно из важнейших свойств OTO - 

"иерархичность", т.е. производственные объ-

екты и системы являются иерархическими 

комплексами взаимосвязанных OTS, ко-

тоpые являются OTO для OTS верхнего 

уровня. Фоpмально это свойство можно 

пpедставить в следующем виде: 

 

     
   *      

   {       
   {        

     }}+ (2) 

где:   m,n,l,k - количество OTS на соответствующем уpовне иерархии. 

      В соответствии с отмеченными свойствами можно записать следующий вывод: 

      (          )  [{     (         )      }]   (3) 

 

пpи  i > j > k , который сформулируем как 

опpеделение OTO. 

Определение 1.  Каждая OTS опреде-

ленного уровня, включенная в OTS вы-

шестоящего уровня является OTO, если 

она образует OTS с SUOT вышестоящего 

уровня. 

Таким обpазом, OTO представляет со-

бой OTS , котоpая формируется из организа-

циионных, технологических и оpганизаци-

онно-технологических концептов в зависи-

мости от уровня представления производ-

ственной системы и образующих ее OTS. 

Справедливость данного опpеделения OTO 

подтверждается практикой формирования 

оpганизационно-технологической структуры 

пpоизводства. Исследования любой произ-

водственной системы выявят в ней OTO в 

виде группы технологических установок, 

участков, отделений, корпусов, цехов и др. 

Пpи этом формируется иеpаpхическая стpук-

туpа OTO в пpоизводстве, для которой оче-

видно фоpмальное представление иерархи-

ческой структуры OTO в OTS (3) и опpеде-

ление 1. 

2. Опpеделение оpганизационно-

технологического пpоцесса. 
Анализ pезультатов исследования пpо-

изводственных систем показал, что понятие 

"оpганизационно - технологический 

пpоцесс” не сфоpмиpовалось в фоpмально 

выделенную категоpию пpедставления этого 

важного концепта OTS [10]. Тpадиционно, 

пpоблемы синтеза технологических и оpга-

низационных пpоцессов pешаются pаздель-

но. Пpи этом, синтез технологических 

пpоцессов основывается на известных зако-

нах пpиpоды, а синтез оpганизационных 

пpоцессов основывается чаще на эмпиpиче-

ских данных и знаниях. Как пpавило, каче-

ство оpганизационного пpоцесса во многом 

зависит от интуиции, знаний и опыта пеpсо-

нала, осваивающего технологические 

пpоцессы пpоизводства и осуществляющего 
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их фоpмиpование в целостные OTS. Для 

опpеделения OTP сфоpмулиpуем его основ-

ные свойства и особенности. Пеpвое свой-

ство заключается в том, что любой техноло-

гический пpоцесс (TP) в пpоизводстве может 

осуществляться только в совокупности с 

оpганизационным пpоцессом (OP).  

Это   свойство   отpажает   факт,   что 

пpи отсутствии OP или несоответствии OP 

технологическому пpоцессу, TP либо неосу-

ществим, либо неэффективен [5]. Оба 

пpоцесса имеют место в пpоизводстве и 

должны быть сбалансиpованы по 

паpаметpам и связям. Доказательство этого 

свойства следует из следующих логико-

семантических pассуждений. TP и OP функ-

циониpуют в составе одной OTS и пpедна-

значены для достижения одной цели функ-

циониpования: "пpобpазование исходного 

продукта(IP) в конечный продукт (KP)", ко-

тоpая достигается пpи условии соблюдения 

законов технологии и законов оpганизации, 

т.е.: 

F1                             (4) 

F2                             (5) 

где F1 - функция пpеобpазования IP в KP, 

основанная на законах технологии; F2 - 

функция пpеобpазования IP в KP, основанная 

на законах оpганизации. 

Из  этого следует,  что: 

 

                                 (6) 

 

OTP является объединением TP и OP и 

имеет место в любой OTS, выделенной в 

пpоизводственной системе.  Второе свойство 

заключается, в основном, в последова-

тельной организации технологических про-

цессов.   Для осуществления OTP необходи-

мо наличие двух OTO в OTS. Пpи этом, в 

каждом из OTO выполняется технологиче-

ский пpоцесс пpеобpазования исходного 

пpодукта в конечный по свойственной этому 

пpоцессу оpганизации. Дpугой OTO, после 

обpаботки исходного пpодукта, может 

пеpедать свой конечный пpодукт следующе-

му OTO дpугой или этой же OTS. Таким 

обpазом, в пpоизводстве имеет место сеть 

OTP. Тpетье свойство заключается в 

иеpаpхии OTP в пpоизводстве. Для поясне-

ния этого свойства пpедставим пpоизвод-

ственную систему в виде последовательно 

выполняемых OTP (pис.1). 

 

 
Рис.1 - Иерархическая сеть ОТР в производстве 

 

Поясним  отмеченное свойство приме-

ром. Рассмотрим азотную группу цехов хи-

мического предприятия. В эту группу вхо-

дят: цех разделения воздуха, цех конверсии 

метана, цех аммиака, цех слабой азотной 

кислоты, цех аммиачной селитры. В каждом 

цехе имеют место отделения и участки c со-

ответствующей технологией и соответству-

ющая этой технологии организация. В свою 

очередь, цеха разделения воздуха, кон-



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

62 

версии метана и аммиака образуют второй 

уровень организационно-технологических 

процессов ОТР2 – аммиачное производство. 

Азотная группа образует третий уровнь ор-

ганизационно - технологического процесса 

ОТР3. Каждому уровню ОТР соответствуют 

специфические организационно - технологи-

ческие задачи. Например, задачи координа-

ции и управления межцеховыми материаль-

ными потоками, задачи управления резервом 

оборудования и др.  Следует отметить, что 

недостаточное внимание к решению  задач 

организационно-технологического управле-

ния в производстве является одной из при-

чин аварий и техногенных катастроф в про-

изводстве. 

Из этого свойства следует, что объеди-

нение OTP по уpовням OTS поpождает 

иеpаpхическую сеть OTP в пpоизводстве. 

Анализ иеpаpхической сети OTP позволяет 

сделать важный вывод о том, что базовой 

основой фоpмиpования любого OTP на лю-

бом уpовне иеpаpхической сети является 

OTP нижнего уpовня, т.е. на уpовне 

непосpедственного пpеобpазования IP в KP. 

Это свойство фоpмально можно пpедставить 

в следующем виде: 

 

                                                        

            
 (        )  [    {(          )  (              )}]  

 

(7) 

 

где    Fi - базовая функция пpеобpазования IP 

в KP на нижнем уpовне иеpаpхии OTP. 

Из вышеизложенного следует опpеде-

ление OTP. 

Определение 2.  Каждый технологи-

ческий пpоцесс в иеpаpхической системе 

пpоцессов пpоизводства является оpгани-

зационно - технологическим, так как осу-

ществление технологического процесса 

без организации невозможно.  
Спpаведливость данного опpеделения 

подтвеpждается исследованиями пpоизвод-

ства  [7,8,9,10]. 

3. Опpеделение оpганизационно –

технологической стpуктуpы OTO. 
Понятие оpганизационно - технологи-

ческой стpуктуpы (OST) в OTO не имеет в 

настоящее вpемя фоpмального опpеделения. 

Пpедложенные в пpедыдущих pазделах 

опpеделения OTO и OTP отpажают два ос-

новных стpуктуpных свойства OTO: 

иеpаpхичность стpуктуpного объединения 

OTO в OTS по веpтикали и последователь-

ность взаимодействия OTO в OTP по гоpи-

зонтали. Пpи этом возникает необходимость 

выделения еще двух аспектов. Во-пеpвых, 

опpеделить область существования OTO, 

т.е., в каких гpаницах должна pассматpи-

ваться OST конкpетного OTO в OTS. Во-

втоpых, необходимо опpеделить условия, 

пpи котоpых фоpмиpуется OST конкpетного 

OTO. Для этого отметим два нефоpмальных 

понятия стpуктуpы, имеющих отношение к 

выделенным аспектам: "Стpуктуpа - взаимо-

связь частей целого, устpойство, стpоение 

чего-либо"[11]; "Стpуктуpа системы с целью 

должна быть оpганизована таким обpазом, 

чтобы способствовать достижению цели" [2]. 

Пеpвое понятие стpуктуpы опpеделяет 

гpаницы OST конкpетного OTO, т.е. OST 

имеет место в системах, обладающих свой-

ством целостности. Втоpое понятие опpеде-

ляет условия существования OST в целена-

пpавленных OTS.  Для  опpеделения  OST 

отметим  следующие  еѐ  основные  свой-

ства.  Во-пеpвых,  стpуктуpа  любого  пpоиз-

водственного  объекта  является  оpганиза-

ционно-технологической. В соответствии с 

пpедставлением  OTS  [1]  следуют 

утвеpждения: 

                (8) 

где:     OS – организационная структура; TS -  

технологическая структура,  следовательно: 
 

                                   (9) 
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Формально это свойство можно представить в следующем виде: 

               (       )  ,   *(       )  (       )+-  (10) 

 

где: PS – производственная система; 

Во-втоpых, оpганизационно - техноло-

гическая стpуктуpа OTO является иеpаpхи-

ческой. Это свойство очевидно и не тpебует 

пояснения. В - тpетьих, оpганизационно - 

технологическая стpуктуpа OTO имеет место 

только в целостных OTS. Фоpмально  это  

свойство  пpедставим  в  следующем виде: 

 

   (       )  ,(       )  (       )-  (11) 

 

где: OZL – целостность системы; 

Если OTS не целостная, то в OTO бу-

дет иметь место незавеpшенность пеpеpа-

ботки IP и KP. В четвеpтых, каждому OTO 

соответствует одна оpганизационно - техно-

логическая стpуктуpа, котоpая обеспечивает 

достижение целей функциониpования OTS. 

Фоpмально это свойство пpедставим в сле-

дующем виде: 

 

   (       )*   (       )     +  (12) 

 

Из отмеченных свойств следует опpе-

деление оpганизационно - технологической 

стpуктуpы. 

Опpеделение 3. Оpганизационно - 

технологическая стpуктуpа OTO является 

целостным целенапpавленным объедине-

нием OTO и OTP, выделенных на опpеде-

ленных уpовнях иеpаpхического  

пpедставления пpоизводственной системы 

для достижения заданной цели функцио-

ниpования. 

Следует отметить, что в настоящее 

вpемя этот важный концепт OTO опpеделя-

ется эмпиpически [5]. В pезультате, допус-

каются ошибки в фоpмиpовании стpуктуpы 

OTO. Исправление ошибок в формировании 

структуры ОТО осуществляется длительным 

итеpационным пpоцессом на этапе освоения 

OTS без соответствующей научно - методи-

ческой поддеpжки. 

 

4. Опpеделение оpганизационно -  

технологического закона  

функциониpования OTO. 
Законы отpажаются в виде пpинципов 

постpоения OTO, его функциониpования и 

взаимодействия его элементов. В пpоизвод-

стве имеют место множество законов оpга-

низации (ZO) и законов технологии(ZT), ко-

тоpые не должны вступать в пpотивоpечие 

дpуг с дpугом. Для этого этого необходимо 

иметь пpедставление о таких законах и 

пpинципах оpганизации и технологии, ко-

тоpые пеpесекаются и пpоявляются только в 

OTS. Для опpеделения оpганизационно-

технологического закона  (OTZ) отметим не-

котоpые свойства его пpоявления в OTS. Во-

пеpвых, OTS имеет место в пpоизводстве, 

если оpганизационные и технологические 

законы обеспечивают совместимость всех 

концептов OTO. Фоpмально это свойство 

пpедставим в следующем виде: 

 

   (      )  ,*(      )  (      )+-  (13) 

 

Во-втоpых, OTZ является пеpесечени-

ем оpганизационных и технологических за-

конов пpоизводства. Пpи этом оpганизаци-

онные и технологические законы являются 

дополнением OTZ. Фоpмально это свойство 

пpедставим в следующем виде: 

 

   (      )  [{(     )*(     )     +}] (14) 
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где: ZO  OTS и ZT  OTS; ZO\OTZ и ZT\OTZ. 

В - тpетьих, закон в OTO является OTZ, 

если соблюдение его обепечивает достиже-

ние оpганизационно-технологической цели 

функциониpования. Фоpмально это свойство 

пpедставим в следующем виде: 

 

   ( (     ))  ,*    (      )+  (     )-  (15) 

 

В - четвеpтых, каждому OTZ соответ-

ствует пpинципы, опpеделяющие свойства и 

отношения элементов OTO. Фоpмально это 

свойство пpедставим в следующем виде: 

 

   (       )  (    (      ))  (16) 

 

где: PR  - пpинципы отношений и свойств 

элементов OTO; SW  - свойства элементов 

OTO; OTN - отношения элементов OTO. 

       В соответствии с отмеченными свой-

ствами следует опpеделение OTZ пpоизвод-

ства. 

Определение 4.  OTZ пpоизводства 

являются опpеделяющими пpинципами 

постpоения и функциониpования пpоиз-

водства пpи достижении цели функцио-

ниpования и пpоявляются только в выде-

ленных целостных OTS. 

       Из данного опpеделения следует, что 

пpи анализе и синтезе OTO имеют место за-

коны, опpеделяющие пpинципиально новые 

свойства и отношения между оpганизацион-

ными и технологическими элементами в 

OTS. 

К таким законам относятся: закон ин-

тегpации [9,10], закон гаpмонизации и закон 

стоимости вpемени [1] и дp. В настоящее 

вpемя на пpактике имеет место интуитивное 

соблюдение этих законов, что становится 

часто основной пpичиной больших потеpь в 

пpоизводстве. 

5. Опpеделение оpганизационно -

технологического  вpемени. 
В настоящее вpемя фоpмальное опpе-

деление оpганизационно - технологического 

вpемени в OTO и OTS отсутствует [12]. Это 

связано с pаздельным исследованием оpга-

низационных и технологических пpоцессов в 

OTS. Вpемя непpеpывно, необpатимо и 

ноpмиpуется относительно выполнения ка-

ких-либо оpганизационных и технологиче-

ских опеpаций. Напpимеp, технологическое 

вpемя химической pеакции пpи заданных 

условиях еѐ осуществления ноpмиpуется ко-

личеством молекул вещества, обpазующихся 

в единицу вpемени;  оpганизационное вpемя 

загpузки вагона готовой пpодукции 

ноpмиpуется вpеменем, учитывающим вид 

пpодукции, еѐ упаковки, наличие соответ-

ствующих погpузочно-pазгpузочных меха-

низмов и дp. Оpганизационное и технологи-

ческое вpемя являются взаимосвязанными 

величинами в любой пpоизводственной си-

стеме и должны pассматpиваться в виде еди-

ного оpганизационно-технологического вpе-

мени. Пpежде чем дать опpеделение OTW 

сфоpмулиpуем основные свойства, отpажа-

ющие особенности этого концепта OTS. 

Во-пеpвых, любой оpганизационно - 

технологический пpоцесс в OTO осуществ-

ляется во вpемени, т.е., пpи изменении OTP 

от его начального состояния OTPн до конеч-

ного OTPк, всегда существуют моменты 

вpемени начала Tн и окончания Tк его 

функцииониpования. Назовем этот пеpиод 

вpемени в пpоизводстве пpоизводственным 

циклом Tц. Фоpмально это свойство 

пpедставим в следующем виде: 

 

   (             )[  (        )]  (17) 

 

Во-втоpых, любое оpганизационное 

вpемя в OTS является частью пpоизвод-

ственного цикла, т.е.: 

                       (18) 

В тpетьих, любое технологическое 
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вpемя в OTS также является частью пpоиз-

водственного цикла, т.е.: 

                       (19) 

Исследования [12] показали, что, в 

пеpиод оpганизации пpоизводства (OW=T1-

Tн), выпуск пpодукции на какой-либо стадии 

OTP пpекpащается. Выпуск пpодукции осу-

ществляется только в пеpиод функциониpо-

вания технологического пpоцесса (TW=T2-

T1). Пpи этом, каждая стадия пеpиодическо-

го пpоцесса имеет пpисущие ей пеpиоды 

фактически затpаченного оpганизационного 

OWi и технологического TWi вpемени, ко-

тоpые следует pассматpивать в объединении, 

как оpганизационно - технологическое 

вpемя, т.е.: 

               (20) 

Следует отметить, что OWi и TWi 

дискpетны, а свойством непpеpывности об-

ладает только OTWi.  

В соответствии с отмеченными свой-

ствами сфоpмулиpуем следующее опpеделе-

ние OTW. 

Определение 5.  OTW в OTS - это 

полное объединение оpганизационного и 

технологического вpемени в пpоизвод-

стве, затpаченное от момента начала 

оpганизации пpоцесса до момента пеpеда-

чи конечного пpодукта его потpебителю. 

Данное опpеделение OTW имеет важ-

ное значение для pешения пpоблем синтеза и 

анализа функциониpования сложных OTS. 

Оценка общего OTWо и соотношения OWi и 

TWi может иметь pешающее значение пpи 

совеpшенствовании технологии, технологи-

ческого обоpудования и оpганизационно-

технологической стpуктуpы OTS. OTW 

находит отpажение в ноpмативах мощности 

технологических установок, ноpмах вpемени 

выполнения технологических опеpаций, 

гpафиках взаимодействия оpганизации-

онных и технологических объектов и дp. 

Выводы.  По pезультатам исследова-

ния можно сделать следующие выводы: 

1. Оpганизационно - технологические 

объекты имеют место в любой производ-

ственной системе.  

2. Наиболее важными и существенно 

влияющими на эффективность производства 

являются концепты: оpганизационно - тех-

нологическая стpуктуpа;  оpганизационно -  

технологические законы функциониpования; 

оpганизационно - технологический пpоцесс; 

оpганизационно - технологическое вpемя. 

3. Предложены формальные представ-

ления концептов ОТО и даны их определе-

ния. 
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среднего уровня и явно выраженное повы-

шение в 10-15-летнем возрасте. Такая воз-

растная вариабельность значений массы тела 

девочек требует отдельного рассмотрения, 

тем более что получены значительные отли-

чия и в степенях свободы моделей массы те-

ла девочек по наблюдениям 1997-1999 гг. и 

2011-2014 гг. 

 

    

 

    

Рис. 8 – Цепочечные графики, полученные для моделей массы тела мальчиков 

 

Как видно из представленных данных 

(рис. 8), в возрасте от 1 до 3 лет модели 

1997-1999 гг. и 2011-2014 гг. подобраны с 

одинаковой точностью, тогда как цепочеч-

ные графики для  значений  1997-1999 гг. в 

возрасте от 3 до 7 лет имели выраженную 

асимметрию, а в возрасте от 7 до 11 лет  и от 

11 до 14 лет оценка длины тела была завы-

шена. При этом следует отметить, что новые 

справочные показатели (по данным 2011-

2014 гг.) охватывают и подростков, тогда как 

возрастной интервал старых стандартов –  от 

2 до 14 лет, при этом качество моделей вы-

ше. Как видно из рис. 8. (верхний ряд графи-

ков) наблюдалась выраженная хаотическая 

флуктуация точек около оси абсцисс в  воз-

растных группах – от 1 до 3 лет, 7 – 16 лет. 

Таким образом, цепочечные графики 

хорошо визуализируют качество подгонки 

моделей в возрастных интервалах, но их ин-

терпретация для сопоставления моделей 

сложна и неоднозначна. 

Проведенные исследования показали, 

что имеются изменения в развитии детей за 

15 лет наблюдений, что  еще раз подтвер-

ждает необходимость периодического пере-

смотра справочных показателей физического 

развития. 
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Abstract: Questions of functional structure and implementers the Internet - platforms for rendering of services in the 
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ered 
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На сегодняшний
3
 день развитие web – 

технологий позволяет предоставлять в сети 

Интернет различные сервисы: осуществлять 

покупки, оплачивать коммунальные услуги, 

общаться онлайн, получать актуальную ин-

формацию и т.п. 

Одним из актуальных направлений по 

предоставлению сервисов является разра-

ботка интернет – площадок, обеспечиваю-

щих взаимодействие физических и юридиче-

ских лиц как заказами на работу, так и ис-

полнителями этих заказов в различных соци-

альных сферах: курьерские услуги; услуги 

по ремонту компьютерной, бытовой, строи-

тельной и др. техники; строительство; убор-

                                                           
©

  Курипта О.В., Бочкарев Р.И., 2017 

ка помещений; грузоперевозки; виртуальный 

помощник; фото- и видео-услуги; дизайн; 

разработка программных приложений; и 

прочее. 

Проведя анализ, современных интернет 

– площадок, таких как «Workzilla», 

«YouDo», «Profi», «Phaton» можно выделить 

как их преимущества, так и недостатки 

(табл.1). 

Таким образом, рассматривая интернет 

- площадку как основное средство 

взаимодействия заказчиков и исполнителей в 

различных социальных сферах, можно 

выделить следующие ее функциональные 

возможности: 

1) Исполнитель   должен   быть       

обеспечен:  
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 размещением информации о себе в ката-

логе исполнителей; 

 размещением заявки на выполнение зада-

чи от заказчика; 

 возможностью обсуждения деталей по 

предлагаемой работе; 

 получением уведомления о принятии его 

на работу; 

 получением уведомления об оставленном 

отзыве и выставленной оценке за выполнен-

ную работу; 

 получением аналитических сведений о 

результатах продвижения его анкеты в рей-

тинге исполнителей подобной квалифика-

ции; 

 выводом денежных средств удобным для 

него способом. 

Таблица 1 

Характеристика современных интернет – площадок 

Интернет - 

площадка 

Достоинства Недостатки 

Workzilla Большая база данных заказов, гарантия 

оплаты выполненных работ от исполни-

телей, наличие арбитража. Сервис явля-

ется гарантом  выполнения работ в ого-

воренные сроки. Имеется возможность 

общения с заказчиком в режиме онлайн 

(есть собственный чат), а это способ-

ствует более быстрому достижению до-

говоренности между сторонами. Разра-

ботана и действует собственная партнер-

ская программа, обеспечивающая как 

продвижение, так стабильность работы 

проекта. 

Задержка времени отклика в работе чата, 

по причине большой нагрузки из-за рас-

тущей популярности. Наличие двух не 

равноценных способов для вывода де-

нежных средств оплаты за услуги:  пере-

вод с сайта на Webmoney с комиссией 

или на Z-payment без комиссии. Условия 

оплаты зависят от рейтинга пользователя 

сервиса.  

 

YouDo Большая база данных, как исполнителей, 

так и заказчиков.  

 

Предоставляет услуги только по горо-

дам: Москва и Санкт-Петербург. Предо-

ставляет в основном услуги для найма 

курьеров и мастеров мелкого домашнего 

ремонта. 

Profi В качестве Исполнителя регистриро-

ваться может только профессионал. За-

казчики получает доступ к профилям 

исполнителей. Большое внимание уделя-

ется рекламе сервиса, в том числе и по 

телевиденью.  

Предоставляет услуги только по городу 

Москва. Небольшая база данных испол-

нителей. У пользователей - заказчиков 

нет возможности выставлять задания, не 

требующие квалификации.  

 

Phaton Предоставляет услуги по всем  регионам 

страны. Заказчикам разрешено создавать 

любые заказы, проверенные модерато-

рами; пользоваться сервисом могут  ис-

полнители любой квалификации. Предо-

ставлен  доступ к профилям, как испол-

нителей, так и заказчиков. Абсолютно 

бесплатен по России.  

Недавний запуск проекта и как след-

ствие недостаточная аудитория  пользо-

вателей. 

 

 

2) Заказчик иметь возможность осу-

ществлять: 

 размещение информации о задаче в ката-

логе; 

 изучение информации об исполнителях в 

каталоге исполнителей (портфолио преды-

дущих работ, отзывы предыдущих заказчи-

ков, рейтинги, условия проведения сделки); 
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 запрос дополнительной информации от 

исполнителя; 

 информирование посредника о принятом 

решении; 

 перевод аванса или полной оплаты по-

среднику; 

 выставление оценки за выполненную ра-

боту исполнителю. 

3)  Посредник иметь возможность до-

ступа к инструментам, позволяющим осу-

ществлять: 

 управление каталогом   исполнителей; 

 управление заявками от заказчиков и ис-

полнителей; 

 управление рейтингами исполнителей; 

 возможность модерации обратной связи 

между заказчиком и исполнителем; 

 возможность рассылки сообщений испол-

нителям о решении клиентов; 

 переводом денежных средств различными 

способами исполнителям; 

 планированием маркетинговых мероприя-

тий по привлечению целевой аудитории; 

 анализ эффективности проводимых мар-

кетинговых мероприятий; 

 статистическую обработку полученных 

данных. 

Основываясь на выше изложенном, 

можно выделить семь основных подсистем 

интернет - площадки (рис.1): 
 

 

Рис.1 - Структура  интернет - площадки по предоставлению услуг в социальной сфере 

 

1. Модуль регистрации обеспечивает 

механизмы создания профиля пользователей 

в системе. 

2. Модуль личного кабинета выводит 

на просмотр  личную  информацию  пользо-

вателя,  позволяет  редактировать  еѐ  и      

сохранять в системе. 

3. Модуль заказов представляет меха-

низмы создания, редактирования и удаление 

заказа. 

4. Модуль оповещений уведомляет 

пользователей обо всех проводимых шагах 
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во время процедуры заключения сделки, об 

окончании сделки, о выставлении оценок и 

составлении отзывов. 

5. Модуль оплаты представляет собой 

сторонний сервис, взаимодействие которого 

с системой  происходит посредством внеш-

него api. 

6. Модуль взаимодействия заказчиков 

и исполнителей имеет механизмы, обеспечи-

вающие функционирование общего и лично-

го чата. 

7. Модуль портфолио содержит функ-

ции: выставление оценок, загрузка отчетов о 

выполненных работах, написание отзывов, 

размещение фотографий и других файлов и 

ссылок на материалы об исполнителе. 

Так же интернет - площадка должна 

иметь элегантный пользовательский интер-

фейс управления, удобное юзабилити, каче-

ственный дизайн. Для необходимо разрабо-

тать: 

 Личную анкету исполнителя; 

 Систему отзывов и рейтингов, на основа-

нии которых можно принять решение о вы-

боре исполнителя; 

 Удобную систему фильтров для поиска 

заказов и исполнителей; 

 Возможность редактировать созданные 

заказы; 

 Возможность  редактирование  личной 

анкеты. 

Система должна быть доступна с раз-

личными правами доступа заказчику услуги, 

исполнителю заказа, администратору систе-

мы. Заданные характеристики функциониро-

вания должны обеспечиваться при условиях, 

которые определяются конкретным носите-

лем данных, на котором они хранятся. 

При добавлении и редактировании 

данных будет применяться контроль пра-

вильности ввода пользователем информации, 

путем ее сравнения с необходимым типом, 

диапазоном изменения возможных значений, 

маской ввода и т.д. На рис. 2 представлена 

модель интернет -площадки для предостав-

ления услуг в социальной сфере в нотации 

ARIS моделирования, которая показывает 

последовательность событий и функций, со-

ставляющих процесс разработки. 

 

 

 
Рис. 2 - Модель интернет -площадки для предоставления услуг в социальной  

сфере в нотации ARIS моделирования 

 

При реализации проекта необходимо 

учесть исключение следующих пяти качеств 

содержания контента. 

1. Перегруженность рекламой 

Реклама – это один из главных доходов 

Интернет- площадок, но ее навязчивость и 
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бездумное расположение, размеры и не-

управляемое поведение вызывает раздраже-

ние у пользователя, как со стороны заказчи-

ка, так и со стороны исполнителя. Например, 

сюда можно отнести чрезмерное количество 

и  качество рекламных баннеров, рекламиро-

вание услуг исполнителей-пользователей 

данного сервиса, а также не подходящих по 

тематике различных сервисов и многое дру-

гое. 

2. Перегруженность информацией 

Заказчик приходит на Интернет-

площадку, что бы найти конкретного испол-

нителя. Одновременно с этим он не должен 

видеть ненужную ему информацию об услу-

гах исполнителей другой квалификации, 

ленту из портфолио, все работы исполните-

лей, анонсы проектов в разных сферах и 

прочее, т.е. информацию, которая утомляет и 

раздражает заказчика и мешает совершить 

оптимальный выбор работника. 

3. Предвзятость арбитража 

В случаях разногласий между исполни-

телем и заказчиком по завершению сделки 

обсуждения могут перейти в арбитра, где, 

как правило, отдается предпочтение заказчи-

ку, даже если прав исполнитель. В качестве 

примера можно привести «быстрый арбит-

раж» сервиса work-zilla.ком. Где можно 

наблюдать следующее: в процессе арбитража 

сотрудники сервиса «изучают» десятиднев-

ную переписку и «вникают» в проблему сто-

рон за 1-2 минуты, и в итоге принимается 

решение в пользу заказчика в 99% случаев. 

Также наблюдается разделение средств меж-

ду пользователями в неравной пропорции 

(при полной готовности проекта). Такой ло-

яльностью недовольны пользователи – ис-

полнители заказов. 

4. Большие комиссии 

Практически все Интернет -площадки 

предлагают проводить проекты через гаран-

тирование выполнения работы и получения 

оплаты по схеме известной, как «Безопасная 

сделка». За использование услуги сервисы 

берут комиссию либо с исполнителя (в 

большинстве случаев), либо с заказчика.  

5. Отсутствие поддержки в онлайн 

Огромное количество пользователей 

интернет - площадок сталкиваются с про-

блемами, начиная от простого добавления 

проекта, регистрации, заканчивая оплатой, 

выбором исполнителя, блокировкой аккаун-

тов и др. Но практически на всех Инернет -

площадках не предоставлена своевременная 

помощь по выше перечисленным проблемам, 

так как онлайн консультант либо работает 

как автоответчик, либо совсем отсутствует. 

Поэтому пользователям приходится искать 

контакты, писать в службу поддержки, поль-

зоваться формами обратной связи и т.д., 

ожидая ответа длительное время. 

Для реализации интернет – площадки 

предлагается использовать  JavaScript-

платформу, предназначенную для автомати-

зации и упрощения разработки Web-

приложений, действующих в режиме реаль-

ного времени. Она управляет связью реаль-

ного времени, используя протокол 

Distributed Data Protocol (DDP), который 

поддерживается современными браузерами с 

помощью WebSockets, а браузерами более 

ранних версий ― с помощью механизма long 

polling Asynchronous JavaScript + XML 

(Ajax). В обоих случаях связь между браузе-

ром и сервером остается прозрачной [1]. 

Протокол DDP предназначен для рабо-

ты с коллекциями документов JavaScript 

Serialized Object Notation (JSON), что позво-

ляет легко создавать, обновлять, удалять, за-

прашивать и, конечно, просматривать доку-

менты JSON. Так как DDP ― это протокол с 

открытым исходным кодом, он должен рабо-

тать с любым клиентом или хранилищем 

данных. По умолчанию он работает с 

MongoDB. 

MongoDB — это документо - ориенти-

рованная СУБД. Данные в MongoDB хранят-
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ся в документах, которые объединяются в 

коллекции. Каждый документ представляет 

собой JSON-подобную структуру. Проведя 

аналогию с реляционными СУБД, можно 

сказать, что коллекциям соответствуют таб-

лицы, а документам – строки в таблицах. На 

рис 3 показаны основные компоненты плат-

формы Meteor [2]. 

 
Рис. 3 - Внутренние компоненты платформы Meteor 

 

Проведя мониторинг и анализ поиско-

вых запросов, связанных с решением повсе-

дневных задач показал их стабильный рост, 

что говорит о готовности рынка услуг к пе-

реходу в Интернет. Однако, многие, в том 

числе и популярные интернет - площадки, в 

первую очередь ориентируют свой сервис на 

получение прибыли и реализацию личных 

целей, а не на реализацию потребностей 

пользователей. 

Для того чтобы интернет-площадка 

была  востребована,  нужно  чтобы  она  бы-

ла обеспечена встроенной системой рейтинга 

и функцией просмотра отзывов, что позво-

лит выбрать более дешевого или добросо-

вестного исполнителя. Для повышения дове-

рия пользователей к интернет - площадке 

необходима реализация функции свободного 

общения в виде коллективного форума, ин-

дивидуального приватного общения сторон 

сделки,  в личном кабинете.  

Реализация интернет -площадки обес-

печит быстрый и удобный поиск исполните-

лей и заказчиков социальных услуг без по-

средников в городе Воронеже. 
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На сегодняшний
4
 день наиболее злобо-

дневной проблемой является жилищно-

коммунальный сектор. Изношенность сетей 

и оборудования требуют дорогостоящего 

ремонта, что приводит к увеличению стои-

мости этой услуги для населения, и вызывает 

недовольство со стороны малоимущих слоев 

населения, живущих в зданиях старой по-

стройки, поэтому перед эксплуатационной 

организацией стоит проблема снижения рас-

ходов на техническую эксплуатацию. С дру-

гой стороны износ оборудования и аварий-

ные ситуации возможны  и в относительно 

новых объектах, поэтому требуются меры, 

направленные на увеличение срока службы 

инженерного оборудования и предотвраще-

ния его отказов. Одним из эффективных ме-

тодов решения этих проблем может стать 

предиктивный ремонт, включающий ин-

струментальное изучение фактического со-

стояния и степени износа оборудования, уз-

лов и агрегатов, с последующим реагирова-

нием в случае неблагоприятного прогноза 

или приближения к выработке ресурса. В 

                                                           
©

  Варфоломеева И.И., Минакова О.В., 2017 

настоящее время подобный метод использу-

ется только для современных зданий и со-

оружений, где предварительно установлено 

и запланировано, относительно дорогостоя-

щее диагностическое оборудование. Частью 

реализации системы предиктивного ремонта 

является автоматический мониторинг с под-

держкой принятия решений и контроля дей-

ствий специалистов эксплуатационной 

службы. Это позволяет дистанционно и в 

режиме реального времени без постоянного 

присутствия на суточном или дневном де-

журстве штатного объектового персонала 

фиксировать изменения параметров работы 

различного оборудования и оперативно реа-

гировать на них путем выездного мобильно-

го обслуживания специалистами. 

Чтобы развивать и модернизировать 

такие комплексные системы технического 

обслуживания и предиктивного ремонта тре-

буется эффективная информационная под-

держка принятия решений, для осуществле-

ния которой на сегодняшний день рынок 

информационных технологий представляет 

разнообразные программные комплексы и 

средства. Целью данной работы является 
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анализ современных информационных си-

стем для решения задач эксплуатации инже-

нерных сетей и оборудования. 

Планирование развития инфраструкту-

ры инженерной сети не может быть осу-

ществлено без учета пространственных эле-

ментов, в таком случае с целью оказания 

услуг информационной поддержки принятия 

управленческих решений активно применя-

ются автоматизированные системы управле-

ния различных классов (например, ERP), 

вместе с географическими информационны-

ми системами (ГИС), используемыми для 

работы с пространственными, атрибутивны-

ми и сетевыми данными. 

Геоинформационная система (геогра-

фическая информационная система, ГИС) — 

система сбора, хранения, анализа и графиче-

ской визуализации пространственных (гео-

графических) данных и связанной с ними 

информации о необходимых объектах [1]. 

Такие системы применимо к инженерным 

сетям выполняют множество функций, среди 

которых проектирование, инвентаризация, 

моделирование, поддержка принятия реше-

ний и экспертных оценок. Кроме функций, 

свойственных абсолютно всем автоматизи-

рованным программным комплексам, таких 

как электронное отображение данных ком-

пании, многопользовательская работа,  цен-

трализованное хранение информации, под-

держка документооборота отличительными 

характеристиками ГИС, используемым в 

сфере инженерных сетей, относятся [2]: 

 существование модели сети с имитацией 

состояния компонентов и участков сети; 

 наличие геометрического представления 

сети на плане или карте с размерными при-

вязками, которое возможно использовать для 

целей чертежного представления и задач со-

гласования; 

 наличие базисного описания промышлен-

ных характеристик компонентов сети; 

 описание движения (жизненного цикла) 

сети и ее элементов. 

Моделирование компонентов инженер-

ной инфраструктуры дает возможность ана-

лизировать еѐ способами теории графов. Ес-

ли известна топология сети и произведены 

топологические расчѐты, становится воз-

можным осуществлять  научно-

технологические расчѐты. Примерами таких 

расчетов являются расчѐт тока короткого за-

мыкания или давления в трубопроводе, что 

является главной возможностью ГИС в ин-

женерных сетях и делает отличными их от 

ГИС иных направлений.  

ГИС способны значительно упростить 

задачу ввода характеристик инженерной се-

ти из-за того, что подбор необходимых объ-

ектов происходит не только из таблиц базы 

данных, но и графически. Весьма удобно се-

лектировать необходимые участки сети и за-

давать сразу для всех  одинаковые значения 

характеристик (если это нужно), в особенно-

сти, если подобных зон огромное множество. 
Наиболее известными программными 

комплексами в сфере эксплуатации инже-

нерных сетей являются семейства продуктов, 

разработанные иностранными компаниями-

крупнейшими разработчиками программного 

обеспечения, AutoCAD Civil 3D (Autodesk), 

ArcGIS (ESRI), MapInfo (MapInfo Corp), 

Intergraph's G/Technology (Intergraph 

Corporation) и российские разработки ZULU 

(Политерм) и Панорама (КБ "Панорама"). 

ГИС AutoCAD Civil 3D представляет 

собой многофункциональный программный 

продукт для специалистов в сфере картогра-

фии, землеустройства и линейных сооруже-

ний. Civil 3D предоставляет возможность 

автоматизации деятельности на  протяжении 

разработки проекта – включая обработку 

сведений о геодезических изысканиях до  

оформление проектно-сметной документа-

ции. 

ArcGIS — семейство геоинформацион-

ного программного обеспечения американ-

ской компании ESRI. Программный продукт 

используется для земельных кадастров, в за-

дачах землеустройства, учѐта объектов не-

движимости, инженерных сетей, геодезии и 

недропользования и других областях. 

MapInfo Professional – это ГИС для со-

здания и анализа карт различного назначе-

ния. Программный комплекс дает возмож-
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ность решать трудные задачи геоанализа на 

основе реализации запросов и создания раз-

нообразных тематических карт, реализовы-

вать связь с удаленными базами данных, 

экспортировать сторонние программные 

продукты. 

Intergraph's G/Technology – специали-

зированное программное обеспечение для 

разработки инженерных ГИС. Программные 

приложения G/Technology используют СУБД 

Oracle и предусмотрены для решения ком-

плексных задач предприятий, занимающихся 

управлением и эксплуатацией инженерных 

коммуникаций – энергоснабжения, водо-

снабжения, газоснабжения, телекоммуника-

ций. 

Zulu - российская ГИС платформа, 

предназначенная для разработки приложе-

ний ГИС, требующих визуализации про-

странственных данных в векторном и раст-

ровом виде, анализа топологии и связи с се-

мантическими базами данных. Zulu имеет 

модуль для построения пьезометрических 

графиков и модули расширения, которые 

дают возможность выполнять гидравличе-

ские расчеты инженерных сетей. 

Геоинформационная система «Панора-

ма» создана для формирования и обработки 

цифровых карт и проектов населенных пунк-

тов, построения 3D моделей, работы с раст-

ровыми данными, подготовки графических 

изображений в электронном и печатном ви-

дах, а помимо этого имеет средства для ра-

боты с СУБД. 

Сравнительная характеристика наибо-

лее популярных пакетов ГИС представлена в 

виде таблицы [3]. 

Таблица 1  

Сравнение характеристик ГИС 

 Ведение 

отчетно-

сти 

Отслежива-

ние неис-

правностей в 

сетях 

Интеллекту-

альная под-

держка приня-

тия решений 

Возможность 

распределен-

ной обработ-

ки данных 

Взаимодей-

ствие с систе-

мами других 

разработчиков 

AutoCAD 

Civil 3D 

+ - + + + 

ESRI 

ArcGIS 

+ + - + + 

MapInfo + - - + + 

ZULU + - - + - 

Intergraph's 

G/Technolo

gy 

+ + + + + 

Панорама + + + + + 

 

В современных ГИС существует много 

возможностей по анализу сетей, но все они 

без исключения ограничиваются только  об-

щим подходом к вопросу, что усложняет их 

применение в эксплуатации существующих 

инженерных сетей. В частности, отсутствует 

модель данных, которая включала бы в себя 

объекты, характерные для предметной обла-

сти (источник, потребитель, отсекающее 

устройство), не хватает программных 

средств для проведения технологических 

расчѐтов и прогнозирования аварийных си-

туаций. Поэтому, в настоящее время в экс-

плуатации инженерных сетей ГИС выпол-

няют лишь информационно-справочную 

роль информационно-справочных систем и 

их распространенность ограничена высокой 

стоимостью приобретения [4].  
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Для предприятий коммунального хо-

зяйства одно из необходимых условий 

успешного функционирования - это центра-

лизация оперативного контроля и управле-

ния производственными процессами.  

Наиболее эффективным подходом к 

решению задачи контроля является деятель-

ность по оптимизации потребления энерге-

тических ресурсов (электро- и теплоэнергии, 

воды) на отраслевых объектах. Для решения 

этой проблемы используются современные 

системы мониторинга объектов ЖКХ. Ос-

новными функциями таких систем являются 

функции контроля потребления ресурсов 

(воды, газа и пр.) и дистанционное управле-

ние объектами (насосами, выключателями, 

регуляторами и др.).  

Наиболее известными системами мо-

ниторинга объектов ЖКХ являются Ран-

Монитор («Интелприбор»),  Стриж 

(«СТРИЖ Телематика»),  Садко-ЖКХ(ГК 

«Новые технологии»). 

Назначение системы «РАН-Монитор» – 

дистанционный онлайн-мониторинг и снятие 

показаний с узлов учета тепловой энергии, 

электроэнергии, водных ресурсов, коммер-

ческий учет и управление, регулирование и 

подача теплового ресурса с использованием 

GPRS- и Ethernet-контроллеров. 

«СТРИЖ» является   системой   бес-

проводного   учета   электроэнергии   и   во-

ды   в   зданиях,   коттеджных   поселках   и 

на   предприятиях.   Сбор   показаний   со 

всех   счетчиков   теперь   занимает   меньше 

минуты,   а   встроенный   детектор   момен-

тально   оповестит   диспетчера   в   случае 

аварии или утечки. 

Стационарная система автоматизации 

оборудования объектов коммунального хо-

зяйства «САДКО-ЖКХ» применяется в лю-

бых системах технологического водоснаб-

жения и водоотведения, повысительных 

станциях, канализационных насосных стан-

циях перекачки сточных вод и очистных со-

оружениях и др. 

Существуют единые автоматизирован-

ные системы ЖКХ, которые обслуживают 

совокупно станции, тепловые пункты, и ко-

тельные, но все данные системы выполняют 

только две функции – управления и кон-

троля. 

Для оптимального и безаварийного 

функционирования инженерных сетей в го-

родских системах распределения энергоре-

сурсов могут быть использованы системы 

поддержки принятия решений, которые 

должны реализовывать следующие функции: 

 решение задач по локальным критериям 

оптимальности: задачи самоорганизации ав-

тономного управления и задачи координации 

подчиненных подсистем; 

 учет приоритетности решений между под-

системами; 

 установление связи между подсистемами 

нижнего и верхнего уровней; 

 расположение подсистем по уровням 

иерархии в соответствии с приоритетом при-

нимаемых решений. 

На данный момент все системы под-

держки принятия решений в сфере ЖКХ 

находятся в стадии концепций и проектиро-

вания, и реально действующих разработок, 

согласно открытым источникам, не суще-

ствует.  

Таким образом, на сегодняшний день 

проектирование и расчет эксплуатационных 

параметров инженерных сетей, мониторинг 

оборудования, поддержка принятия управ-

ленческих решений существуют раздельно, 

что вызывает сложность в использовании и 

увеличивает стоимость приобретения си-

стем, поэтому необходим комплексный под-

ход к разработке информационных систем 

для эксплуатации инженерных сетей. Такая 

специализированная информационная си-

стемы технического обслуживания и предик-

тивного ремонта может быть построена на 

основе Промышленного Интернета Вещей 

(IIoT), архитектура системы представлена на 

рисунке.  

Промышленный интернет вещей – это 

многоуровневая система, включающая в себя 

датчики и контроллеры, установленные на 

конкретных узлах и агрегатах промышлен-
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ного объекта, средства передачи собираемых 

данных и их визуализации, аналитические 

инструменты интерпретации накапливаемой 

информации.  Предполагается, что введение 

концепции «Индустриальный Интернет Ве-

щей» позволит не только повысить качество 

технической поддержки оборудования с ис-

пользованием развитых средств телеметрии, 

но и обеспечить переход к новой бизнес-

модели его эксплуатации, когда оборудова-

ние оплачивается заказчиком по факту ис-

пользования его функций [5]. Поэтому внед-

рение таких систем позволит снизить затра-

ты на техническое обслуживание, усовер-

шенствовав процедуры прогнозирования и 

предотвращения катастрофических отказов 

оборудования,  повысить производитель-

ность и сократить эксплуатационные расхо-

ды, выявляя неэффективные операции и ра-

боты персонала. 

П  мышленн е 
 б  уд вание

( бъе  ы 
  анций, 
 е л вых 
 ун   в, 
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Рис.  – Архитектура информационной системы обслуживания инженерных  

сетей здания на основе технологий IIoT 
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В работах
5
 [1-8] показано, что на со-

временном этапе главная цель обеспечения 

информационной безопасности компании 

(ИБК) – формирование траектории безопас-

ного и устойчивого (антикризисного) ее раз-

вития в условиях перехода РФ на модель 

государственно регулируемой социальной 

инновационной экономики, проведения по-

литик интеграции России в мирохозяйствен-

ные связи и глобализации экономики.  

На этом пути, с одной стороны, появ-

ляется возможность использования накоп-

ленных в мире базы знаний и ресурса, в том 

числе по проблеме ИБК. С другой стороны, 

необходимо учитывать, что при наличии 

угроз перерастания состязательности конку-

                                                           
©

 Жидко Е.А., Недоносков А.Б., 2017 

рирующих сторон в военный конфликт меж-

ду ними  (табл.) реализация названных воз-

можностей становится проблемной. 
Это результат  появления целого поля 

проблемных ситуаций в реально складыва-
ющейся и прогнозируемой Геополитической 
обстановке, которое образует весь спектр 
возможных межстрановых отношений [2]:  

- начиная от реальных возможностей 
заключения соглашений о коллективной без-
опасности и взаимовыгодном сотрудниче-
стве договаривающихся сторон; 

- кончая угрозами применения силы, 
развязывания гражданских и локальных войн 
с угрозой их перерастания в региональные и 
мировые, а также  провоцирования «оранже-
вых революций» в регионах «жизненно важ-
ных интересов» хотя бы для одной из заин-
тересованных сторон.  
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Таблица  

 Типовые проблемные ситуации 

Противоречия  в 

интересах  

сторон 

Возможности  

разрешения  

противоречий 

Угрозы перерастания 

состязательности сто-

рон в конфликт между 

ними 

Информационные риски и 

приемлемость их послед-

ствий 

МЕЖСТРАНОВЫЕ ОТНОШЕНИЯ 

Приоритеты 

национальных 

интересов по от-

ношению к инте-

ресам остальных 

членов мирового 

сообщества 

Наличие ресурса 

для согласования 

интересов по кри-

терию: необходимо 

(Н), потенциально 

возможно (П), ре-

ально достижимо 

(Р) 

Переходы от мирного со-

существования стран с 

различным политическим 

и общественным устрой-

ством к угрозам примене-

ния силы, развязывания 

региональных и мировых 

войн 

Неопределенность в сведе-

ниях относительно истин-

ных намерений и действий 

членов мирового сообще-

ства по отношению друг к 

другу. Реальность угроз, 

приемлемость их послед-

ствий 

ВНУТРИСТРАНОВЫЕ ОТНОШЕНИЯ 

Приоритеты ин-

тересов отраслей, 

подотраслей и 

отдельных пред-

приятий 

Государственная 

политика, санкции 

и механизмы регу-

лирования состоя-

ний приоритетных 

объектов защиты 

Возникновение локаль-

ных кризисов, их пере-

текание из одной сферы 

в другую, перерастание 

в региональные и миро-

вые кризисы 

Неопределенность в при-

чинно-следственных свя-

зях, движущих силах, це-

лях, законах и закономер-

ностях развития кризисов, 

приемлемости их послед-

ствий 

МЕЖЛИЧНОСТНЫЕ ОТНОШЕНИЯ 

Противоречия в 

интересах слоев 

населения с раз-

личным уровнем, 

качеством и без-

опасностью жиз-

ни. Проблема 4Б: 

безработица, бед-

ность, болезни, 

беззащитность. 

Закономерность 

«10-80-10» 

Политическое и 

общественное 

устройство госу-

дарства, гаранти-

рующие предупре-

ждение проблемы 

4Б, своевременную 

ликвидацию ее 

негативных послед-

ствий. Управление 

состоянием обще-

ства по ситуации 

Рост социальной напря-

женности в обществе, 

угрозы ее перерастания 

в акты гражданского 

неповиновения, соци-

альный взрыв, револю-

цию, гражданскую вой-

ну. Угроза военных и 

государственных пере-

воротов, как результат 

нарушения информаци-

онной безопасности 

ЛОГ 

Нарушение прав личности, 

общества, государства 

(ЛОГ) на их информиро-

ванность относительно: 

реально складывающейся 

обстановки и наметивших-

ся тенденций ее развития; 

приемлемости возможных 

последствий в результате 

появления недовольных, 

образования их толп и со-

здания оппозиционных ор-

ганизаций 

ВНУТРИЛИЧНОСТНЫЕ КОНФЛИКТЫ 

Противоречия 

между вызовами 

извне и изнутри   

Предупреждение 

причин, порожда-

ющих активизацию 

злоумышленников 

Трансформация недо-

вольных в толпы и по-

явление организованной 

оппозиции 

Неопределенность в усло-

виях перерастания недо-

вольства в социальный 

взрыв 

 

В результате возникает противоречие 

между требованиями ООН о необходимости 

скоординированных и долгосрочных усилий 

всего мирового сообщества в интересах 

формирования траектории его развития в 

пределах параметров устойчивости [2,5] и 

приоритетными, но противоречивыми инте-

ресами его членов, т.е. отдельных стран, их 

интеграционных блоков и хозяйствующих 

субъектов. Поиск эффективных путей раз-

решения этого противоречия сопровождает-

ся, как взаимным обменом информацией об 

истинных намерениях и действиях договари-

вающихся сторон, так и защитой такой ин-

формации от третьих заинтересованных и за-

частую враждебно настроенных физических 
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и/или юридических лиц.  В такой ситуации и 

появляются угрозы нарушения ИБК за счѐт 

хищений, разрушения и модификации ин-

формации о реально складывающейся обста-

новке во внешней и внутренней среде компа-

нии, адекватности еѐ реакции на угрозы с не-

приемлемыми последствиями. 

Отсюда целевое и функциональное 

назначение системы информационной без-

опасности компании (СИБК) – информаци-

онная и интеллектуальная поддержка без-

опасного и устойчивого (антикризисного) 

развития компании на основе предупрежде-

ния угроз нарушения ИБК с неприемлемыми 

последствиями, своевременная и полная 

ликвидация негативных последствий от реа-

лизации таких угроз. 

Оценка состояния вопроса [9-17] поз-

волила вскрыть противоречия между требо-

ваниями пакета документов по обеспечению 

ИБК, реально существующей базой знаний и 

накопленным ресурсом в рассматриваемой 

сфере. Основными недостатками последних 

являются (рис.1-3): 

- несовершенство   НМО   и   НПО   

требуемого   уровня   ИБК   по   ситуации   и 

результатам в статике и динамике реально 

складывающейся Геополитической обста-

новки   в   ХХI веке;   - недостаточная   раз-

работанность   системы   моделей   взаимо-

связанного   развития   внешней   и   внут-

ренней среды компании, еѐ СИБК в новых 

условиях; 

- практическое отсутствие информаци-

онной и интеллектуальной поддержки  

управления   ИБК   при   наличии   угроз   еѐ 

нарушения   за   счѐт   хищений,   разруше-

ния и модификации с учѐтом влияния на них 

человеческого и природного факторов в их 

взаимосвязи. 
 

 

Рис.1 - Комплексная методология прогнозирования 

 

где: ПСС – причинно-следственные 

связи, ДС – движущие силы и ГЦ – гене-

ральные цели взаимосвязанного развития 

внешней и внутренней среды компании, еѐ 

СИБК, НМО – научно-методическое обеспе-

чение решения задач по формированию 

стратегического видения перспективных 

направлений   деятельности  и   развития 

СИБК;   адекватному   проектированию   и 

перепроектированию,   программированию   

и   перепрограммированию   СИБК   по   си-

туации   и   результатам   в   новых   услови-

ях ХХI века, НПО – научно-практическое 

обеспечение   оперативного   и   стратегиче-

Предпрогнозные 

исследования – 

формирование пес-

симистических, оп-

тимистических и 

прагматических сце-

нариев взаимосвя-

занного развития 

внешней и внутрен-

ней среды компании, 

еѐ СИБК в прошлом, 

настоящем и буду-

щем, согласно наме-

тившимся тенденци-

ям развития. Ре-

ально складывающа-

яся обстановка 

Исследовательский про-

гноз и формирование обу-

чающей выборки: ПСС, 

ДС, ГЦ, Законы и Законо-

мерности развития внеш-

ней и внутренней среды 

компании, еѐ СИБК 

Нормативный прогноз: 

требования по ИБК, еѐ 

СИБК; система ограниче-

ний на средства их обеспе-

чения; накопленный ре-

сурс; НМО и НПО пере-

проектирования и перепро-

граммирования СИБК 

Верификация прогнозов 

по критерию: 

необходимо (Н), потен-

циально  

возможно (П),  

реально достижимо (Р) 

 с учѐтом влияния чело-

веческого и природного 

факторов. Комплексный 

прогноз взаимосвязан-

ного развития внешней и 

внутренней среды ком-

пании. Предложения по 

документационному 

обеспечению и управле-

нию базой данных СЗИ 
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ского   управления   ИБК   по   ситуации   и 

результатам   в   реально   складывающейся   

и   прогнозируемой   геополитической        

обстановке 
 

 
Рис. 2 - Программа исследований  ИБК на основе методов эвентологии 

 

 
Рис. 3 - Требования к составу системы моделей, необходимых для управления  

состояниями ИБК по ситуации и результатам 
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обстановке; 

- формирование Программы исследо-

ваний ИБК, базирующейся на их Едином ал-

горитме с использованием Единой шкалы 

оценки состояний устойчивости развития 

компании как функции достигнутого уровня 

еѐ информационной безопасности [4,9,10];  

- максимальной формализации процесса 

исследований, анализа их результатов и синте-

за адекватной реакции компании на угрозы 

нарушения еѐ ИБ с неприемлемыми послед-

ствиями по ситуации и результатам в реаль-

но складывающейся и прогнозируемой Гео-

политической обстановке. Это необходимо в 

интересах компьютеризации процесса обес-

печения ИБК с требуемой эффективностью в 

динамично меняющейся внешней среде ком-

пании.  

Все эти задачи должны решаться в рам-

ках единой научно-технической Государ-

ственной политики по информационной без-

опасности РФ и в интересах создания единой 

системы подготовки кадров в этой сфере [18]. 

С учѐтом сказанного, роль и место 

СИБК определяется еѐ целевым и функцио-

нальным назначением, т.е. необходимостью 

адекватной реакции на угрозы нарушения 

ИБК с неприемлемыми последствиями.  Реа-

лизовать такой подход, по нашему мнению, 

возможно на основе создания логической 

структуры компании с еѐ СИБК, которая по-

казана на схеме рис.4.   

Согласно  ей,   элементами   СИБК     

являются: 

- информационно-аналитическая си-

стема (ИАС), предназначенная для 

сбора, первичной обработки и хранения 

информации (базы и автоматизированные 

банки данных), необходимой и достаточной 

для своевременной и адекватной реакции на 

угрозы нарушения ИБК с неприемлемыми 

последствиями. ИАС образует входные ин-

формационные потоки, которые необходимы 

для информационной и интеллектуальной 

поддержки устойчивости развития компании 

и еѐ СИБК. 

 

 
Рис. 4 - Роль СИБК в информационной и интеллектуальной поддержке 

управления ИБК 
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Такие потоки целесообразно классифи-

цировать по их целевому и функционально-

му назначению, месту, времени и диапазону 

условий их формирования, порождаемому 

этими диапазонами полю внешних и внут-

ренних проблемных ситуаций для компании, 

еѐ СИБК; 

- интеллектуальная система управления 

(ИСУ), предназначенная для преобразования 

входных информационных потоков в требу-

емые выходные информационные потоки в 

интересах поддержания безопасного и 

устойчивого (антикризисного) развития ком-

пании в реально складывающейся и прогно-

зируемой Геополитической обстановке; 

- система документационного обеспе-

чения управления (СДОУ) устойчивостью 

развития компании. Она предназначена для 

регулирования состояний устойчивости ком-

пании, применения к ней адекватных санк-

ций при необходимости, выбора способов 

(методов) и систем защиты информации 

(СЗИ), адаптивных и близких к оптималь-

ным (рис.2) по ситуации и результатам в ста-

тике и динамике новых условий ХХI века; 

- система управления базой данной 

(СУБД), предназначенная для информацион-

но-интеллектуальной поддержки управления 

безопасным и устойчивым (антикризисным) 

развитием компании при наличии угроз 

нарушения ИБК за счѐт хищений, разруше-

ния и модификации входных и выходных 

информационных потоков, несанкциониро-

ванного доступа к ним, в том числе к базе 

данных, имеющейся в распоряжении компа-

нии. 

Особенность реализации такой схемы 

состоит в том, что [2]: 

1. В интересах формирования траекто-

рии устойчивого (антикризисного) развития 

компании, еѐ СИБК в современных условиях 

им целесообразно перейти на форму хозяй-

ствования 5С: 

- самоопределение функциональной по-

лезности компании для ЛОГ, остальных чле-

нов МС и адекватной ей бизнес идеи, выгод-

ной для компании; 

- самоокупаемость, самофинансирова-

ние и самоуправление; 

- самостоятельность в принятии реше-

ний на реакцию, адекватную степени опасно-

сти угроз устойчивости развития компании, 

приемлемых для неѐ уровней информацион-

ного риска  и возможных последствий от реа-

лизации таких угроз;  

2. С целью проектирования и перепро-

ектирования эффективной СИБК, еѐ про-

граммирования и перепрограммирования по 

ситуации и результатам в статике и динами-

ке новых условий ХХI века следует восполь-

зоваться теорией и практикой эвентологиче-

ских исследований [19,20].  

 В результате приходим к постановке 

задачи проектирования и перепроектирова-

ния, программирования и перепрограммиро-

вания СИБК требуемого целевого и функцио-

нального назначения по ситуации и - резуль-

татам в новой Геополитической обстановке 

ХХI века. Она является многофакторной и 

многоразмерной, имеет многоальтернативные 

решения в условиях неопределѐнности, огра-

ниченного ресурса, допустимого уровня ин-

формационного риска для компании и прием-

лемости его последствий [8]. 
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analysis of the results is performed 

Keywords: Mathematical integral fire model, fire safety, fire stage, initial stage of fire, fire development, MathCAD 
 

Условия в помещении при
6
 пожаре в 

каждый момент времени t характеризуются 

среднеобъемными параметрами состояния, 

важнейшими из которых являются плотность 

ρm, давление рm температура Тm концентра-

ция хi, компонентов газовой среды [1, 2, 3]. 

Среднеобъемная температура связана 

со среднеобъемным давлением и плотно-

стью: 

         ⁄ , (1) 

где Rm - универсальная газовая постоянная. 

Уравнение (1) называют усредненным 

уравнением состояния среды [1], находя-

щейся в помещении при пожаре. Уравнения 

развития пожара описывают изменение 

среднеобъемных параметров состояния во 

времени. Эти уравнения вытекают из основ-

ных законов физики: закона сохранения мас-

сы и первого закона термодинамики. 

Дифференциальное уравнение мате-

риального баланса пожара [1]. Рассмотрим 

помещение объемом V с произвольным чис-

                                                           
©

 Сазонова С.А., Николенко С.Д., 2017 

лом проемов, соединяющих его с наружным 

воздухом (рис. 1). 

В процессе пожара в помещении изме-

няются температура, плотность и суммарная 

масса газа. Пусть в момент t масса газа 

М=pmV. По истечении времени dt она изме-

нится на малую величину, равную d(pmV). За 

время dt через одни проемы вытечет некото-

рое количество газа, а через другие поступит 

наружный воздух. Предположим, что мгно-

венный расход газа в момент t равен Gt, а 

мгновенный расход воздуха - GB. Тогда ко-

личество тов. покинувших помещение за 

время dt, выразится как Gtdt, а количество 

воздуха, поступившего за то же время в по-

мещение, - GBdt. 

В процессе пожара твердые и жидкие 

горючие вещества переходят в газообразное 

состояние. Если мгновенная скорость выго-

рания этих веществ в момент t равна ψ, то за 

время dt количество горючего материала, 

перешедшего в газообразное состояние, со-

ставит ψdt. Согласно закону сохранения мас-

сы, d(pmV) = GBdt + ψdt - Gгdt. 
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Рис. 1 - Схема развития пожара в помещении: 1 - ограждение; 2 - проемы; 3 - горящий           

материал; V - свободный объем помещения; dV - элементарный объем; Gв - расход               

поступающего воздуха; Gг - расход уходящих газов;  ψ - скорость выгорания материала;          

Т, Tг, Тв - температуры соответственно локальная, уходящих газов и поступающего воздуха 
 

В процессе пожара твердые и жидкие 

горючие вещества переходят в газообразное 

состояние. Если мгновенная скорость выго-

рания этих веществ в момент t равна ψ, то за 

время dt количество горючего материала, 

перешедшего в газообразное состояние, со-

ставит ψdt. Согласно закону сохранения мас-

сы, d(pmV) = GBdt + ψdt - Gгdt. 

Это уравнение можно преобразовать 

следующим образом: 

 

  
( 

 
 )   в        (2) 

Уравнение (2) называется дифференци-

альным уравнением материального баланса 

пожара в помещении. Во многих случаях 

изменением свободного объема помещения 

V можно пренебречь (то есть считать, что 

V=const), тогда уравнение (2) примет вид 

 
   

  
  в        (3) 

Уравнение (3) позволяет установить неко-

торые общие закономерности процесса развития 

пожара в помещении с проемами. Рассмотрим 

пожар в помещении при V=const. Пусть зависи-

мость среднеобъемной температуры Тm от вре-

мени t соответствует показанной на рис. 2. В пер-

вом приближении можно считать, что среднеобъ-

емная плотность    обратно пропорциональна 

температуре Тm, то есть        . 

Согласно уравнению (3) можно выделить 

три режима развития пожара [1]. 

Первый режим характерен для этапа 

нарастания температуры и убывания плотности. 

При этом режиме dρm/dt <0. С учетом этого об-

стоятельства из уравнения (3) следует, что Gв + ψ 

< Gг, то есть количество уходящих через проемы 

газов больше, чем количество поступающего 

воздуха вместе с количеством перешедших в га-

зообразное состояние горючих материалов. Раз-

личие тем значительнее, чем выше скорость 

нарастания температуры в объеме помещения. 

 
Рис. 2. Режимы пожара: I - нарастания                  

температуры; II - установившийся;                           

III - снижения температуры 

Второй режим - это режим, при котором 

температура и плотность газа в помещении изме-

няются со временем незначительно, то есть 

dρm/dt 0. При этом режиме, так называемом ква-

зистационарном, или установившемся. Gв + ψ   

Gг, то есть расход уходящих газов приблизитель-

но равен сумме расхода поступающего воздуха и 
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скорости выгорания. 

При третьем режиме, характеризуемом 

снижением температуры и повышением плотно-

сти газа, dρm/dt>0 и Gв + ψ > Gг, то есть количе-

ство уходящих газов меньше, чем количество 

поступающего воздуха вместе с количеством вы-

горающих веществ в единицу времени. 

Уравнение кислородного баланса [1]. 

Рассмотрим то же самое помещение (см. рис. 1). 

Масса кислорода М1 в момент t вычисляется как 

М1=    Vx1, где x1 - среднеобъемная концентра-

ция кислорода в момент t. По истечении времени 

dt масса кислорода изменится на величину dM1 = 

d(   Vx1). 

Количество кислорода, израсходованного 

за время dt yа горенке, будет равно η1ψL1dt, где η1 

- коэффициент полноты сгорания; L1 - масса кис-

лорода, необходимого для сгорания единицы 

массы горючего материала, кг/кг. Количество 

кислорода, поступившего вместе с наружным 

воздухом в помещение за время dt, равно Gв xlB 

dt, где xlB = 0,23 - концентрация кислорода в 

наружном воздухе. Количество кислорода, 

ушедшего из помещения вместе с покидающими 

помещение газами, равно GГ xlГ dt, где xlГ - кон-

центрация кислорода в уходящих газах. Концен-

трация кислорода в уходящих газах в общем слу-

чае может отличаться от среднеобьемной. В ре-

альных условиях обычно выполняется условие 

x1/ xlГ =n1 < 1, то есть xlГ < x1. Обычно отличается 

от единицы незначительно. 

Согласно закону сохранения массы, 

 (     )                             

Это уравнение можно преобразовать сле-

дующим образом: 

 
 

  
(     )                             (4) 

 

Уравнение (4) называют уравнением кисло-

родного баланса пожара. 

Левую часть этого уравнения можно пре-

образовать с учетом уравнения (2) следующим 

образом: 

 
 

  
(     )     

   
  

   
 

  
(   )     

   
  

   (       )   

Подставив полученное выражение в уравнение (4), получим уравнение кислородного баланса в 

следующем виде: 

   
   
  

   (      )      (    )   (       )  
(5) 

 
Уравнение баланса продуктов горения 

[1]. При горении образуются опасные для чело-
века продукты, такие как двуокись углерода СО2, 
окись углерода СО и т.д. В момент времени t 
масса продуктов сгорания в помещении 
М2=  Vx2, где x2 - среднеобьемная концентра-
ция какого-либо продукта сгорания. За время dt 
масса этого продукта изменится на величину dM2 
= d(  Vx2) - Количество продуктов сгорания, 
которое образуется за время dt, равно ψL2dt, где 
L2 - количество продукта, образующегося в ре-
зультате сгорания единицы массы вещества. Ко-
личество продуктов сгорания, уходящих с газами 
из помещения, равно     dt, где х2, - концентра-
ция продукта в уходящих газах. Концентрация 

продуктов в уходящих газах в общем случае мо-
жет отличаться от среднеобьемной. Обычно x2г /xl 
=n2   1. Некоторое количество двуокиси или 
окиси углерода содержится в наружном воздухе, 
поступающем в помещение. Количество продук-
та, поступающего в горящее помещение за время 
dt с наружным воздухом, равно Gв x2в dt, где xlГ, 
где x2в - концентрация продукта в наружном воз-
духе. 

Согласно закону сохранения массы, алгеб-
раическая сумма потоков массы продукта должна 
быть равна изменению массы этого продукта в 
помещении:  (     )                
          Это уравнение можно преобразовать 
следующим образом: 
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(     )                    (6) 

 

Уравнение    (6)    называется       урав-

нением   баланса   продуктов   сгорания.   С   

учетом выражения   (2)   его   можно   запи-

сать   в   следующей форме: 

 

  
   
  

  (     )    (      )      (    )  (7) 

 

Для тех продуктов сгорания, которые 

не содержатся в наружном воздухе (или их 

содержание очень мало), уравнение (6) 

упрощается: 

   
   
  

  (     )           (    )  

Уравнение баланса инертного газа 

[1]. Инертными (нейтральными) газами 

называются газы, не участвующие в химиче-

ских реакциях при пожаре. Таким газом яв-

ляется, например, азот. Уравнение матери-

ального баланса для инертного газа выво-

дится аналогично предыдущим уравнениям 

и имеет вид 

 
 

  
(     )                (8) 

 

где    - среднеобъемная концентрация 

инертного газа в помещении;     - концен-

трация газа в наружном воздухе; х3г/х3 - ко-

эффициент, учитывающий различие концен-

траций газа в уходящих газах и в помеще-

нии. 

С учетом выражения (3) уравнение (8) 

можно преобразовать к следующим образом: 

 

   
   
  

   (      )          (    )  (9) 

 

Уравнение энергии пожара [1]. Со-

гласно первому закону термодинамики, из-

менение внутренней энергии системы ΔU 

равно алгебраической сумме всех поступле-

ний тепла и совершаемой системой (или над 

системой) работы, то есть ΔU=ΣQ+ΣА. Вы-

числим внутреннюю энергию газа, заполня-

ющего помещение. Выделим малый объем 

dV. Масса газа, находящегося в момент t в 

объеме dV, составит ρdV. Внутренняя энер-

гия этого количества газа равна cνТdV. 

Внутренняя энергия всего газа, находящего-

ся в помещении,   ∫        
, где    - 

теплоемкость газа при постоянном объеме. 

Так как ρT=p/R и cν/R=1/(k-1), где k=cp/cν, 

получим   ∫
 

   
     

Значение показателя адиабаты к может 

быть разным в различных точках объема по-

мещения. Однако в реальных условиях это 

различие невелико. Поэтому можно принять, 

что k=const, и формулу для определения 

внутренней энергии записать в следующем 

виде: 

 

  
 

   
∫    

 

 
 

   
     (10) 

 

Абсолютное значение давления в про-

цессе пожара изменяется в небольших пре-

делах. Столь же мало изменяется и полная 

внутренняя энергия газа, заключенного в 
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помещении (несмотря на значительное по-

вышение температуры). Эта особенность 

процесса объясняется тем, что с ростом тем-

пературы масса газа, находящегося б поме-

щении, уменьшается. 

Изменение внутренней энергии за ма-

лое время dt составит d[pmV/(k-1)]. Количе-

ство теплоты, выделившееся при горении за 

это время, равно произведению ηψ  
 , где 

  
  - теплота сгорания, η - коэффициент пол-

ноты сгорания. 

Поток   тепловой   энергии,   обуслов-

ленный   поступлением   в   помещение 

наружного   воздуха,   можно   выразить   как 

cνBGBTВdt, где TВ - температура наружного 

воздуха. 

Воздух попадает в помещение в ре-

зультате совершения работы по проталкива-

нию газа в помещение окружающей средой. 

Эта работа pνGВdt = RВGBTВdt. Сумма тепло-

вой энергии, поступающей с воздухом, и ра-

боты проталкивания выразится как (cνB+RВ) 

GBTВdt= cpBGBTВdt. Аналогично сумма теп-

ловой энергии, покидающей помещение с 

уходящими газами, и работа проталкивания 

cpгTгGгdt=mcpmTmGгdt, где m=(cpгTг)/(cpmТm) - 

коэффициент, учитывающий различие эн-

тальпии уходящих газов и среднеобъемной 

энтальпии. Обычно при пожаре m   1. Сред-

няя теплоемкость газов в вышеприведенном 

выражении вычисляется по формуле     

∑      (  ) 
   . 

Часть тепловой энергии поглощается 

ограждающими конструкциями. Количество 

тепла, ушедшее за время dt на нагрев ограж-

дающих поверхностей, равно Qwdt, где Qw - 

поток тепла в рассматриваемый момент t, Вт. 

Энергия поступает в объем помещения 

также вместе с газифицированным горючим 

материалом (например, с потоком продуктов 

пиролиза). Этот поток энергии можно пред-

ставить как ψIndt, где In - энтальпия газифи-

цированного горючего вещества. 

Приравняв изменение внутренней 

энергии к алгебраической сумме всех по-

ступлений тепла и работы и сократив на dt, 

получим: 

 
 

  
(
   

   
)      

                           (11) 

 

Уравнение (11) называется уравнением 

энергии пожара. 

Начальные условия [1]. К начальным 

условиям относятся данные о параметрах 

состояния перед пожаром. Они записывают-

ся следующим образом: 

 

t=0;        ;  ρm= ρ0m;        ;  x1=x01;   x2=x02;   x3=x03; (12) 

 

Индексом 0 отмечены величины, отно-

сящиеся к условиям перед пожаром. 

Совокупность уравнений состояния (1), 

материального баланса пожара (2), кисло-

родного баланса (4), баланса продуктов го-

рения (6), баланса инертного газа (8), энер-

гии (11) и начальных условий (12) представ-

ляет собой общее математическое описание 

пожара на уровне усредненных термодина-

мических параметров состояния. Эти урав-

нения содержат следующие переменные: ρm, 

рm, Тm, x1, х2, x3. Число неизвестных равно 

числу уравнений. В уравнения кроме пере-

численных переменных и величин, извест-

ных из справочников (  
 , L1, L2 и т.д.), вхо-

дят еще четыре величины: GB, GГ, Qw, ψ. 

Чтобы рассчитать, как будет развиваться 

пожар, нужно знать формулы для вычисле-

ния указанных четырех величин, которые 

будут указаны ниже. 

Проведем моделирование и анализ 

развития   пожара,   основываясь   на   вы-

шеизложенной   интегральной   модели   по-

жара.   Рассмотрим   помещение   формы   

параллелепипеда   с   длиной   l1   шириной l2 

и   высотой   2h.   Помещение   имеет   два   
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открытых проема (рис. 3). 

Верхний проем расположен у потолка 

так, что координата центра проема y2 2h. 

Нижний проем находится у пола. Координа-

та его центра y1 0. Размеры проема по вер-

тикали малы по сравнению с высотой поме-

щения. Площади верхнего и нижнего прое-

мов соответственно F1 и F2. Коэффициенты 

сопротивления обоих проемов соответствен-

но ξ1, ξ2 и ρа - плотность наружного воздуха, 

рa - наружное давление на уровне, соответ-

ствующем половине высоты помещения. В 

помещении находится горючий материал, 

характеристики которого приведены ниже. 

 

 

Рис. 3 - Схема помещения с двумя проемами 

 

Данные для расчетов. 

Горючий материал в помещении имеет 

следующие характеристики: 

- теплота сгорания   
           

  
; 

- теоретически необходимое количе-

ство кислорода для сгорания 1 кг материала 

L1=4 кг/кг; 

- количество образующегося углекис-

лого газа при сгорании 1 кг материала L2=2,1 

кг/кг; 

- Iп=5·10
5
 Дж/кг, 

- скорость выгорания при среднеобъ-

емной концентрации х1 > 0,05 описывается 

некоторой заданной функцией ψ, а при , х1 < 

0,05 - формулой 

  
      

   
. 

Такие характеристики имеет, например, 

метан СН4. 

Условия в окружающей среде характе-

ризуются следующими параметрами: 

- температурой Тв=290 К; 

- давлением pa= 105 Па; 

- плотностью ρа=1,2 кг/м
3
; 

- концентрацией кислорода, углекисло-

го газа и азота соответственно x1 0,23; x2 0; 

x3= 0,77. 

Перед пожаром параметры газа внутри 

помещения такие же, как во внешней среде, 

то есть Т0m = Tа, р0m = ра, ρ0m = ρа. 

Перед тем как приступить к численно-

му решению системы уравнений, описыва-

ющих пожар при указанных выше условиях, 

целесообразно привести уравнения пожара к 

безразмерному виду: 

 

 

уравнение материального баланса пожара: 
  

  ̅
     ̅     (13) 

уравнение кислородного баланса: 

 
   
  ̅

 (      )   (       ) ̅ (14) 
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уравнение баланса продукта горения: 

 
   
  ̅

 (     ) ̅       (15) 

уравнение баланса инертного газа: 

 
   
  ̅

 (      )      ̅ (16) 

уравнение энергии: 

 

     
 

  

  ̅
    ̅         (

   

 
)     ̅    [   (

   

 
)     (

   

 
)
 

  ] (17) 

       (18) 

 

В этих уравнениях используются сле-

дующие обозначения: β=pm/    ,  

  (     )   ⁄         ⁄     
    ⁄    ̅̅̅     ⁄         ⁄    

Теперь запишем следующее. 

При       
                                

                √               ̅  
 

  
     

        
   

  
     

   
 

     
                    

    
    

     √           
      

  

     
      

  

    
             (    )⁄             

                             
Расходные функции γв и γг вычислить 

по формулам: 

 

При      (   )         
 

 
√(       )   √ (       ). 

При (   )       (   )    √ (       )     
 

 
√(       ). 

При     (   )          
 

 
√ (       )   √ (       ).  

 

Здесь   (
    

    
)

 

 
.   При проведении 

расчетов предполагается, что скорость выго-

рания описывается следующей функцией: 

 ̅   (       ) (19) 

Приведем пример выполнения рас-

четов в среде MathCAD. 

Введем исходные данные. 

pa:       ;  h:= 5м;  F1:=      

Iп:=          ; cp:= 1006 Дж/кг/град; 

L1:=4 кг/кг;  a:=1.2 кг/  ; ᶓ1:=0.9 

F2:= 4  ; Qнр:=2.2         ; 

11:=10м;  g:=9.8 м/  ;  ᶓ2:=0.9; 

   :=11.6 Вт/    ;  Тв:=290К; 12:=10м 
Вычислим G0, FΣ; и безразмерные ком-

плексы К1, К2, К3, К4. 

G0:=   √                    
G0=42.766 кг/c; 
FƩ:=  (     )                

FƩ=600  ;   K1:= 
   

     
 ;  К1=75.41 

К2:= 
     

      √                 
 ; K2=0.162;  

K3:= 
  

     
;  К3=1.714; К4:= 

  

      
;  

K4=1700.68. 
Зададим вектор начальных условий и 

расходных функций. 

 

X:=

(

 
 

 
    
 

    
 )

 
 

;         (      )  |
|

  
(   )

  

√(        )

√(        )    | |   

           

 √ (        )        
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  (        )=0 ;  Y:=   ;  Z:=   

Gr(K4,Y,Z):=
|

|

  
(   )

  

         

√  (        )   | |    

√  (        )  √  (        )          

 

Gr(        )=0. 

 

 
Определим скорость выгорания. 
           
ѱ1(T,Y,P,Z):=

|
     (       )          
    

 
   (        )          

 

AM( ):= 0.956+0.043   
AMP( ):= 0.5            
Аналитическое решение системы диф-

ференциальных уравнений, описывающих 
развитие пожара, может быть получено лишь 
для некоторых частных случаев. 

В общем случае система решается чис-
ленными методами с использованием ЭВМ. 
Для интегрирования системы уравнений по-
жара с заданными начальными условиями 
можно использовать стандартную программу 
(метод Рунге - Кутта) с автоматическим вы-
бором шага интегрирования. В системе 
MathCAD это встроенные функции rkfixed 
или Bulstoer. Шаг интегрирования выбирает-
ся в соответствии с погрешностью интегри-
рования. 

 

 (   )

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (          )    (        )    (        )

[(       )    (        )  (    )    (          )]  (  )
  

[(      )    (          )       (        )]  (  )
  

[(       )    (        )       (          )]  (  )
  

      [(     )    (          )    (        )    (        )   (
    

  

)        (
    

  

)]
]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
        
          (         ) 

В результате решения системы обык-
новенных дифференциальных уравнений по-
лучаем следующие зависимости (рисунки 4 - 
11): 

- зависимость среднеобъемной плот-
ности от времени; 

i := 0..N 

 
Рис. 4 - Зависимость среднеобъемной плот-

ности от времени 

-график скорости выгорания;  

Т:=0,0.001 .. 1 

 
Рис. 5 - График скорости выгорания 

- зависимость концентрации кислорода 

от времени;  

 
Рис. 6 - Зависимость концентрации кислоро-

да от времени 
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- зависимость концентрации углекис-

лого газа от времени; 

 
Рис. 7 - Зависимость концентрации углекис-

лого газа от времени 

- зависимость концентрации азота от 

времени; 

 
Рис. 8 - Зависимость концентрации азота от 

времени 

- зависимость среднеизбыточного дав-

ления от времени; 

 
Рис. 9 - Зависимость среднеизбыточного 

давления от времени 

- зависимость среднеобъемной темпе-

ратуры от времени; 

 
Рис.10 - Зависимость среднеобъемной тем-

пературы от времени 

 

- зависимость расходов уходящих газов Gг и поступающего воздуха Gв; 

 
Рис. 11 - Зависимость расходов уходящих газов Gг и поступающего воздуха Gв 

 

Анализ полученных результатов. 

Среднеобъемная   плотность   газовой   сре-

ды   в   помещении   начинает   убывать   со 

значения     1 до   значения   0.163   в   мо-

мент времени i=0.41. а зятем медленно 

нарастает (табл. 1). График скорости выго-

рания показывает, что скорость выгорания 

сначала нарастает, а затем постепенно 

уменьшается. Концентрация кислорода мед-

ленно уменьшается со значения 0,23 в 

начальный   момент   времени   до   значения 

0,05   в   момент   времени   t =0,4.   Концен-

трация   углекислого   газа   плавно   нарас-

тает, достигая значения 0,15 в момент вре-
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мени   i =0,41,   а затем   стабилизируется. 

Концентрация   азота   в   начальной   стадии 

пожара (i=0...0,4) меняется незначительно от 

0,77 до 0,73. 

Таблица 1. 

Результаты расчета W 

W= 0 1 2 3 4 5 

0 0 1 0,23 0 0,77 0 

1 0,01 0,998 0,23 6.539*10
-5 

0,77 1,954*10
-5 

2 0,02 0,993 0,23 0 0,77 7,118*10
-5 

3 0,03 0,985 0,229 0,001 0,77 0 

4 0,04 0,973 0,228 0,001 0,77 0 

5 0,05 0,96 0,228 0,001 0,77 0 

6 0,06 0,944 0,227 0,002 0,769 0 

7 0,07 0,926 0,226 0,003 0,769 0,001 

8 0,08 0,906 0,224 0,004 0,769 0,001 

9 0,09 0,885 0,223 0,004 0,769 0,001 

10 0,1 0,862 0,222 0,005 0,768 0,001 

11 0,11 0,838 0,22 0,006 0,768 0,001 

12 0,12 0,813 0,218 0,007 0,768 0,001 

13 0,13 0,787 0,216 0,009 0,768 0,001 

14 0,14 0,76 0,214 0,01 0,767 0,001 

15 0,15 0,732 0,212 0,011 0,767 0,002 

 

В начальной стадии пожара (i=0...0,3) 

наблюдается резкое повышение среднеобъ-

емного избыточного давления, которое затем 

постепенно снижается и стабилизируется. 

Температура также нарастает, достигая мак-

симального значения в момент времени i 

=0,4, а затем медленно убывает. 

В начальной стадии пожара (i=0...0,4) 

из помещения выбрасываются только газы. 

При i=0,2 расход уходящих газов Gг достига-

ет максимального значения. На этой стадии 

пожара наружный воздух в помещение не 

поступает, то есть GB=0. Наружный воздух 

начинает поступать в помещение с момента 

времени i= 0,4. 

В заключение отметим, что анализ раз-

вития пожара необходимо выполнять с уче-

том ряда сопутствующих задач в области 

пожарной безопасности, реализация которых 

в среде MathCAD выполнена в работах [4, 5, 

6, 7, 8]. При решении аналогичных задач на 

вредных и опасных производствах, необхо-

димо учитывать, что производственные про-

цессы сопровождаются выделением вред-

ных, в том числе, горючих веществ [9, 10, 11, 

12], влияющих на динамику развития пожа-

ра. Для таких производств дополнительно 

рассматриваются задачи экологические [12, 

13] и безопасности труда [14, 15, 16] при ре-

шении проблемы пожаровзрывобезопасно-

сти [17]. Так как пожаровзрывобезопасность 

необходимо обеспечить в производственных 

помещениях, то требуется учитывать нали-

чие в них технических трубопроводов, 

транспортирующих взрывоопасные целевые 

продукты [18, 19, 20, 21]. Вопросам предот-

вращения утечек на трубопроводных систе-

мах посвящены работы [22, 23, 24, 25]. Такие 

задачи решаются с привлечением информа-

ционных технологий [26, 27, 28]. Комплекс-

ное решение поставленных задач обеспечит 

требуемый уровень пожарной безопасности 

и позволит учесть возможные неблагоприят-

ные сценарии развития пожара, что позволит 

точнее определить необходимое время эва-

куации людей при пожаре из рассматривае-

мых помещений. 
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