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АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ИНЕРЦИОННЫМИ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ ХОДА РОСТА ЛЕСОНАСАЖДЕНИЙ

Лесовыращивание – это многолетний инерционный технологический процесс с переменными по вре�
мени параметрами и с увеличением возраста требует периодических разреживаний для повышения про�
изводительности древостоев. Решить эту проблему методом планирования активных экспериментов с
получением моделей невозможно, так как эксперименты нужно проводить, начиная с 10 лет, на протя�
жении более чем 100 лет. Решается проблема методом математического моделирования показателей
роста древостоев и их реакций на разреживание, с разработкой программного обеспечения автомати�
зированного управления ходом роста лесонасаждений.

Ключевые слова: автоматизированное управление, ход роста древостоев, математическое, ин�
формационное программное обеспечение, продуктивность лесонасаждений.

Forest growing is a long�term inertial technological process with at times variable parameters, which demands
periodic thinning out with increase in age for stand of trees productivity raising. It is impossible to solve this
problem by a planning method of active experiments with models receiving as experiments need to be made for a
period more than 100 years, starting from 10 years. The problem is solved by a mathematical modeling method of
forest stands of trees growth indicators and their reactions to thinning out with development of the automatic
management software in the afforestation growth course.

Key words: automatic management, stand of trees growth course, mathematical, information software,
afforestation productivity.

Введение. Процесс роста древостоев с точки
зрения управления является весьма инерционным,
длительным и характеризуется переменными по
возрасту входными и выходными параметрами [1].

Древостои хвойных пород достигают спелости
через 100 и более лет. Практика управления рацио�
нальным лесовыращиванием в России и зарубеж�
ных странах заключается в периодических разре�
живаниях загущенных лесонасаждений проведе�
нием выборочных рубок, цель которых обеспечить
повышение продуктивности древостоев, т. е. к воз�
расту спелости леса получить некоторое увеличе�
ние объёма качественной стволовой древесины по
сравнению с древостоями без разреживаний.

И здесь стоит проблема: какая должна быть воз�
растная периодичность разреживаний и интенсив�
ность рубок ухода при каждой вырубке излишних,
загущенных деревьев? Однозначных обоснован�
ных численных ответов в лесоводстве по этой про�
блеме нет.

В общих подходах к решению этой проблемы в
России и за рубежом имеются условные техноло�

гические рекомендации по снижению густоты де�
ревьев при каждой рубке с вырубкой в пределах
15–40 % запаса стволовой древесины в основном
из отстающих в росте деревьев с уменьшением
полноты лесонасаждений до 0,8. Но в этих реко�
мендациях отсутствуют указания по переменной
возрастной оптимальной густоте, т. е. по опти�
мальной площади питания деревьев в зависимости
от возраста древостоев и условий местопроизра�
стания (бонитета).

Цель разработанных автоматизированных сис�
тем управления технологическим ходом роста дре�
востоев – обеспечить к возрасту спелости леса по�
лучение наибольшего возможного объёма высоко�
качественной стволовой древесины с 1 га за 1 г.
лесовыращивания с существенным снижением
возраста размерной технической спелости стволов
деревьев [2].

Основная часть. В этой связи необходимо про�
вести исследования и разработать принципиально
новые методы и подходы к последовательному ре�
шению задач рассматриваемой проблемы автома�



тизированного управления сложными многолет�
ними инерционными технологическими процес�
сами лесовыращивания с переменными входными
и выходными параметрами [3, 2].

Используя опытный лесоводственно�таксаци�
онный материал хода роста нормальных одновоз�
растных сосновых древостоев Центрально�Черно�
земного региона РФ [4], разработаны математиче�
ские модели возрастного изменения таксационных
показателей, неразреживаемых и разреживаемых
насаждений, адекватно отражающих реальности
их величин по каждому бонитету.

Обоснована целевая функция многокритери�
ального управления ходом роста разреживаемых
древостоев с необходимыми ограничениями. Раз�
работаны алгоритмы, программы автоматизиро�
ванного управления эффективным лесовыращива�
нием. Проведены исследования с имитационным
моделированием процесса автоматизированного
управления формированием возрастной динамики
оптимальной густоты деревьев в сосновых лесона�
саждениях Iа, I, II бонитета, обеспечивающих наи�
большую возможную продуктивность древостоев и
значительное снижение возраста целевого диамет�
ра технической спелости стволов деревьев.

Информационное обеспечение АСУ лесовыращиB
ванием. Системы рубок ухода, сплошных рубок
фактически представляются последовательностью
информационных блоков – подсистем управления
(рис. 1). В основании находится подсистема пер�

вой выборочной рубки ухода, в которую поступают
две группы входных параметров.

Для более чёткого понимания процессов, проис�
ходящих при получении стволовой древесины от
выборочных рубок ухода и конечных сплошных ру�
бок, необходимо формализовать смысловое пред�
ставление объектов моделирования и автоматизи�
рованного управления на основе использования
системного подхода [2, 1]. Процесс выборочных ру�
бок ухода и сплошных рубок с заготовкой сорти�
ментов круглого леса в формализованном виде
можно представить структурной схемой (см. рис. 1).

Первую рубку ухода в насаждении необходимо
проводить с учётом класса бонитета В, имеющего
запас стволовой древесины V1, количество деревь�
ев на 1 га N1 средней высоты H1 и среднего диамет�
ра D1. Эти параметры фактически отображают ис�
торию роста насаждения до первой рубки ухода и
поэтому их нельзя изменять.

В то же время существует некоторый набор
входных параметров, которые можно изменять оп�
тимально при первой рубке ухода. Более того, пра�
вильный выбор этих параметров перед каждой
рубкой ухода позволяет повысить эффективность
процесса лесовыращивания. К изменяемым вход�
ным параметрам относятся [3, 5]:

технологический состав лесосечного оборудо�
вания TCO1, включающий информацию о типах
используемых лесосечных машин и механизмов.
Этот параметр может существенно повлиять на ка�

чество проводимых работ, одна�
ко его выбор ограничен требова�
ниями минимизации поврежде�
ния остающихся после рубки
деревьев;

время начала проведения вы�
борочных рубок ухода Т1. Значе�
ние этого параметра влияет на
эффективность всей системы ру�
бок ухода, так как известно, что
чем раньше начинать разрежива�
ние леса, тем больше будет отдача
от этого лесоводственного меро�
приятия. Но при молодом возрас�
те деревьев трудно механизиро�
вать первую рубку ухода из�за за�
гущённого мелкого леса:

выбираемый запас �V1. Этот
параметр определяет объём уда�
ляемых деревьев из насаждения;

количество удаляемых деревь�
ев �N1. Этот параметр определя�
ет, сколько деревьев будет удале�
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Рис. 1. Структура информационного анализа системы рубок ухода и сплошных рубок
леса как объектов автоматизированного управления



но в результате проведения рубки ухода и количе�
ство древесных стволов, поступающих на
переработку.

Входные неизменяемые параметры В, Vp,Np,Нp,
Dp для очередной р�й рубки ухода напрямую зави�
сят от того, какие режимы разреживаний были реа�
лизованы на предыдущих рубках.

Следует заметить, что если время проведения
первой рубки ухода Т1 является входным изменяе�
мым параметром, то для остальных рубок время их
проведения уже является входным оптимальным
параметром. Это связано с тем, что время очеред�
ной рубки должно определяться временем восста�
новления запаса и сомкнутости ранее разреживае�
мого древостоя. Если пренебречь этим принципом
и назначать время очередных рубок произвольно,
то это приведет к негативным явлениям: ранняя
очередная рубка ухода, не восстановившегося по�
сле предыдущей рубки древостоя, значительно
снизит его производительность; поздняя очеред�
ная рубка ухода приведёт к полной или частичной
потере того положительного лесоводственного по�
тенциала, который был заложен предыдущими
рубками ухода и ходом роста древостоя.

При главной рубке отпадает необходимость в
расчете объёмов и количества удаляемых деревьев,
так как древостой вырубается полностью. Следо�
вательно, при главной конечной рубке будут вы�
полняться следующие равенства:

� �V V N NC C C C� �; .

Входными параметрами процесса реализации
товарной лесопродукции являются показателиUi j ,
определяющие объёмы выпуска видов товарной
лесопродукции. Эти показатели характеризуют
эффективность последнего периода управления
лесовыращиванием.

Проведённый информационный анализ рубок
ухода и сплошных рубок леса показывает, что тех�
нологический процесс лесовыращивания доста�
точно сложный, длящийся десятилетиями и харак�
теризующийся переменными входными и выход�
ными параметрами.

Тем не менее, процесс автоматизированного
управления ходом роста древостоев должен осуще�
ствляться с выполнением принципа системности,
когда каждая отдельная операция разреживаний
рассматривается в комплексной взаимосвязи с ос�
тальными операциями рубок как неотрывная со�
ставляющая всего технологического процесса.
Рассмотренные положения и другие лесоводствен�
ные закономерности являются основой построе�

ния логической части алгоритмов автоматизиро�
ванного управления.

Математическое обеспечение АСУ лесовыращиB
ванием. Реакцию насаждений на рубки ухода при
построении математических моделей динамики
хода роста древостоев можно определить, исходя
из анализа восстановления полноты после разре�
живаний насаждений. Прирост насаждения, исхо�
дя из природы снижения полноты, можно считать
неизменным. При этом отпад засохших деревьев
заметно снижается, и в идеальном случае практи�
чески равен нулю, что позволяет насаждениям вос�
становиться после каждой рубки до исходной пол�
ноты. При правильном проведении рубок ухода ве�
личина отпада засохших деревьев K0 = 0,1...0,2 % в
год от величины запаса древостоя [6].

Таким образом, зная, что

Z Z T H Z Z T Ht t t t
общ общ раст раст� �( , ) , ( , ) ,

можно построить динамические модели измене�
ния запасов стволовой древесины как для кон�
трольного, так и для разреживаемого древостоев,
т. е. запас контрольного неразреживаемого древо�
стоя в возрасте ( )Т �1 определяется про формуле:

V V Z tT T
раст

� � �1 ,

а запас разреживаемого древостоя в этом же воз�
расте запишется в виде

~ ~ ~ ,V V Z V
K

tT T
общ

T
0

100
� � � �1

где Z t
общ – общий текущий прирост стволовой древеси�

ны; Z t
раст – текущий прирост растущей части стволовой

древесины; Т – текущий возраст насаждения; Н – сред�

няя высота деревьев; VT и
~
VT – запасы контрольного и

разреживаемого насаждений в рассматриваемый год.

Моделирование динамики изменения запасов
контрольного неразреживаемого одновозрастного
соснового древостоя. Проведённые исследования
показали, что динамику изменения запаса древе�
сины стволов неразреживаемого древостоя сосны
VT на 1 га можно с высокой точностью описать ма�
тематическими моделями в виде обыкновенных
линейных дифференциальных уравнений второго
порядка с правой частью

M M
d V

dT
M M

dV

dT
V V1 2

2

2 1 2
T T

T TП� � � �( ) . (1)

Сумма общего и частного решения этого диф�
ференциального уравнения, характеризующая
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инерционный второго порядка переходный про�
цесс роста запаса стволовой древесины до возраста
спелости и установившийся режим спелости, в на�
чале наступления перестойного возраста древосто�
ев имеет вид:

V T V
M

M M
e

M

M M
e

T

M

T

M
T TП( ) ,� �

�
�

�

�

�

�
�

	




�
�

� �

1 1

1 2

2

1 2

1 2

(2)

где T – текущий возраст древостоя; VТП – запас стволо�
вой древесины в возрасте спелости и в начале перестой�
ного возраста ТСП неразреживаемых древостоев; М1 –
постоянная времени как мера постепенного инерцион�
ного увеличения запаса древесины на 1 га в молодом
возрасте древостоя; М2 – постоянная времени как мера
инерционного замедления роста объёма стволовой дре�
весины в спелом и в начале перестойного возраста ТСП;
ТС – возраст спелости древостоев.

Значения указанных выше параметров приведе�
ны в табл. 1.

Дифференциальное уравнение (1) и его реше�
ние (2) позволяют определять для каждого возрас�
та Т запас стволовой древесины растущих деревьев
в контрольных чистых сосновых древостоях на 1 га
с учётом отпада засохших деревьев неразреживае�
мых лесонасаждений Iа, I, II, III, IV бонитета.

Моделирование динамики изменения запасов разB
реживаемого древостоя. Если рубка ухода проведе�
на аккуратно и не вызвала значительных повреж�
дений остающихся после рубки деревьев, то при�
рост остается прежним, отпад засохших деревьев
уменьшается и полнота постепенно восстанавли�
вается.

Исходя из изложенного выше, запас разрежи�
ваемого древостоя из растущих деревьев на 1 га в
возрасте Т можно определить по формуле:

~ ~

( ~ ) ~

V V Z

Z V K V

T T t
t T

T

t t
t T

T

p
p

� � �

� � �

�

�

�

�

0

C

раст

общ

0

1

0

0 �
�
�

1

n

,

(3)

где
~
VT – запас разреживаемого древостоя в возрасте Т;

~
VT0

– запас древостоя до проведения выборочных рубок

ухода в начальном периоде T0; K0 = 0,1...0,2 % – средне�
годовой процент отпада после проведения рубок ухода;

�
~
Vp – часть запаса, удаляемая при р�й рубке ухода и

равная объёму промежуточного пользования; T1 – вре�
мя проведения первой рубки; р = 1, 2, ..., n; п – количе�
ство рубок ухода, проведённых за период от T0 до ТC;
ТC – возраст технической спелости древостоя.

Принимая решение о проведении очередной
рубки ухода, необходимо определить процент сни�
жения запаса насаждения. Исходя из рекоменда�
ций лесоводов, представляется обоснованным, в
зависимости от возраста древостоев, устанавливать
допустимый процент уменьшения запаса Пp [5]:

15 40% % ,
 
П р (4)

что является ограничением при использовании
модели (3).

Тогда, объём промежуточного пользования дре�
весиной от разреживаний по p�й рубке ухода следу�
ет определять по формуле:

� ~ ~ ,V V
П

p t
р�

100

где
~
Vt – текущее значение запаса разреживаемого древо�

стоя на момент p�й рубки.

Таким образом, математическая модель (3) яв�
ляется основным уравнением для исследований и
управления с использованием метода имитацион�
ного моделирования изменения запасов разрежи�
ваемого насаждения в последующие годы с учётом
ограничений (4).

Рассмотрим целевую функцию автоматизиро�
ванного управления режимами рубок ухода за ле�
сом для получения наибольшего выхода высокока�
чественной стволовой древесины с 1 га за один год
и снижения возраста технической спелости древо�
стоев, что и определяет оптимизацию увеличиваю�
щейся площади питания деревьев (снижения их
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Т а б л и ц а 1

Параметры динамики хода роста нормальных
неразреживаемых древостоев сосны Iа, I, II, III, IV

бонитета ЦентральноBЧерноземного региона

Бонитет ТСП, лет VТП, м3/га М1, лет М2, лет

Ia 140 895 28,8 29,3

I 140 716 30,1 28,6

II 140 570 29,9 29,9

III 140 442 30,9 30,4

IV 130 326 29,4 29,1



густоты) в каждом бонитете с учётом ограниче�
ний (4)

V

V V

T

Т p
p

n

�

�

��
�с

C

� ~

max ,1 (5)

где V– общий объём стволовой древесины от сплошной
рубки и выборочных рубок ухода с 1 га за 1 год лесовы�
ращивания; VTC

– объём стволовой древесины от
сплошной рубки на 1 га в возрасте технической спело�

сти; �
~
Vp

p

n

�
�

1

– объём стволовой древесины от всех рубок

ухода на 1 га за период лесовыращивания ТС; Тс – воз�
раст технической спелости древостоя.

Программное обеспечение АСУ лесовыращиваB
ния. На первый взгляд, максимизацию целевой
функции управления лесовыращиванием (5) мож�
но бы решить поэтапно для каждой рубки методом
динамического программирования. Однако ис�
пользование этого метода было бы основано на не�
которых эвристиках, догадках изменений целевой
функции управления и её составляющих [1]. Из
сказанного выше имеем в явном виде математиче�
ские модели изменения прироста, высоты и диа�
метра деревьев для всех бонитетов, которые в ста�
тье не приведены. Поэтому использовался одно�
значный численный метод прямого равномерного

перебора вариантов возраста и интенсивности
разреживаний с оценкой эффективности каждого
варианта по целевой функции (5) с учётом ограни�
чений (4).

Структура программного обеспечения представB
лена АСУ ходом роста древостоев (рис. 2).

Максимизация целевой функции АСУ лесовы�
ращиванием проводилась по алгоритму метода
возрастного равномерного дискретного перебора
вариантов режимов разреживания, что позволило
разработать алгоритмы и специальное программ�
ное обеспечение АСУ ходом роста древостоев, ко�
торое решает задачи оптимизации режимов рубок
ухода за лесом и оптимального выбора технологий
и лесосечных машин с минимальным повреждени�
ем остающихся деревьев после рубок ухода.

Эффективность АСУ технологическим процессом
хода роста древостоев. Полученные результаты ис�
следований эффективности АСУ лесовыращива�
нием для целевого диаметра технической спелости
деревьев сосны 30 см представлены в табл. 2.

Получены следующие показатели эффективно�
сти АСУ технологическими процессами лесовыра�
щивания.

Сокращение возраста выращивания древостоев
при рубках ухода 70 60 5 9 5� �, , лет, или 13,6 %.

Повышение продуктивности древостоев:
666 616 50� � м3/га, или 10,8 %.
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Рис. 2. Структура программного обеспечения АСУ ходом роста древостоев



Повышение продуктивности:

при рубках ухода:
V

TC

� �
666 2

60 5
11

,

,
м3/га�г;

в контрольных неразреживаемых древостоях:
V

TC

� �
616

70
8 8, м3/га�г.

Разница 11 8 8 2 2� �, , м3/га�г.

Эффективные результаты получены также для
чистых сосновых древостоев I, II бонитета.

Заключение. Оптимизация режимов рубок ухода
в АСУ технологическими процессами хода роста
чистых сосновых древостоев Ia, I, II бонитетов вы�
явила необходимость проведения только 4 рубок
ухода в соответствующем возрасте. Определена
интенсивность разреживаний, по возрастам уста�
новлены оптимальные площади питания деревьев.
АСУ технологическими процессами хода роста
древостоев сосны Ia, I, II бонитетов позволяют на
12,4–15,7 % снизить возраст технической спелости
леса, повысить продуктивность на 50–66 м3/га, т. е.
на 10,8–12,2 %. Полученные результаты исследо�
ваний и научных разработок АСУ лесовыращива�
нием сосны определяют оптимальные режимы
возрастного уменьшения густоты деревьев и ин�
тенсивности изреживаний при лесовыращивании
лесных культур сосны и в сосняках естественного
происхождения Центрально�Черноземного регио�
на [2]. Предприятия лесного хозяйства получают
программное обеспечение АСУ эффективным ле�
совыращиванием чистых сосновых древостоев, а

сам метод решения проблемы АСУ технологиче�
скими процессами лесовыращивания может быть
использован для построения подобных АСУ для
чистых древостоев хвойных пород других
регионов.

Статья написана при поддержке Гранта Мин�
обрнауки РФ, соглашение № 14.В37.21.0660 от
17.08.2012 г.
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Т а б л и ц а 2

Оптимальные режимы рубок ухода в сосновых лесонасаждениях Iа бонитета для диаметра технической спелости 30 см

Вид вырубки Возраст Т, лет
Интенсивность

изреживания

Диаметр

на высоте

груди, см

Количество

деревьев

на 1 га, шт.

Вырубаемый

запас, м3/га

Площадь

питания

деревьев, м2

Осветление 7,0 0,215 2,85 8127 5,10 1,23

Прочистка 15,5 0,205 7,27 5604 19,03 1,78

Прореживание 28,5 0,188 14,28 2488 43,63 4,02

Проходная 43,8 0,169 22,44 1372 66,21 7,29

Сплошная рубка ТС = 60,5 1,00 30,75 796 523,3 12,56

Всего 666,2

Контрольные неразре�

живаемые древостои

60 – 27,2 820 538 12,2

70 – 30,8 670 616 16,2
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ
И СТАНОЧНЫХ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ОБРАБОТКИ

НА СТАНКАХ С ЧПУ

Рассмотрен новый подход для работы с режущими инструментами и станочными приспособлениями
при моделировании обработки на станках с ЧПУ. Подход основан на параметрическом моделировании
инструментов и приспособлений как трёхмерных объектов. Параметры инструментов и приспособле�
ний представлены параметрическими переменными моделями, с помощью которых происходит управле�
ние геометрической моделью. Рассматриваемый подход программно реализован в новом CAM�приложе�
нии "Модуль ЧПУ. Токарная обработка", разработанном для CAD�системы КОМПАС�3D.

Ключевые слова: CAD/CAM�система, КОМПАС�3D, управляющая программа, режущий инст�
румент, 3D�модель, параметризация, API (Application Program Interface).

A new approach to work with cutting tools and machine tools accessories when modelling of the CNC machine
tool processing is considered. This approach is based on the parametric modeling cutting tools and accessories as
3D objects. Cutting tools and accessories parameters are represented by the parametric valuables models by means
of which the geometrical model is managed. Concerned approach is implemented programmatically in new
CAM�appendix "Module CNC, Turning", developed for CAD�system KOMPAS�3D.

Key words: CAD/CAM�system, KOMPAS�3D, control program, cutting tool, 3D�model,
parametrization, API (Application Program Interface).

Введение. В процессе моделирования обработки
на станке с ЧПУ CAM�система должна позволять
выбирать режущие инструменты и станочные при�
способления, а также задавать их параметры. Боль�
шинство CAM�систем эту возможность реализуют,
используя соответствующие каталоги и базы дан�
ных, доступ к которым открывается с помощью эле�
ментов пользовательского интерфейса. Современ�
ные CAM�системы имеют многочисленные базы
данных различных инструментов и приспособле�
ний для многих стандартов. Однако применяемый в
этих системах подход для работы с инструментами и
приспособлениями имеет следующие недостатки:

добавление в базу данных нового типа инстру�
мента, который до этого не поддерживался
CAM�системой, возможно только разработчиком
CAM�системы;

возможности создания инструмента или при�
способления самим пользователем очень ограни�
чены.

В данной статье предлагается подход, про�
граммно реализованный на платформе CAD�сис�
темы КОМПАС�3D, суть которого заключается в
следующем:

параметрическое моделирование трёхмерных
объектов с применением встроенных средств пара�
метризации CAD�системы;

использование программного интерфейса API
CAD�системы для доступа к параметрическому
описанию объектов.

Параметрическое моделирование режущих инстB
рументов и станочных приспособлений. Параметри�
зация является разновидностью математического
моделирования объектов с использованием пара�
метров модели и соотношений между ними, при из�
менении которых происходят изменения формы
объекта или положения объектов относительно
друг друга, например, пространственные переме�
щения деталей в сборке. Параметрическое модели�
рование в современных САПР может быть плоским
и трёхмерным. Пространственная параметризация
является более сложной, но и обеспечивает боль�
шие возможности для создания трёхмерных объек�
тов с управляемыми параметрами.

При разработке моделей режущих инструмен�
тов и приспособлений в среде КОМПАС�3D могут
использоваться следующие виды параметрическо�
го моделирования:

вариационная (или размерная) параметризация
заключается в наложении параметрических связей
и геометрических ограничений на объекты плос�
кого чертежа или эскиза, которые воспринимают�
ся системой CAD как уравнения, устанавливаю�
щие зависимости между параметрами модели;
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иерархическая параметризация заключается в
том, что все операции построения модели в поряд�
ке их создания запоминаются в специальном окне
в виде "дерева построения"; при этом запоминает�
ся не только история построения модели, но и от�
ношения между элементами модели;

табличная параметризация заключается в разра�
ботке таблицы параметров для типовых деталей;
при выборе строки из таблицы параметров создает�
ся новая конфигурация детали, подобная исходной.

На рис. 1 показана параметрическая модель
спирального сверла. Параметрами сверла являют�
ся: D – диаметр сверла; � – угол при вершине; L –
длина сверла; L1 – длина рабочей части; omega –
угол наклона винтовой канавки; direct – направле�
ние винтовой канавки, а также две специальные
переменные isHide и TYPE, которые будут рас�
смотрены ниже.

Алгоритм, который позволяет построить
3D�модель спирального сверла, максимально при�
ближённую к реальной форме, с заточкой по кону�
су, а также с двойной заточкой, представлен в ра�
боте [1].

Базой для создания параметрической модели
является параметризованный эскиз. Эскиз созда�
ется стандартными средствами чертёжно�графиче�
ского редактора КОМПАС�ГРАФИК, может рас�
полагаться в одной из ортогональных плоскостей
системы координат, во вспомогательной плоско�
сти или в плоской грани. При создании парамет�
ризованного эскиза в системе КОМПАС�3D про�

является идеология вариационной параметриза�
ции, которая состоит в том, что на объекты эскиза
можно наложить различные параметрические свя�
зи и ограничения (вертикальность, горизонталь�
ность, параллельность, перпендикулярность, сов�
падение, соосность и пр.). Геометрические огра�
ничения называются также вариационными
связями. Состояние, при котором все геометриче�
ские ограничения выполняются, называется рав�
новесным состоянием. Особенностью системы
уравнений геометрических ограничений является
то, что в большинстве случаев количество уравне�
ний не равно количеству параметров. При этом
геометрическая модель должна быстро реагиро�
вать на выход геометрических ограничений из рав�
новесного состояния. Для поиска реакции геомет�
рических ограничений при их выходе из равновес�
ного состояния в ядре КОМПАС�3D используются
методы дополнительных ограничений, консерва�
тивный, а также кластерной декомпозиции [2].

На рис. 2 показан параметризованный эскиз
треугольной пластины резца. Переменные R �1 2,
(радиус при вершине резца), � = 63 (главный угол в
плане), d = 15,88 (диаметр вписанной окружности
пластины), d1 = 6,35 (диаметр отверстия в пласти�
не) являются управляемыми параметрами, с помо�
щью которых изменяются размеры и угол поворота
пластины относительно нулевой точки резца. Эс�
киз является основой для создания пластины.
Вслед за изменением пластины с помощью иерар�
хических связей перестраиваются поверхности
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Рис. 1. Параметрическая модель сверла



корпуса резца. Иерархическая параметризация
проявляется в том, что при создании модели систе�
ма запоминает не только порядок её построения,
но и отношения между элементами. Например,
для рассматриваемой модели резца запоминается
указание нижней поверхности пластины в качест�
ве базовой для построения корпуса.

Табличную параметризацию рассмотрим на
примере параметрической модели трёхкулачкового
патрона ГОСТ 2675 (рис. 3). Основными управляе�
мыми параметрами патрона являются: d – диаметр
зажима детали; rotated – признак вращения; k– тип
кулачков (прямые или обратные). Остальные пере�
менные, такие как D_ – диаметр корпуса патрона;
D1_ – диаметр отверстия в патроне; H_ – длина
корпуса патрона и другие переменные, задающие
размеры кулачков, являются справочными и могут
быть выбраны из таблицы переменных. Таким об�
разом, таблица переменных может выступать в ка�
честве сопровождающей базы данных к параметри�
ческой модели стандартного инструмента или при�
способления.

После задания новых значений параметров мо�
дель перестраивается в соответствии с ними. Что�
бы не было потери связи между элементами моде�
ли при некорректных значениях параметров, необ�
ходимо задать дополнительные ограничения
внутри параметрической модели. Например, для
диаметра зажима d патрона должны быть преду�
смотрены предельные значения Dmin и Dmax.
Иначе при больших значениях d, когда кулачки
выходят за границы корпуса, может произойти
разрушение модели. Точно также модель не может
существовать и при очень малых значениях d, при
которых кулачки пересекаются.

На рис. 4 показана форма, которую принимает
патрон при различных значениях управляемых па�
раметров.

Параметрическое моделирование инструмен�
тов и приспособлений может выполняться как ко�
нечными пользователями CAM�модуля, так и его
разработчиками при формировании штатных ката�
логов инструментов и приспособлений.

Программная реализация взаимодействия
CAMBмодуля с параметрическими моделями. Пред�
лагаемый подход для работы с инструментами и
приспособлениями программно реализован в со�
ставе нового программного продукта "Модуль
ЧПУ. Токарная обработка" [3], который представ�
ляет собой прикладную библиотеку для платфор�
мы КОМПАС�3D. Библиотека предназначена для
автоматизации разработки управляющих про�
грамм для токарных станков с ЧПУ. Основными
функциональными возможностями библиотеки
являются:

построение контуров обработки визуальным
выбором поверхностей или эскизов непосредст�
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Рис. 2. Параметризованный эскиз треугольной пластины
резца

Рис. 3. Параметрическая модель трёхкулачкового патрона



венно на трёхмерной модели детали, созданной в
системе КОМПАС�3D;

использование моделей режущих инструментов
и станочных приспособлений;

генерация управляющей программы в проме�
жуточном коде на основе стандарта ISO;

постпроцессирование;
визуализация обработки в окне системы

КОМПАС с имитацией удаления материала и кон�
тролем процесса обработки.

В статье представлена только та часть функцио�
нальных возможностей библиотеки, которая связана
с использованием параметрических моделей режу�
щих инструментов и станочных приспособлений.

Схема взаимодействия библиотеки "Модуль
ЧПУ. Токарная обработка" с параметрическими
моделями показана на рис. 5.

Библиотека содержит в своем комплекте постав�
ки два каталога – Каталог инструментов (папка
TOOLS) и Каталог приспособлений (папка

GADGETS). В указанных папках содержатся пара�
метрические модели инструментов и приспособле�
ний. Библиотека работает непосредственно с
трёхмерной моделью детали в одном окне с систе�
мой КОМПАС�3D. Внутри детали в специальном
хранилище (Storage) хранится вся технологическая
информация (параметры обработки, режимы реза�
ния, параметры стратегий и прочие данные), в том
числе и структура параметров инструментов. В мо�
мент подключения библиотеки к системе

КОМПАС вся технологическая информация вместе
с параметрами инструментов считывается из храни�
лища детали. Одновременно в системной папке вре�
менных файлов создаётся временная папка для теку�
щего сеанса работы библиотеки.

В процессе работы пользователя с библиотекой
при первом обращении пользователя к инструменту
начинается взаимодействие основного модуля биб�
лиотеки с параметрической моделью инструмента.
При первом обращении файл модели инструмента
из Каталога инструментов копируется во временную
папку. Для временных файлов имена формируются
следующим образом: для файла инструмента –
Tool_n.m3d, где n – номер инструментальной пози�
ции в револьверной головке или инструментальном
магазине, для файла приспособления –
Gadget_m.m3d, где m – порядковый номер приспо�
собления. После создания копии файла во времен�
ной папке происходит инициализация параметриче�
ских переменных модели значениями параметров,

12 ISBN 0869–4931 "АВТОМАТИЗАЦИЯ И СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ". 2013. № 11

Рис. 4. Модель патрона при различных значениях параметров

Рис. 5. Схема взаимодействия CAMBмодуля с параметрическими моделями



которые берутся из параметров инструмента, и по�
строение модели инструмента в соответствии с но�
выми значениями параметрических переменных.
Если при этом требуется отобразить инструмент в
окне системы КОМПАС�3D, то посредством функ�
ций API считывается триангуляционная сетка инст�
румента и выполняется её визуализация с помощью
объектов внешней триангуляции API КОМПАС�3D.

Для имитации обработки по управляющей про�
грамме кроме триангуляционной сетки требуется
ещё плоский контур инструмента для вида сверху,
если реальный инструмент установить на станок. В
момент вызова команды имитации обработки под�
готавливаются исходные данные для имитации, в
том числе определяются контуры инструментов.
Для этого с помощью функций API КОМПАС�3D
в "слепом" (невидимом) чертеже создаётся ассо�
циативный вид модели инструмента для вида свер�
ху. Далее извлекается контур внешнего очертания
всех геометрических объектов, попавших в ассо�
циативный вид.

Кроме моделей, поставляемых вместе с библио�
текой, пользователь может создать собственные
модели инструментов и приспособлений. Пользо�
вательская модель может как содержать, так и не
содержать параметрические переменные. Пара�
метризация модели не является обязательной, так
как она нужна только для управления моделью по�
средством варьирования параметрами объекта.
Модель пользователя не копируется во временную
папку, все обращения CAM�модуля происходят
непосредственно к исходному файлу модели.

Таким образом, для работы с инструментами и
приспособлениями в общем случае пользователю
необходимо выполнить следующие действия:

создать параметрическую модель либо выбрать
готовую модель из соответствующего каталога;

подключить модель к библиотеке;
настроить значения параметрических перемен�

ных.
Остальные действия (инициализация или счи�

тывание значений параметрических переменных,
получение триангуляционной сетки, определение
контура инструмента) выполняются библиотекой
автоматически с помощью функций API системы
КОМПАС�3D.

Библиотека написана с использованием прин�
ципов объектно�ориентированного программиро�
вания на языке С++ [4] в среде разработки Visual
Studio 2010.

Дополнительные правила создания параметричеB
ских моделей. При разработке параметрической мо�
дели, для того чтобы её можно было использовать в
библиотеке "Модуль ЧПУ. Токарная обработка",
кроме общих правил параметризации, принятых в

CAD�системе, необходимо придерживаться сле�
дующих дополнительных правил:

ориентация модели при её создании должна
быть такой, чтобы вид сверху в окне модели совпа�
дал с видом сверху при установке реального инст�
румента на станок;

необходимо обращать внимание на то, чтобы
контур очертания при виде сверху на модель сов�
падал с истинным профилем инструмента. При
подготовке исходных данных для имитации обра�
ботки библиотека определяет плоский контур ин�
струмента, который берётся как внешнее очерта�
ние модели при виде на неё сверху;

не рекомендуется слишком подробно вырисо�
вывать все детали инструмента. Чрезмерное ус�
ложнение модели может замедлить время опреде�
ления внешнего очертания инструмента. Слишком
сложный контур инструмента увеличивает вычис�
лительную нагрузку в процессе имитации обработ�
ки по управляющей программе. Главное, чтобы
модель показывала правильный внешний контур
при виде сверху с учётом углов резания в плане.
Например, спиральные канавки сверла не участву�
ют ни в одном из вычислительных алгоритмов биб�
лиотеки, они предназначены только для придания
сверлу более реалистичного вида;

чтобы исключить влияние некоторых элемен�
тов на контур очертания инструмента, рекоменду�
ется использовать параметрическую переменную с
именем isHide, которая должна принимать значе�
ние 0 или 1. Приравнивая параметр модели "ис�
ключить из расчёта" значению переменной isHide,
можно исключить из расчёта некоторые операции
и, тем самым, управлять видимостью сложных по�
верхностей модели. Например, при isHide = 1 мож�
но исключить построение спиральных канавок
сверла или метчика. Если модель содержит внеш�
нюю переменную isHide, то при подготовке исход�
ных данных для имитации обработки библиотека
автоматически установит её значение равным 1 и
получит триангуляционную сетку с упрощённого
варианта модели;

для приспособлений рекомендуется использо�
вать переменную с именем rotated, а для значения
rotated = 1 моделировать форму приспособления
во вращающемся состоянии (например, для патро�
нов). Тогда в процессе имитации обработки при
включенном вращении шпинделя приспособление
будет отображаться в состоянии вращения;

параметрические переменные модели для дос�
тупности пользователю при редактировании на па�
нели свойств библиотеки необходимо определять
как внешние в списке переменных модели;

ряд имён параметрических переменных имеют
специальное назначение. Например, переменная r
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предназначена для обозначения радиуса коррекции
инструмента и используется для автоматического
определения коррекции траектории. Переменная с
именем TYPE_ обозначает тип инструмента, на�
пример 12 — резец расточной, 21 — сверло центро�
вочное, 31 — метчик. В библиотеке реализован ал�
горитм автоматического подбора инструмента для
технологических переходов установлением соответ�
ствия между типом инструмента и способом обра�
ботки на переходе.

Подключение параметрических моделей к
CAMBмодулю. Библиотека "Модуль ЧПУ. Токарная
обработка" полностью интегрирована в рабочую сре�
ду системы КОМПАС�3D и использует такие эле�
менты интерфейса, как панель инструментов, вклад�
ку в дереве построения и панель свойств (рис. 6).

Для задания заготовки, инструментов и при�
способлений библиотека предоставляет панель
свойств внизу окна системы КОМПАС�3D с набо�
ром закладок, показанных на рис. 6. После перехо�
да на закладку "Таблица инструментов" становятся
доступны элементы управления для выбора инст�
рументов и назначения их параметров.

В поле "Число позиций" сначала следует задать
количество инструментальных позиций, которое
имеется на станке. После этого в списке "Таблица
инструментов" появится табличная сетка, которая
является аналогом револьверной головки станка.
Число строк в таблице всегда равно числу позиций.
Вверху таблицы расположена панель кнопок, с по�
мощью которых можно добавлять инструменты в
позиции, удалять из позиций и перемещать инст�
рументы внутри таблицы.

Чтобы установить инструмент в позицию, необ�
ходимо выбрать строку в таблице инструментов и
нажать одну из двух следующих кнопок:

кнопка "Добавить инструмент из каталога" по�
зволяет выбрать инструмент из каталога инстру�
ментов;

кнопка "Добавить инструмент из файла" позво�
ляет открыть созданную пользователем 3D�модель
инструмента.

Модель пользовательского инструмента не ко�
пируется во временную папку. Поэтому один эк�
земпляр модели пользовательского инструмента
следует устанавливать не более чем в одну позицию.
Если необходимо использовать один и тот же инст�
румент с разными значениями параметров в не�
скольких позициях, то следует создать несколько
копий модели. Иначе при изменении параметров
пользовательского инструмента в одной позиции,
будут изменены параметры того же инструмента в
другой, так как в этом случае ссылка будет на один и
тот же файл модели. Если инструмент выбран из ка�
талога, то его можно использовать в нескольких по�
зициях при разных параметрах инструмента.

Аналогичным образом на закладке "Приспо�
собления" панели свойств (см. рис. 6) осуществля�
ется подключение параметрических моделей ста�
ночных приспособлений.

Использование параметрических моделей для
имитации обработки. Имитация обработки
(рис. 7) – это проверка корректности автоматиче�
ски сгенерированной программы ЧПУ:

наглядное отображение процесса обработки;
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Рис. 6. Формирование таблицы инструментов



проверка врезания в заготовку на ускоренной
подаче;

контроль соударений;
проверка "зарезаний" и остаточного материала.
Для проверки столкновений инструмента с

приспособлениями используются триангуляцион�
ные сетки, которые библиотека с помощью функ�
ций API получает с параметрических моделей.

С помощью параметрической переменной
rotated происходит управление имитацией враще�
ния шпинделя. Когда в управляющей программе
встречается кадр с функцией M03 или M04, патрон
отображается во вращающемся состоянии, а когда
встречается кадр с функцией M05, патрон показы�
вается в неподвижном состоянии.

Заключение. Таким образом, представлен но�
вый подход для работы с режущими инструмента�
ми и станочными приспособлениями при модели�
ровании обработки на станках с ЧПУ. В рамках
данного подхода инструменты и приспособления
отделены от CAM�модуля в самостоятельные трёх�
мерные объекты, имеющие параметрическое опи�
сание.

Подход включает два аспекта:
параметрическое моделирование с использова�

нием встроенных средств параметризации CAD�
системы;

программное управление параметрической мо�
делью с помощью API CAD�системы.

Преимуществами данного подхода являются:
возможность создания конечными пользователя�

ми CAM�модуля режущих инструментов и станоч�

ных приспособлений практически любых конфигу�
раций и с любыми управляющими параметрами;

разработчики CAM�модуля избавляются от не�
обходимости постоянного расширения функцио�
нальных возможностей модуля по мере добавления
новых типов инструментов и приспособлений.
При данном подходе достаточно запрограммиро�
вать только интерфейс для взаимодействия с пара�
метрическими моделями.

Данный подход программно реализован как од�
на из функциональных возможностей прикладной
библиотеки "Модуль ЧПУ. Токарная обработка"
для платформы КОМПАС�3D. Программный про�
дукт был представлен специалистам промышлен�
ных предприятий на Форуме "Белые ночи
САПР–2013", ежегодно проводимом компанией
АСКОН [5].
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Рис. 7. Имитация токарной обработки с использованием параметрических моделей инструментов и приспособлений
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СИНТЕЗ КОДОВ ХАФФМЕНА–ЛИБЕРМАНА
ДЛЯ СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ СООБЩЕНИЙ В ГПС МЕХАНООБРАБОТКИ

Предлагается алгоритм синтеза оптимальных двоичных кодов с контролем по паритету – кодов
Хаффмена–Либермана – и указанные коды, предназначенные для передачи текстовых сообщений и
управляющих программ для станков с ЧПУ в гибких производственных системах механообработки. По�
казывается эффективность этих кодов по сравнению с применяемыми в настоящее время равномерным
шестиразрядным кодом для передачи текстов и кодом ISO�7bit для передачи управляющих программ.

Ключевые слова: ГПС механообработки, коды Хаффмена–Либермана, санки с ЧПУ.

The synthesis algorithm of optimum binary codes with Haffmen–Lieberman codes parity control and the
specified codes intended for transfer of text messages and operating programs for CNC machine tools in the flexible
production systems in mechanical processing is offered. It is shown efficiency of these codes in comparison with
applied now a uniform six�digit code for texts transfer and with the ISO�7 bit code for transfer of operating
programs.

Key words: FPS for mechanical processing, Haffmen–Lieberman codes, CNC machine tools.

Как известно [1], одним из наиболее перспек�
тивных средств автоматизации производства явля�
ются гибкие производственные системы (ГПС).
Такие системы находят всё более широкое приме�
нение в различных отраслях промышленности и, в
частности, механообработке.

Основой ГПС механообработки являются ме�
таллорежущие станки, оснащённые системами
ЧПУ класса DNC. Последние представляют собой
совокупность пристаночных устройств управления
класса CNC и приёмных терминалов в сочетании с
центральной ЭВМ, обеспечивающей согласование
работы станков и транспортирующих машин, авто�
матизированных складов, контрольно�испытатель�
ного оборудования и т. п. Функции ЭВМ в ГПС ме�
ханообработки весьма широки и включают в себя
решение разнообразных планово�экономических,
технологических и логистических задач, в том числе
задач диспетчирования. К указанным задачам отно�
сятся и такие, как расчёт управляющих программ
для станков, формирование текстовых указаний
персоналу, сопровождающему эксплуатацию обо�
рудования (наладчикам, операторам и пр.), а также
передача программ устройствам CNC и текстов тер�
миналам. Передача сообщений того и другого вида
(программ и текстов) производится в кодированном
виде. Во избежание увеличения числа информаци�

онных каналов, связывающих ЭВМ с устройствами
CNC и терминалами, обычно используются после�
довательные коды: восьмиразрядный код ISO�7bit
для станочных программ (от параллельного кода с
таким же название он отличается только способом
развёртки его кодовых комбинаций во времени) и
равномерные (m+1)�разрядные двоичные коды для
текстов (в них m n� ] log [ ,2 где n – объём алфавита,
из элементов которого формируется текст; ]�[ – обо�
значение ближайшего большего целого числа) [2].

Передача информации в последовательных ко�
дах широко распространена в технике связи, по�
скольку при ней ошибка передачи из�за отказов
каналов связи оказывается минимальной. Вместе с
тем время передачи в этом случае существенно
больше, чем при передаче параллельными кодами,
что влечёт за собой увеличение вероятности иска�
жения сообщений из�за воздействия внешних по�
мех. Для того чтобы уменьшить вероятность иска�
жений информации и ошибок, при последователь�
ном кодировании применяют разные способы:
специальное экранирование кабелей связи, особое
модулирование сигналов и др. Однако наряду с ни�
ми используют и специальные коды. К таким ко�
дам относятся оптимальные (статистические) ко�
ды, алгоритм синтеза которых предложен, в част�
ности, в работе [3] Д.А. Хаффменом.



Оптимальный код представляет собой совокуп�
ность комбинаций, длины которых примерно об�
ратно пропорциональны вероятностям их исполь�
зования. При этом он обладает свойством пре�
фиксности – ни одна его кодовая комбинация не
является началом другой (это свойство гарантиру�
ет однозначность его декодирования). Средняя
длина комбинации оптимального кода близка к
минимально возможной при данном распределе�
нии вероятностей, а поэтому длина всего сообще�
ния, передаваемого по каналу связи и закодиро�
ванного таким кодом, тоже практически мини�
мальна. Пропускная способность канала связи в
таком случае оказывается реализуемой наиболее
полно, а время передачи сообщения весьма малым.

Первоначально оптимальные коды (коды Хафф�
мена) использовались только в системах телеком�
муникации, однако уже в 1975 г. в работе [4]
было описано их применение для кодирования
информации управляющих программ станков
с ЧПУ. С развитием ГПС, тем не менее, широ�
кого распространения коды Хаффмена в них
не нашли. Основной причиной этого явилось
то, что, существенно снижая вероятность иска�
жения передаваемых сообщений внешними
помехами, эти коды не позволяют достаточно
просто обнаруживать в сообщениях ошибки,
если они все�таки появились. Принципиально
некоторую возможность обнаружения ошибок
они обеспечивают, однако это требует приме�
нения специального математического аппара�
та и значительного усложнения пристаночных
устройств CNC и аналогичных им блоков тер�
миналов для приёма текстов. И это в то время,
когда в кодах ISO�7bit и равномерных
( )m �1 �разрядных двоичных кодах благодаря
специальному дополнительному разряду воз�
можен контроль кодовых комбинаций по па�
ритету (по чётности числа цифр "1"), что позво�
ляет легко обнаруживать в передаваемых сооб�
щениях любые ошибки нечётной кратности и
часть ошибок чётной кратности. Как показы�
вает практика, такой способности кодов обна�
руживать ошибки для большинства ГПС меха�
нообработки, существующих и проектируемых
в настоящее время, вполне достаточно. Учиты�
вая это и простоту технической реализации об�
наружения ошибок указанного вида, проекти�
ровщики ГПС и отдают предпочтение именно
этим кодам, а не кодам Хаффмена.

Между тем, если бы коды Хаффмена име�
ли, по крайней мере, такую же способность

обнаружения ошибок, как код ISO�7bit и
( )m�1 �разрядные равномерные двоичные коды, то
главное препятствие на пути их применения в ГПС
было бы устранено. Решение вытекающей отсюда
задачи, в частности, разработка одного из возмож�
ных вариантов алгоритмов синтеза оптимальных
кодов с контролем по паритету и самих таких кодов
для ГПС механообработки (кодов Хаффмена–Ли�
бермана) и является предметом настоящей работы.

В основу предлагаемого алгоритма положен
классический алгоритм Хаффмена и принципы,
изложенные в работах [5, 6]. Условно он может
быть разбит на три части (рис. 1–3): первая – бло�
ки 1–19, вторая – блоки 20–35 и третья – блоки
36–46. Работа первой части начинается с ввода ис�
ходных данных, которыми служат n кодируемых
символов s1, ..., sn и их вероятности v1, ..., vn. Далее
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Рис. 1. Алгоритм синтеза кода Хаффмена–Либермана



пары "si – vi" ранжируются в порядке убывания ве�
роятностей, а затем формируется последователь�
ность чисел w wn n1 1, ..., � � путём попарного сумми�
рования вероятностей, начиная с наименьших.
Каждая сумма при этом вписывается в последова�
тельность vi так, чтобы расположение чисел в ней в
порядке убывания не нарушалось. Если како�
му�либо из чисел wx соответствует кодируемый
символ, то он записывается в ячейку " " ( ' '),t tx x �
если же такого символа нет, то ячейка tx остается
пустой ( ' ') .t x �

После этого происходит переход ко второй час�
ти алгоритма: начинается формирование кодовых
комбинаций, каждая из которых представляет со�
бой упорядоченную совокупность цифр "0" и "1" и
последовательно записывается в ячейки
h hn n2 1, ..., .� �

Если числу w2 соответствует t 2 � ' ', а числу w3 со�
ответствует t 3 �' ' или t 3 � ' ', то в h2 записывается "1",
а в h3 – "0". Если же числу w2 соответствует t 2 � ' ',
а числу w3 тоже t 3 � ' ' или t 3 � ' ', то в h2 записывается
"0", а в h3 – "1". Далее для всех пар w p�1 и w p , начи�
ная с пары w4 и w5 и заканчивая парой wn n� �2 и
wn n� �1 , в hp�1 и hp записываются комбинации цифр
"0" и "1", составляемые по следующим правилам.

1. Для каждой пары w p�1 и w p в последователь�
ностиwx находится wd, равное их сумме, и в hp�1 и hp
записывается hd.

2. Если t p� �1 ' ' и t p � ' ', то к hp�1 добавляется
справа "0", а к hp – "1".

3. Если t p� �1 ' ', а t p � ' ' или t p � ' ', то комбинация
hp�1 проверяется на чётность и в случае, когда в ней
число цифр "1" нечётно, к hp�1 дописывается "1", а к
hp – "0". В противном случае – наоборот.
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Рис. 2. Алгоритм синтеза кода Хаффмена–Либермана
(продолжение)

Рис. 3. Алгоритм синтеза кода Хаффмена–Либермана
(окончание)



4. Если t p� �1 ' ' и t p � ' ', то комбинация hp прове�
ряется на чётность и в случае, когда в ней число
цифр "1" нечётно, к hp�1 дописывается "0", а к hp –
"1". В противном случае – наоборот.

Третья часть алгоритма предназначена для за�
вершения синтеза комбинаций требуемого кода
k kn1 , ..., .В неё входят окончательная проверка син�
тезированных комбинаций на чётность и, при не�
обходимости, их коррекция. При отработке этой
части алгоритма производится также уточнение
ранжирования комбинаций по длине, проверка их
на префиксность и вывод пар " ",s ki i� в которых
кодируемые символы упорядочены по уменьше�
нию их вероятности, а кодовые комбинации по
возрастанию длины.

Используя описанный алгоритм, можно синте�
зировать коды Хаффмена–Либермана для переда�
чи сообщений различных видов: текстов, написан�
ных на разных языках, числовых массивов, а также
управляющих программ для станков с ЧПУ, рабо�
тающих в составе ГПС. Однако для этого необхо�
димо иметь достоверные и полные данные о веро�
ятности появления в сообщениях тех или иных ко�
дируемых символов. В то время как, например, для
букв русского, английского и ряда других языков,
из которых формируются тексты, такие данные, в
основном, имеются, для символов, применяемых

при кодировании информации станочных управ�
ляющих программ, они недостаточно полны. В
связи с этим нами были проведены специальные
статистические исследования программ, реально
используемых в промышленности, что позволило
получить требуемое.

Статистические исследования управляющих
программ для станков с ЧПУ были проведены на
шести крупных машиностроительных заводах раз�
личного профиля, продукция которых охватывает
изделия от приборов точной механики до тяжелого
механического оборудования металлургических и
химических предприятий. Программы для иссле�
дования выбирались случайным образом, однако
впоследствии выяснилось, что большинство из
них ориентировано на токарную обработку, мень�
шая часть – на фрезерную, и еще меньшая часть –
на обработку на многооперационных станках, что
вполне соответствует характеру распределения
указанных видов обработки в промышленности.
Всего было изучено свыше 500 программ общим
объёмом более 35 тыс. кадров. В результате были
установлены вероятности всех символов, встре�
чающихся в программах, которые приведены в
табл. 1.

На основе полученных данных был синтезиро�
ван код Хаффмена–Либермана (КХЛ�1), предна�
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Т а б л и ц а 1

Код Хаффмена–Либермана для управляющих программ станков ЧПУ (КХЛB1)

Кодируемый
символ

Вероятность Код

� 0,313109 11

1 0,087200 011

N 0,065100 1010

2 0,054700 0000

4 0,054600 0011

3 0,042500 0101

5 0,040800 10001

LF 0,038300 10010

Х 0,032500 10111

G 0,031900 00011

6 0,030100 00101

9 0,029400 01001

8 0,026100 101101

Z 0,026100 000101

7 0,021600 100001

Кодируемый
символ

Вероятность Код

F 0,020600 100111

+ 0,017700 001001

– 0,017400 010001

М 0,012100 1000001

Y 0,011400 1001101

L 0,005600 0100001

S 0,004100 00100001

Т 0,003900 00100010

J 0,002500 01000001

I 0,002300 001000001

/ 0,001400 010000001

% 0,001200 0100000001

R 0,001100 0010000001

SP 0,001000 0010001101

D 0,000900 0010001110



значенный для передачи управляющих станочных
программ в ГПС механообработки, также приве�
дённый в табл. 1.

Для того, чтобы синтезировать код Хаффме�
на–Либермана, предназначенный для передачи
текстовых сообщений в рассматриваемых ГПС, в
статистическом исследовании, аналогичном про�
ведённому, необходимости нет. В этом случае
можно воспользоваться уже имеющимися данны�

ми о вероятностях использования символов рус�
ского алфавита, приведёнными, например, в
работе [7]. С помощью этих данных по описанному
выше алгоритму был синтезирован код, показан�
ный в табл. 2 (КХЛ�2).

Нетрудно установить, что разработанные коды,
обладая такой же способностью обнаруживать
ошибки, как коды ISO�7bit и равномерный
( )m�1 �разрядный двоичный (для русского языка
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Кодируемый
символ

Вероятность Код

Н 0,000700 00100011001

В 0,000500 00100011111

: 0,000400 001000111101

А 0,000300 001000000001

К 0,000300 001000000010

Q 0,000300 0010000000001

Р 0,000200 0010000000111

NUL 0,000013 0010000000110001

BS 0,000012 00100000001100111

HT 0,000011 0010000000110100

Кодируемый
символ

Вероятность Код

CR 0,000010 0010000000110111

) 0,000009 00100000001101011

( 0,000008 00100000001100001

С 0,000007 00100000001100001

Е 0,000006 00100000001101101

О 0,000005 001000000011000001

U 0,000004 001000000011011001

V 0,000003 001000000011001101

W 0,000002 0010000000110011001

DEL 0,000001 001000000001100110001

О к о н ч а н и е т а б л . 1

Т а б л и ц а 2

Код Хаффмена–Либермана для передачи текстовых сообщений (КХЛB2)

Кодируемый

символ
Вероятность Код

Пробел 0,175 101

о 0,090 011

е 0,072 1100

а 0,062 1111

и 0,062 0011

н 0,053 0101

т 0,053 11101

с 0,045 00101

р 0,040 10001

в 0,038 10010

л 0,035 11011

к 0,028 00000

м 0,026 00011

д 0,025 01001

п 0,023 100001

у 0,021 100111

Кодируемый

символ
Вероятность Код

я 0,018 110101

ы 0,016 000011

з 0,016 000101

ь 0,014 010001

б 0,014 1000001

г 0,013 1101001

ч 0,012 0100001

й 0,010 1001101

х 0,009 0000101

ж 0,007 0001001

ю 0,006 00001001

ш 0,006 10011001

ц 0,004 00010001

щ 0,003 100110001

э 0,003 000100001

ф 0,001 001000001



он шестиразрядный), существенно эффективнее,
чем ISO�7bit и ( )m�1 �разрядный. Используем для
этого применяемые в подобных случаях [8] коэф�
фициент относительной эффективности

K

v v

v A

i
i

n

i

i
i

n

i

оэ � 
�

�

�

�

1
2

1

1

log

и коэффициент сжатия

К
n

v Ai
i

n

i

сж �

�
�

]log [
,2

1

где n – объём кода (для ISO�7bit и кода из табл. 1 n = 50,
а для шестиразрядного двоичного и кода из табл. 2
n = 32); Ai – длина; vi – вероятность кодовых комбина�
ций.

Первый показатель характеризует степень бли�
зости данного кода к идеальному, максимально
полно реализующему пропускную способность ка�
нала связи. Второй демонстрирует, во сколько раз
средняя длина комбинации у данного кода и сред�
нее время передачи кодируемых им сообщений
меньше, чем в случае равномерного неоптималь�
ного кода такого же объёма с минимально необхо�
димым числом разрядов.

Как видно из расчётов (табл. 3), предлагаемые
коды существенно эффективнее применяемых в
настоящее время. Для кода КХЛ�1 коэффициент
Kоэ в 1,9 раза, а Kсж в 1,75 раза больше, чем для кода
ISO�7bit, а для кода КХЛ�2 оба эти коэффициента
больше на 32 %, чем для равномерного двоичного
шестиразрядного кода. Если принять во внимание,
что способность предложенных кодов обнаружи�
вать ошибки такая же, как и кодов, применяемых в
настоящее время, но эффективность первых выше,
чем вторых, то применение предложенных кодов,
по�видимому, может стать результативным спосо�

бом повышения качества эксплуатации современ�
ных ГПС механообработки. Оно даст возможность
повысить их производительность, уменьшить при
их работе вероятность сбоев, выпуска брака и, как
следствие, экономические потери.
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Т а б л и ц а 3

Показатели эффективности кодов

Показа�

тель

Код

ISO�7bit

Код

КХЛ�1

Равномерный

код для передачи

текстов

Код

КХЛ�2

Коэ 0,440 0,838 0,724 0,958

Ксж 0,750 1,313 0,833 1,102
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ПРОБЛЕМЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В ОСВЕЩЕНИИ
НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

Описаны проблемы энергоснабжения в освещении на промышленных предприятиях, представлены по�
лученные результаты обследования и выполнены расчёты для повышения эффективности использования
осветительных приборов.

Ключевые слова: промышленное освещение, энергетическая экономичность, электроэнергия,
энергоаудит, обследование, потенциал экономии электроэнергии.

Power supply problems in lighting at the industrial enterprises are described, the received inspection results are
represented and calculations for efficiency increase of the illuminating devices utilization are fulfilled.

Key words: industrial lighting, power economy, electric power, energy audit, inspection, potential of the
electric power economy.

Промышленное освещение (ПО) является од�
ним из наиболее значимых и ответственных видов
освещения. Правильно организованное ПО повы�
шает производительность труда, качество произво�
димой продукции, снижает вероятность производ�
ственного травматизма. В общем случае параметры
ПО определяются типом выполняемых зритель�
ных задач, условиями производственной среды и
особенностями технологических процессов.

Одним из важнейших показателей эффектив�
ности освещения является его энергетическая эко�
номичность, так как на освещение в РФ по разным
оценкам расходуется 15–19 % потребляемой элек�
троэнергии. В целом осветительные установки
промышленных предприятий потребляют не ме�
нее 45 % электроэнергии, расходуемой на всё ис�
кусственное освещение и не менее 10 % электро�
энергии, потребляемой самими предприятиями.
Это при том, что общее потребление электроэнер�
гии в РФ по данным Росстата в 2010 г. составило
1020,6325 млрд кВт�ч. В связи с этим правильное
использование источников света, оптимальное
размещение осветительных приборов, рациональ�
ные режимы эксплуатации осветительных устано�
вок приобретают особую актуальность.

Основным требованием, предъявляемым к ос�
вещению промышленных помещений, является
создание определённых условий для успешного
решения зрительных задач работающим персона�
лом. Эти условия характеризуются минимальной

освещённостью и требованиями к качеству в соот�
ветствии с действующими нормами искусственно�
го освещения [1]. Для выявления соответствия
условий освещения требуемым нормам на пред�
приятиях проводится аттестация рабочих мест, в
том числе и по условиям световой среды. Для каче�
ственной оценки разработаны соответствующие
рекомендации [2, 3], но, как показывает практика,
не всегда оценка проводится квалифицированно.

В соответствии с Федеральным законом
№ 261–ФЗ от 23.11.2009 "Об энергосбережении и о
повышении энергетической эффективности и о
внесении изменений в отдельные законодатель�
ные акты Российской Федерации" промышленные
предприятия должны переоценивать используе�
мые энергоресурсы освещения и разработать ряд
мероприятий, направленных на повышение эф�
фективности использования электроэнергии, а
также повышение эффективности действующих
осветительных установок.

Анализ характеристик действующих освети�
тельных установок некоторых промышленных
предприятий, сделанный на основе исследований
последних лет, показал, что на многих из них не
выполняется ряд требований и рекомендаций дей�
ствующих нормативных документов в области ос�
вещения.

Так, по инициативе руководства ОАО "Ардатов�
ский светотехнический завод" (Мордовия, г. Арда�
тов) был проведён энергоаудит осветительных ус�
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тановок основных производственных помещений.
Главной целью энергетического обследования яв�
лялось получение объективных данных об объёме
используемой электроэнергии на освещение. На
основании этих данных определялись показатели
энергетической эффективности и потенциал энер�
госбережения, направленный на повышение энер�
гетической эффективности осветительных устано�
вок.

Обследование проводилось сбором первичной
информации и инструментальным обследованием
освещения (измерением нормируемых характери�
стик освещения). Данные включали такие показа�
тели, как тип и мощность ламп, тип и параметры
размещения светильников, систему освещения
(общее, комбинированное) и некоторые др. Кроме
того, фиксировалось состояние светильников об�
щего освещения (загрязнение, укомплектован�
ность отражателями, решётками, рассеивателями),
остеклений светопроёмов (загрязнённость, загро�
мождённость и т. п.), отражающих поверхностей
(стен, потолков и др.), наличие или отсутствие в
помещении естественного света.

Измерения освещённости проводились в соот�
ветствии с принятыми методиками. В качестве
средств измерения использовался прибор
"ТКА–ПКМ" люксметр�пульсметр, основная по�
грешность которого не превышала 10 %.

Освещённость рабочего места измерялась на
рабочей поверхности, указанной в отраслевых (ве�
домственных) нормах искусственного освещения,
в плоскости её расположения (горизонтальной,
вертикальной, наклонной).

Значения коэффициента пульсации освещён�
ности измерялись по методике, аналогичной мето�
дике измерений освещённости, с помощью люкс�
метров�пульсметров одновременно с измерениями
освещённости.

При контроле пульсации освещённости особое
внимание уделено тем рабочим местам, где в поле
зрения работающего имеются быстро движущиеся
или вращающиеся предметы, т. е. возможно появ�
ление стробоскопического эффекта, и рабочим
местам с компьютерами и видеотерминалами.

Результаты измерений и оценок показателей
оформлялись протоколами.

Также были обследованы производственные
корпуса завода, где расположены участки цехов:
заготовительного, ремонтно�инструментального,
переработки пластмасс, сборочного.

Цеха расположены в двух производственных
многопролётных корпусах.

Анализ фактического использования электро�
энергии осветительными установками предпри�

ятия, выявление причин возникновения потерь
энергетических ресурсов рассмотрим на примере
производственного корпуса, в котором расположе�
ны заготовительный и сборочный цеха.

Корпус имеет строительный модуль 6�12 м2. Сбо�
рочный цех занимает два крайних пролета производ�
ственного корпуса. Высота расположения нижнего
пояса ферм перекрытий 6,3 м. Площадь цеха 2880 м2.
Заготовительный цех занимает пять пролётов. Об�
щая площадь 7200 м2. Особенностью данного произ�
водственного корпуса, которую необходимо учиты�
вать при эксплуатации осветительных установок, яв�
ляется наличие подъёмно�транспортных механиз�
мов (кран�балок, перемещающихся по всем пролё�
там корпуса, за исключением сборочного).

Анализ выполняемых в сборочном цехе зри�
тельных работ показал, что они относятся в основ�
ном к разряду III б. Согласно нормативной доку�
ментации [1] для работ данного разряда преду�
смотрен уровень освещённости при системе
комбинированного освещения 1000 лк, в том числе
от общего освещения 200 лк. Коэффициент пуль�
сации освещённости не более 15 %.

Освещение цеха выполнено на основе комби�
нированной системы. Для общего освещения ис�
пользуются светильники с лампами накаливания
(ЛН) и разрядными лампами типа ДРЛ. Светиль�
ники общего освещения установлены на свесах,
которые крепятся к фермам перекрытий. Также
имеют место и другие способы установки светиль�
ников (например, на торцевую стену корпуса).
В зависимости от вида сборочных работ на рабочих
местах предусмотрено местное освещение, кото�
рое реализовано двухламповыми светильниками с
люминесцентными лампами 2�40 Вт.

Анализ исследований показал, что практически
на всех рабочих местах уровни освещённости не
соответствуют нормируемым значениям. На участ�
ках сборки светильников фактический уровень ос�
вещённости на рабочих местах составил
17,3–68,5 % от требуемого по нормам; на участке
заливки 19–32,5 %; на участке заделки узлов
5,6–15 %. Значения коэффициента пульсации (Кп)
также отличаются от регламентированных. По уча�
сткам цеха превышение фактического значения Кп

составило 200–300 %.
Основная причина выявленных нарушений –

несвоевременная замена вышедших их строя ламп,
невыполнение ремонта и чистки светильников,
нерациональное устройство систем освещения, от�
сутствие местного освещения при выполнении ра�
бот, связанных с напряжением зрения на участке
заделки узлов).
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Особенности работы цеха (не все участки рабо�
тают одновременно) и наличие специфики управ�
ления освещением (включение по участкам) созда�
ют недопустимую неравномерность распределения
освещённости по площади цеха. Использование не�
эффективных с точки зрения энергопотребления
ламп накаливания приводит к неоправданным за�
тратам электроэнергии на освещение.

Результаты обследования по заготовительному
производству показали следующее. В основном ос�
вещение участков заготовительного производства
выполнено на основе комбинированной системы.
Для общего освещения используются светильники
с ЛН и разрядными лампами типа ДРЛ и ДРИ (на
участке станков с ЧПУ). Светильники общего
освещения крепятся на фермах перекрытий на
высоте 6,3 м.

На участках эксплуатируется различное обору�
дование: прессы, станки, автоматы, имеющие
встроенное местное освещение с лампами накали�
вания, а на участке ЧПУ – с люминесцентными
лампами. Некоторые рабочие места оборудованы
местным освещением светильниками 2�40 Вт с
люминесцентными лампами.

На участках гальванической обработки (участок
гальваники) предусмотрено только местное осве�
щение, которое установлено непосредственно над
рабочим оборудованием (ваннами и т. д.), а на уча�
стках химической обработки используется система
общего освещения.

Анализ выполняемых на участках заготовитель�
ного производства зрительных работ показал, что
они относятся к разрядам II в, III б, IV б.

Согласно нормативной документации [1] для
работ данных разрядов предусмотрены уровни ос�
вещённости при системе комбинированного осве�
щения соответственно 2000 и 1000 лк, в том числе
от общего освещения 200 лк. Коэффициент пуль�
сации освещённости составляет не более 15 и 10 %.
Для разряда IV б предусмотрен уровень освещён�
ности 300 лк в системе общего освещения, а Кп –
освещённости не более 20 %.

Выполняемые на участке порошковой окраски
зрительные работы относятся к разряду VI. Для ра�
бот данного разряда предусмотрен уровень осве�
щённости 200 лк в системе общего освещения и
коэффициент пульсации освещённости не более
20 %.

Результаты обследования показали, что практи�
чески на всех рабочих местах уровни освещённо�
сти ниже нормируемых значений. На крепёжном
участке фактический уровень освещённости на от�
дельных рабочих местах составил 26 % от требуе�

мого по нормам; на штамповочном 7 %; на участке
порошковой окраски 25,5 %. Значения Кп также
отличаются от регламентированных по нормам.
По всем участкам производства превышение фак�
тического значения Кп достигало 400 %. Там, где
освещённость создавалась лампами накаливания,
значения Кп соответствуют действующим нормам.

Основная причина выявленных нарушений,
как и в сборочном цехе – это нерациональное уст�
ройство систем освещения, несвоевременная за�
мена вышедших из строя источников света, невы�
полнение ремонта и чистки светильников. Из�за
негорящих светильников появляется неравномер�
ность распределения освещённости по производ�
ственной площади. Использование источников
света с низкими значениями световой отдачи, а
именно ламп накаливания, ведёт к росту суммар�
ных затрат предприятия на электроэнергию.

В таблице представлены расчётные значения
годового потребления электроэнергии с учётом ко�
личества рабочих смен в цехах и производствах
предприятия.

Таким образом, исследования, проведённые на
промышленных предприятиях, выявили несоот�
ветствие количественных и качественных характе�
ристик осветительных установок нормативным
требованиям. Отмечены невысокие психологиче�
ские и эстетические свойства световой и производ�
ственной среды. Это говорит о том, что освещение
производственных корпусов нуждается в серьёз�
ной реконструкции, которая позволит привести в
соответствие с нормами уровни освещённости и
качественные показатели, обеспечить рациональ�
ное использование энергетических ресурсов.
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Расчётные значения годового потребления
электроэнергии

Подразделение
Установленная
мощность, кВт

Электроэнергия,
кВт�ч

Ремонтно�инструмен�

тальное производство
52,196 48752,98

Цех ПРА 33,7914 130338,247

Сборочное производство 44,6376 85369,410

Заготовительное

производство
125,3908 195625,409

Цех переработки

пластмасс 37,7368
153966,144

Всего по производству 614052,190



Рассматривая современные проблемы освеще�
ния, можно выделить следующие пути экономии
электроэнергии: расширение применения энерго�
эффективных ламп, в частности, замена ламп на�
каливания на энергосберегающие источники све�
та; применение источников света со стабильными
характеристиками световых приборов с повышен�
ным КПД и с повышенными эксплуатационными
свойствами; использование в световых приборах
электронных пускорегулирующих аппаратов; рас�
ширение области применения системы общего ло�
кализованного освещения; применение систем ре�
гулирования общего освещения в зависимости от
уровня естественной освещённости; расширение
применения системы комбинированного освеще�
ния; соблюдение регламентированных сроков
чистки световых приборов; увеличение коэффи�
циентов отражения поверхностей для повышения
коэффициента использования осветительных ус�
тановок.

Указанные выше мероприятия должны реали�
зовываться дифференцировано в зависимости от
конкретных условий производства.

Для оценки потенциала экономии электро�
энергии в осветительных установках производст�
венных помещений выполнены расчёты следую�
щих показателей.

Замена ламп накаливания на другой тип источни�
ка света с более высокой световой отдачей. Резуль�
таты расчётов для участков цехов, использующих
ЛН, показали, что при замене ЛН на металлогало�
генные лампы типа ДРИ 250 потенциал резерва
экономии электроэнергии составляет 34,6 % от об�
щего потребления электроэнергии в год, что в чис�
ленном выражении соответствует 212 460,4219
кВт�ч.

Повышение КПД существующих осветительных
приборов вследствие их чистки. Согласно расчёт�
ным данным при соблюдении эксплуатационных
нормативов для промышленных осветительных
установок возможный резерв экономии электро�
энергии составит 3,84 % от общего потребления
электроэнергии в год, что в численном выражении
соответствует 23555,04 кВт�ч.

Повышение эффективности использования отра�
жённого света. Увеличение коэффициентов отра�
жения поверхностей помещений на 20 % и более
(покраска в более светлые тона, побелка, мойка)
позволяет экономить 5–15 % электроэнергии,
вследствие увеличения уровня освещённости от ес�
тественного и искусственного освещения. Эффек�
тивность данного мероприятия зависит от размеров
помещения, коэффициентов отражения поверхно�

стей помещения, расположения светопроёмов, ко�
эффициента естественной освещённости, режима
работы людей в помещении, светораспределения и
расположения светильников. Результаты расчётов
показали, что за счёт увеличения коэффициента от�
ражения поверхностей помещений можно сэконо�
мить 10 % от общего потребления электроэнергии в
год, что в численном выражении составляет

61405,22 кВт�ч.
Повышение эффективности использования элек�

троэнергии при автоматизации управления освещени�
ем. Расчётные значения потенциала экономии элек�
троэнергии за счёт систем автоматического управле�
ния освещением показали, что в зависимости от
уровня сложности системы автоматического управ�
ления освещением экономия электроэнергии может

составить соответственно 10 (61405,22 кВт�ч/г),

20 (122810,44 кВт�ч/г), 30 % (184215,663 кВт�ч/г).
Установка энергоэффективной пускорегулирую�

щей аппаратуры. Расчётные значения потенциала
экономии электроэнергии за счёт использования
электронных пускорегулирующих аппаратов пока�
зали, что возможная экономия электроэнергии в
год составит для ламп типа ДРЛ 1,77 %

(10896,72 кВт�ч); для люминесцентных ламп 1,75 %

(10770,14 кВт�ч).
Таким образом, с учётом расчётов пяти показа�

телей, приведённых выше, экономия электроэнер�
гии составит 61,96 % от общего потребления в год.

При повышении уровня сложности системы ав�
томатического управления освещением экономия
электроэнергии может составить 71,69 и 81,69 %, а
в численном выражении соответственно 441897,98

и 503303,20 кВт�ч.
Внедрение на промышленных предприятиях

проектов реконструкции освещения с учётом тре�
бований энергосбережения позволило бы не толь�
ко обеспечить соответствие показателей освеще�
ния нормативным требованиям, но и добиться ре�
альной экономии электроэнергии.
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ЭВОЛЮЦИОННЫЙ ПРОЦЕСС УСЛОВНОГО ТЕКСТУРИРОВАНИЯ
СЕТЕВОГО ПРОСТРАНСТВА СОСТОЯНИЙ

В ФОРМАТЕ ЕДИНОГО ИНФОРМАЦИОННОГО РЕСУРСА СЕТИ

Сформулирован и обоснован концептуальный подход к созданию методики формирования управляе�
мого информационного пространства состояний сетевого сообщества с помощью моделирования услов�
но текстурированной ресурсной среды на основе итерации структуры сетевого сообщества, отобра�
жаемого в формате единого информационного ресурса.

Ключевые слова: единый (совокупный) информационный ресурс сетевого сообщества, тематиче�
ские кластеры сетевого сообщества, графы, текстуры, эволюционное текстурирование, кластериза�
ция.

Conceptual approach to formation methodology creation of the operated information space for network
community conditions by means of conditionally textured resource environment modeling based on the network
community structure iteration, represented in a format of a uniform information resource, is formulated and
substantiated.

Key words: uniform (cumulative) information resource of network community, network community
thematic clusters, columns, textures, evolutionary texturing, clustering.

Введение. При решении задач, требующих кол�
лективного принятия решений, возникает необхо�
димость ориентации на ресурсные возможности со�
временных социальных сетей и создаваемых в их
рамках сетевых сообществ. Поскольку эти образо�
вания являются слабо организованными структура�
ми, их информационные ресурсы, как правило,
дезинтегрированы и нуждаются в функциональной
концентрации. Соответственно, актуальной науч�
ной задачей является формирование управляемого
пространства состояний профессионального сете�
вого сообщества с помощью создания математиче�
ских моделей. Ниже рассматривается возможность
моделирования среды на основе использования
эволюционных процедур (моделирования услов�
но�текстурированной ресурсной среды), а также
исследуется единый (совокупный) информацион�
ный ресурс сетевого сообщества в его динамиче�
ском отображении.

Под социальной сетью понимается "социальная
структура, состоящая из множества агентов (субъ�
ектов – индивидуальных или коллективных, на�
пример, индивидов, семей, групп, организаций) и
множества отношений (совокупности связей между
агентами, например, знакомства, дружбы, сотруд�
ничества, коммуникации)" [1]. В контексте управ�
ления информационными ресурсами социальные

сети и сетевые сообщества рассматриваются не�
сколько по�иному: происходит абстрагирование от
личностного наполнения сетевого сообщества
представлением его как совокупности информаци�
онных ресурсов субъектов сети.

В результате сетевое сообщество представляется
в виде динамической ресурсной системы, дискрет�
но по времени изменяющей свою конфигурацию.
Изменения могут быть обусловлены поступлением
новой информации, формированием нового тема�
тического сообщества, добавлением нового члена
группы и т. п. Отнесение подобных образований к
разряду нестабильных, плавающих, уместно при
рассмотрении организационных структур. Для ха�
рактеристики динамики изменения ресурсных со�
стояний более правильно говорить о процессе по�
степенного совершенствования или эволюциони�
рования.

Отображение исходной ресурсной структуры сеB
тевого сообщества в виде графа. В момент времени
t0 исходное сетевое сообщество как совокупность
информационных ресурсов целесообразно пред�
ставить одномерным ориентированным сильно
связным полным графом, так как именно таким
образом обеспечивается доступ к любому ресурсу
при необходимости его привлечения для решения
задачи. Однако следует учитывать, что в процессе
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развития данного сообщества в некоторых случаях
возникает проблема потери связности графа. Ре�
шение этой проблемы существует: доказана воз�
можность удаления вершины графа без потери
k�связности графа [2].

При описании сетевых структур также различа�
ют следующие разновидности графов: функцио�
нальные, с запаздыванием, модулируемые, иерар�
хические, вероятностные, нечёткие и т. д. Однако
подобная классификация более корректна для
описания порядка взаимоотношений между от�
дельными агентами – участниками социальной
сети в рамках соответствующих положений теории
игр.

Граф часто применяется для схематического
обозначения структур в задачах математического
моделирования и теоретической информатики [3,
4]. С этим понятием связан целый цикл работ в об�
ласти теоретической физики и естествознания в
целом. Тем не менее, фундаментальная термино�
логия, пригодная для универсального примене�
ния, в теории графов отсутствует. Поэтому для ка�
ждого конкретного исследования следует уточнять
описание узлов и дуг графа (рис. 1).

Пусть статическая структура сетевого сообще�
ства в формате единого (совокупного) информаци�
онного ресурса представлена конечным числом
кластеров n. Узлы (вершины) графа представляют
собой кластеры ( , , ..., )k i ni �1 информационных
ресурсов; рёбра графа – связи ( , , ..., ),s i ni �1 служа�
щие, например, для консолидированного исполь�
зования ресурсов, входящих в разные кластеры
(составные сегменты) сети.

Тогда структура сетевого сообщества будет
представлена упорядоченной парой G K S: , ,�� �
где K k k kn� ( , , ..., )1 2 – непустая совокупность те�
матических непересекающихся кластеров инфор�
мационных ресурсов в едином информационном
ресурсе сетевого сообщества; S s s sn� ( , , ..., )1 2 –
множество межкластерных связей.

На рис. 1 овалами представлены кластеры ин�
формационных ресурсов сетевого сообщества, а
линиями – связи между кластерами информаци�
онных ресурсов различной тематики.

Таким образом, сетевое сообщество, как еди�
ный информационный ресурс, представлено сово�
купностью непустых тематических кластеров и
множеством связей между ними.

Кластеры используются для консолидации ин�
формационных ресурсов. Их применение позволя�
ет систематизировать ресурсы одной тематики
(при этом члены сетевого сообщества могут вхо�
дить в различные кластеры). Таким образом, кла�

стеры являются накопителями однородной
информации. Разработка модели разбиения исход�
ного единого ресурса на кластеры является само�
стоятельной задачей и в данной статье не представ�
лена.

Связи между кластерами обеспечивают:
возможность использования массива информа�

ционных ресурсов, формирующего единую базу;
совместное привлечение нескольких тематиче�

ских кластеров для участия в заданном проекте.
Представление сетевого сообщества в виде гра�

фа является стандартным методом, надёжно апро�
бированным в исследованиях российских и зару�
бежных авторов. Однако схема, представленная в
данной работе, по�иному интерпретирует смысло�
вое наполнение элементов графа.

Обычно узлы графа интерпретируются как чле�
ны сетевого сообщества, а рёбра – как коммуника�
ции между членами сетевого сообщества, установ�
ленные для обмена ресурсами. В данной статье,
вершины графа рассматриваются как тематические
кластеры информационных ресурсов, а рёбра –
связи, обеспечивающие возможность совместного
использования различных тематических подборок.

Понятие кластера, его формирование, процеду�
ры кластеризации часто применяются в теоретиче�
ских и прикладных исследованиях. Общепризнан�
ным основоположником современной концепции
кластеров считается Майкл Портер [5].

Идея кластеризации является продуктивной и
далеко не исчерпанной. Наиболее часто вопросы
формирования кластеров и управления их развити�
ем поднимаются в экономических исследованиях.
Но специфические черты кластера информацион�
ных ресурсов сетевого сообщества в научной лите�
ратуре к настоящему времени чётко не определены.

Дальнейшее развитие модели среды требует
введения динамических процедур.

Процедура изменения ресурсных состояний элеB
ментов сетевого сообщества (формирование многоB
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Рис. 1. Представление сетевого сообщества в виде графа в
пространстве состояний по предтекстурному уровню



мерной текстурированной среды). Динамике ориен�
тированного графа посвящён ряд исследований в
различных областях науки, в частности математи�
ке и теоретической физике [6, 7]. Полученные ре�
зультаты можно применить в качестве методиче�
ской базы для проведения исследований в области
социальных сетей и сетевых сообществ.

Таким образом, происходящие изменения со�
стояний элементов структуры сетевого сообщества
целесообразно представить в виде многомерной
текстурированной среды, каждый слой которой
будет представлять собой новую кластеризацию в
связи с изменением в наполнении единого
(совокупного) информационного ресурса.

Механизмы текстурообразования особенно ак�
туальны при моделировании объектов с много�
ярусным внутренним строением [8]. Несмотря на
то, что чаще всего объектами исследования явля�
ются сложения пород, слоистость биологических
материалов, продукция химического производст�
ва, кристаллографические текстуры и т. д., тем не
менее, достаточно известны исследования, посвя�
щённые распознаванию и обработке текстурной
информации [9].

Общим признаком перечисленных направле�
ний является тяготение к иерархизации текстуры.
При этом под текстурой среды понимается про�
странственная ориентация структурных элемен�
тов, составляющих среду [8]. В статье предлагается
принципиально иной подход – слои текстуры по�
следовательно эволюционируют, т. е. приобретают
более совершенное качество. Наиболее близки к

пониманию описываемых процессов методологи�
ческие положения по генерированию много�
ярусных текстурированных сред, в которых пред�
ставлены модели переноса для каждого уровня
текстурированной среды [8].

Рассмотрим изменение структуры сетевого со�
общества в связи с переходом из момента времени
ti, в момент времени t i �1.Следует заметить, что пе�
риод времени для перехода на следующий слой не
является константой.

Критерием перехода на следующий слой тек�
стуры является изменение структуры сетевого со�
общества в момент ti, вследствие чего необходима
перекластеризация единого информационного ре�
сурса сетевого сообщества, т. е. образуется новый
слой текстурированного пространства состояний.
Таким образом, сформированная текстура будет
отражать этапы процесса эволюционного развития
сетевого сообщества.

Графический порядок формирования новых
слоев текстуры представлен на рис. 2.

Представленная на рис. 2 схема может служить
примером ситуаций в процессе эволюционного
развития структуры сетевого сообщества как сово�
купного информационного ресурса:

вбрасываемый ресурс в результате проверки на
обладание знаниевой компонентой оказывается
бесполезным для сетевого сообщества. В этом слу�
чае изменения в структуре не происходит, слой
текстуры не формируется;

вбрасываемый ресурс полезен, обладает зна�
ниевой компонентой и отражает совершенно но�

вую область знания, т. е. форми�
руется новый кластер, включается
в структуру сетевого сообщества и
отображается на новом слое;

вбрасываемый ресурс полезен,
обладает знаниевой компонен�
той, тяготеет к одной из реализуе�
мых сообществом тематик. Сле�
довательно, его можно отнести к
одному из уже сформированных
тематических кластеров.

Таким образом, формализует�
ся общая идеология предстоящего
математического моделирования.

Заключение. В результате при�
менения рассмотренной процеду�
ры изменения ресурсных состоя�
ний сетевого сообщества (форми�
рования многомерной тексту�
рированной среды) сеть эволю�
ционирует, превращаясь в нефор�
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Рис. 2. Графическая интерпретация порядка текстурирования сетевого пространства
состояний



мальный когнитивный институт. Важное методо�
логическое значение имеет тот факт, что процес�
сы, происходящие в этом нестабильном институте,
носят характер самоорганизации, поэтому можно
сделать предположение об их сходстве с известны�
ми в науке автоволновыми процессами [10], кото�
рые (в значительной мере, естественные) могут
быть управляемыми с помощью включения опти�
мизационных механизмов. Таким образом можно
обеспечить ускорение процессов перехода на но�
вый слой текстурированной среды или с помощью
процедур манипулирования (избирательного воз�
действия) получить желаемый результат.
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ВСЕОБЪЕМЛЮЩИЙ ИНТЕРНЕТ

Рассмотрены вопросы надежной защиты информации в условиях стремительного распространения
информационно�коммуникационных технологий. В частности, затронуты проблемы создания соответ�
ствующей культуры (автор называет это "человеческим брандмауэром") и роли информационной безо�
пасности в ближайшем будущем.

Ключевые слова: Cisco, информационная безопасность, Всеобъемлющий Интернет, человече�
ский брандмауэр, культура информационной безопасности.

Questions of reliable information protection in the conditions of information and communication technologies
impetuous distribution are considered. In particular, creation problems of the corresponding culture (the author
calls it "a human firewall") and information security part in the near future are dealed with.

Key words: Cisco, information security, Comprehensive Internet, human firewall, information security
culture.

Сетевое общество распространилось по всей
планете, вызвав фундаментальные изменения и
создав новые возможности для целых стран, ком�
паний и каждого из нас. Люди, связанные между
собой Всемирной паутиной, повсюду находят но�
вые способы для успешного развития экономики,
социального взаимодействия и личного процвета�
ния. Сегодня мы носим с собой множество слож�

нейших устройств: смартфонов, планшетов и дру�
гих портативных компьютеров, подключённых
друг к другу. Социальные сети сделали виртуаль�
ное общение таким же важным, как и личное дело�
вое взаимодействие. Новые технологии всё шире
проникают в повседневную жизнь, и если раньше
человек просто использовал сети, то теперь он стал
неотъемлемой частью сетевой среды. Во Всеобъ�



емлющем Интернете люди и технологии будут об�
мениваться информацией, вести совместную рабо�
ту и взаимодействовать без каких�либо ограниче�
ний.

Учитывая изложенное выше, реализация Все�
объемлющего Интернета становится важнейшей
задачей на будущее, и ключевую роль в этом сыгра�
ют те люди, кто воспользуется им и его потенциа�
лом. Вместе с тем история хакерских атак и компь�
ютерных преступлений показывает теневую сторо�
ну сетевой отрасли, где возникают новые
возможности для преступлений, мошенничества и
информационных диверсий. Поэтому организаци�
ям следует учиться находить золотую середину меж�
ду преимуществами беспрепятственного распро�
странения информации и необходимостью защиты
информационных и деловых активов.

В современных организациях, связанных гло�
бальной сетью, управление рисками и защита ин�
формационных активов стали критически важны�
ми компонентами любой успешной ИТ�стратегии.
Откуда бы угроза ни исходила: от консумеризации
технологии и политики BYOD или от так называе�
мых "комплексных постоянных угроз", подразуме�
вающих долгосрочное несанкционированное ис�
пользование чужих информационных ресурсов с
целью воровства или шпионажа, – сетевая безо�
пасность становится критически важным факто�
ром, повышающим эффективность бизнеса и со�
циальную ценность сетевых информационных
систем.

Как защитить Всеобъемлющий Интернет? Как
помочь организациям оградить от этих угроз своих
сотрудников и ценную корпоративную информа�
цию? Успешные организации разрабатывают ком�
бинированные стратегии управления рисками,
включающие определение сложности проблем,
формирование устойчивой культуры безопасности
и внедрение передового опыта, обеспечивающего
защиту информации на основе объективных
данных.

Наиболее успешные программы информацион�
ной безопасности не замалчивают риски и не пыта�
ются упрощать проблемы. Исследования показыва�
ют, что с рисками лучше справляются те организа�
ции, которые учитывают возможность неудач и
постоянно стремятся обнаружить признаки про�
блем, чреватых большим кризисом. Уделяя долж�
ное внимание поиску и своевременному устране�
нию проблем на их ранней стадии, эти организации
не дают малым угрозам перерасти в катастрофу.
А вот в тех организациях, где руководство неспособ�
но различать крупные и мелкие проблемы и считает

недопустимым малейший сбой, сотрудники опаса�
ются докладывать о неприятностях и умалчивают о
них до тех пор, пока игнорировать их становится
невозможно.

Ещё одна важная область управления рисками в
сфере информационной безопасности в рамках
Всеобъемлющего Интернета связана с человечески�
ми культурой и поведением. Организации начина�
ют сознавать, что устранение проблем, связанных с
информационной безопасностью, невозможно без
высоконадёжной культуры безопасности, которая,
в сущности, представляет собой "человеческий
брандмауэр" из общих приоритетов и знаний. Чело�
веческие эмоции и доверие будут влиять на Всеобъ�
емлющий Интернет совсем не так, как при взаимо�
действии с обезличенными технологиями и устрой�
ствами. Вспомним эволюцию фишинга и прочих
"социальных атак", цель которых не машина, а че�
ловек. В прошлом такой "социальный инжиниринг"
считался особым видом мошенничества, не связан�
ным с традиционным хакерством. А сегодня он стал
обыденным делом. Согласно отчёту компании
Verizon по информационной безопасности за 2013 г.
(2013 Verizon Data Breach Investigations Report), со�
циальный инжиниринг стал причиной каждого
третьего информационного взлома, изученного ав�
торами этого документа.

Высоконадёжная культура информационной
безопасности предполагает хорошее знание её сути
и её врагов, внедрение решений по защите данных
на всех уровнях, обучение персонала, а также при�
нятие мер, побуждающих сотрудников распозна�
вать проблемы в этой области и своевременно на
них реагировать. Там, где создана высоконадёжная
культура информационной безопасности, людей
объединяют общие убеждения по поводу необхо�
димости защищать информационные активы и по�
нимание возможных последствий взлома системы
безопасности.

Чтобы сформировать высоконадёжную культу�
ру информационной безопасности, руководство
должно подавать личный пример поведения в этой
области, совершенствовать систему обучения и
информирования кадров, неустанно работать над
тем, чтобы лучше понимать и преобразовывать
корпоративную культуру. В разных компаниях
корпоративная культура может быть более жёст�
кой или более гибкой, более бюрократичной или
демократичной, и точно так же разные компании
могут иметь разный уровень информационной
безопасности. Но при этом те организации, где не�
обходимость соответствующего поведения на всех
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без исключения иерархических уровнях недооце�
нивается, более уязвимы для всякого рода
неприятностей.

Ещё одно условие успешной стратегии в облас�
ти информационной безопасности состоит во вне�
дрении правил, основанных на объективных дан�
ных. Иными словами, решения в области инфор�
мационной безопасности должны приниматься на
основе реальных измерений и фактических дан�
ных и не зависеть от каких�либо спекуляций и до�
мыслов. Измерение уровня информационной
безопасности – относительно молодая, но разви�
вающаяся дисциплина. Главным локомотивом её
развития служит необходимость перевода инфор�
мации о стоимости и пользе мер по защите данных
на язык, понятный другим участникам бизнеса,
многие из которых не понимают "айтишный" жар�
гон. Несогласованность приоритетов и результатов
деятельности специалистов по информационной
безопасности и бизнесменов может сформировать
у бизнеса ложное представление, будто в ИТ�отде�
лах работают одни ретрограды, стоящие на пути
экономического роста и инноваций.

Метрики информационной безопасности и
прозрачность операций помогают организациям
наращивать свои возможности и лучше бороться
с угрозами. Многие современные программы в
области защиты данных управляют рисками на
основе допущений и спекулятивных предполо�
жений и часто исходят не из эмпирических дан�
ных, а из взломов систем безопасности, получив�
ших широкую огласку. В этом случае оценка рис�
ков может оказаться неполной или неточной,
одни угрозы будут недооцениваться, а другие,
наоборот, переоцениваться. Повышение качест�
ва сбора и оценки данных может принести в этом
смысле определённую пользу, но в условиях не�
хватки финансовых средств и ресурсов достичь
этого непросто.

Организации, стремящиеся повысить качество
метрик безопасности, убеждаются в том, что в ре�
зультате информационная безопасность стано�
вится таким же бизнес�процессом, как работа с
финансами, логистикой или кадрами. Нагляд�
ность таких операций позволяет коррелировать
решения в сфере информационной безопасности
с другими деловыми приоритетами, убедительнее
обосновывать просьбы расширить поддержку и
повысить финансирование решений по защите
данных. Управление информационной безопас�
ностью на основе объективных данных (равно как
использование объективных данных во всех дру�
гих сферах деятельности) улучшает эффектив�
ность работы, способствуя росту и развитию биз�
неса.

В предстоящее десятилетие технологические
вопросы будут по�прежнему играть ключевую – но
не доминирующую, как прежде – роль при обсуж�
дении проблем информационной и сетевой безо�
пасности. Во Всеобъемлющем Интернете, кото�
рый нам предстоит создать, поведение и культура
людей и целых организаций станут определяющим
фактором в том, что касается применения техно�
логий и защиты информационных активов. Впро�
чем, это естественный процесс, через который
прошли предыдущие технологические революции
от изобретения печатного станка до появления те�
лефона. Объёмы и сложность угроз будут нарас�
тать, и системы информационной безопасности
должны адекватно реагировать на эти угрозы. Это
означает необходимость смириться с тем, что раз�
витие Всеобъемлющего Интернета чревато опре�
делёнными рисками и требует разработки мощной
и надёжной культуры информационной безопас�
ности, способной адаптироваться к переменам.
Одновременно надо работать над тем, чтобы лучше
понимать и измерять цели и результаты стратегий,
направленных на защиту информации.
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К ВОПРОСУ О "ДВОЙНОМ ПОСЛАНИИ" (DOUBLE BIND)
В КОРПОРАТИВНЫХ КОММУНИКАЦИЯХ И УПРАВЛЕНИИ

Раскрыты некоторые особенности феномена "двойного послания" (ДП) (double bind) в корпоратив�
ном управлении, управленческом учёте и коммуникациях с точки зрения процессов трансляции (получе�
ния и передачи) стратегической, тактической и оперативной управленческой информации, включаю�
щей адресата и адресанта (объект и субъект) этой информации, деструктурирующих управленческую
деятельность и наделяющих реальность управления новыми, неадекватными окружению субъекта
управления смыслами и значениями. Наличие элементов ДП, являясь показателем неэффективного ме�
неджмента, приводит не только к систематическим сбоям в системе управления, но и может довести
компанию до убыточности или банкротства. При этом "двойной" характер такого способа коммуници�
рования и манипулирования в рамках воздействующих управленческих практик является весьма
условным.

Ключевые слова: двойное послание, корпоративное управление, управленческий учёт, коммуни�
кация, компания, процесс принятия решения.

Some features of the "double bind" phenomenon in corporate governance, management accounting, and
communications are disclosed with the translation process (receive and transmit) point of view for strategic,
tactical and operational management information, including this information addressee and sender (object and
subject), destructuring management activities and providing management reality with the new meanings and
significances inadequate management subject environment. "Double bind" element presence, that is the cause of
the unefficient management, leads not only to systematic faults in the management system, but can also bring the
company to unprofitability or bankruptcy. Thus "double" character of such way for a communication and a
manipulation within influencing administrative practician framework is very conditional.

Key words: double bind, corporate governance, management accounting, communication, company,
process, decision acceptance process.

"Двойное послание" (ДП), (double bind), двойная
связь [1] – концепция, разработанная Г. Бейтсоном
и его сотрудниками, описывающая коммуникатив�
ную и управленческую ситуацию [2], в которой ад�
ресат получает от адресанта взаимно противореча�
щие указания (послания), принадлежащие к раз�
ным уровням коммуникации и основанные на так
называемом "парадигмально сложном (многоуров�
невом) противоречии". При этом с точки зрения
управления, построенного по модели ДП (вклю�
чающего элементы ДП), происходит неадекватное
бизнес�контексту или управленческой ситуации
воздействие субъекта управления (СУ) на объект
управления (ОУ), направленное на достижение из�
начально фантомной абстрактной (неконкретной),
но вынужденно�корректируемой цели в уже сло�
жившихся рамках "искривлённых" обстоятельств,

которые неизбежно не совершенствуются (не меня�
ются), так как СУ противоречиво и деффективно
познаёт реальность, с которой сосуществует. При
этом нарушается стремление СУ поступить пра�
вильно в рамках неких правил.

Адресат, получающий ДП, воспринимает про�
тиворечивые указания или эмоциональные посла�
ния на различных коммуникативных уровнях, т. е.
на словах выражается готовность к действию "А", а
параллельное невербальное поведение (или кон�
текст) выражает неготовность осуществить дейст�
вие "А". Например, руководители предлагают со�
труднику говорить свободно, но одновременно
критикуют такой стиль коммуницирования или за�
ставляют замолчать всякий раз, когда он так дела�
ет. Или компания может всячески постулировать
принцип коллегиальности, а на деле придержи�



ваться принципа единоличности в принятии
решений, наказывая того или иного сотрудника за
стремление к коллегиальным действиям.

В работе [1] говорится, что индивид не имеет
возможности высказываться по поводу получаемых
им сообщений, чтобы уточнить, на какое из них
реагировать, т. е. он не может делать метакоммуни�
кативных утверждениий. На практике адресат так�
же не способен прекратить начатое действие, выйти
из ситуации. Источник директив является значи�
мым для СУ, а неспособность выполнить эти про�
тиворечивые директивы наказывается (например,
прекращением выплат премий и т. д.) [1].

Следует учитывать, что "двойной" характер та�
кого способа коммуницирования и (одновремен�
но) манипулирования в рамках воздействующих
управленческих практик является весьма услов�
ным. При этом не всегда обязательно наличие
"противоречия на разных уровнях коммуникации",
так как "противоречие" может быть реализовано и
на одном уровне.

Но чаще всего уровней коммуникации может
быть значительно больше двух. Противоречие ус�
тановок может не ограничиваться схемой "А" –
"контр�А". Парадигма сообщения, построенная по
модели ДП или включающая эту модель в свою
"сетку связей", как правило, на практике является
более сложной, многоуровневой, синкретичной.
Парадигма коммуникации "А" – "контр�А" в этом
случае дополняется как одновидовыми элемента�
ми типа "А1", "Аn" и т. п., так и внутриродовыми
(межвидовыми) компонентами типа "В" –
"контр�В", "В1", "Вn...d...n".

В первом случае связи между элементами ком�
муникации будут горизонтальными, а во втором –
вертикальными или вертикально�горизонтальны�
ми (смешанными). Следовательно, типы связи в
такой коммуникативной парадигме на разных её
участках и в целом могут быть вертикальными, го�
ризонтальными, неопределёнными (неопределяе�
мыми и невычленяемыми), комбинированно�
смешанными или синкретичными.

Необходимо отметить, что ключевую роль в
теории шизофрении играла разработанная
Г. Бейтсоном и его сотрудниками [1] концепция
ДП, согласно которой, например, "внешне�средо�
вой" причиной развития шизофрении может быть
воспитание ребёнка в семье, где ситуация ДП яв�
ляется нормой общения. Однако далеко не все де�
ти, выросшие в подобной среде с таким типом
коммуникации, становятся шизофрениками. Бо�
лее того, практика показывает, что у значительной

их части на протяжении дальнейшей жизни не
проявляется каких�либо заметных предпосылок
для развития шизофрении. Их поведение может
быть совершенно антишизофренично, устойчиво
и даже сверхрезистентно к явлениям коммуника�
ции типа ДП. Можно ли говорить о некой "привив�
ке" от шизофрении – вопрос неясный. Но одно�
значно то, что не существует "типической" при�
чинно�следственной связи между воспитанием в
среде с систематической коммуникацией в духе
ДП и последующим заболеванием, вызванным за�
ражением "вирусом" коммуницирования такого
типа.

Применительно к управлению и управленче�
скому учёту ДП способно наносить огромный вред
системе управления, отражаясь на его эффектив�
ности и финансово�экономических показателях
предприятия в целом. Действия СУ могут быть
спланированы так, что поставленная цель не будет
достигнута и в случае, если СУ перестанет сущест�
вовать (ситуация "Идея живёт"). Например, можно
написать программный код, который мог бы сра�
ботать в далёком будущем, но с учётом внесения в
систему управления кодом элементов модели ДП
этого никогда не произойдёт [3].

Наличие элементов ДП в корпоративной систе�
ме принятия решений способно не только созда�
вать в ней систематические сбои, но и довести
компанию до убыточности, а в результате – и до
банкротства. Фактор ДП – это определённо пока�
затель неэффективного менеджмента.

Следует отметить, что ДП в корпоративном
управлении не является проблемой только комму�
никативной – это и есть (преимущественно) серь�
ёзная управленческая проблема. От руководства
компании зависит, насколько будут минимизиро�
ваны элементы ДП в управлении и управленче�
ском учёте. Однако в настоящее время в россий�
ской практике не существует эффективного аудита
и управленческого учёта в данном секторе управ�
ления.

Наличие элементов ДП в системе принятия ре�
шений может быть характерно как для всех этапов
(элементов, звеньев) в алгоритме управления, так
и для части этапов. Обычно выделяются семь эта�
пов: постановка цели; идентификация того, чем
управлять: сбор и обработка информации о ресур�
сах и процессах; анализ, систематизация, синтез;
выбор цели; оптимизация этапов (скорости) дос�
тижения цели, определение задач, способов и по�
следовательности их выполнения; управляющее
(изменяющее) воздействие – организация процес�
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сов выполнения задач и обеспечение их ресурсами;
контроль выполнения задач (обратная связь) и
поддержание оптимальной скорости достижения
цели. При этом каждый СУ, являясь частью реаль�
ности (макромира), также является и уникальной
реальностью (микромиром) по отношению ко все�
му остальному (см. ниже о "карте" и "территории").

В процессе управления, поражённом элемента�
ми ДП, так же как и в случае отсутствия этих эле�
ментов, – некоторая часть реальности на некото�
рое время переходит из одного устойчивого со�
стояния в другое. Все иные процессы реальности,
за исключением действий СУ, автоматизированы,
т. е. не зависимы от действий СУ [4], который,
управляя, фактически "подстраивает" реальность
"под себя". Однако при наличии элементов ДП в
системе принятия решений "подстройка" осущест�
вляется неверная. Например, при существовании
более чем одного субъекта управления, а также
объективных причин ограниченности ресурса в
общей среде, может быть не учтён фактор конку�
ренции [5]. В ходе управления конкуренция выну�
ждает СУ выработать стратегию (адаптироваться),
а затем, как правило, прийти к "устойчивому со�
стоянию управления (выработав "свою" систему
управления)" [6], т. е. придерживаться алгоритма
(принципа) в своих действиях, исходящих из акси�
ом и догматов, заложенных в СУ, который, как и
любой объект, не являясь одним�единым со всем
остальным, является также и ОУ, но в случае с ДП
этого не происходит. Конкуренция с окружающим
миром, не являющимся частью СУ, в этом случае
чаще всего вообще не корректирует и не совершен�
ствует аксиомы и догматы стратегии управления с
элементами ДП.

Следует обратиться к истории вопроса. Теория
ДП сформулирована Г. Бейтсоном и его коллегами
[7]. Существует распространённое ошибочное
представление, что ДП в менеджменте – это ба�
нальное механическое сочетание двух одновре�
менно невыполнимых требований, некая антино�
мия. Например: "Компания придерживается аг�
рессивного стиля на рынках – Компания
придерживается стиля мягкой силы на рын�
ках // Отдел связей с общественностью подчинён
департаменту маркетинга – Отдел связей с обще�
ственностью находится в смежно�партнёрских от�
ношениях с департаментом маркетинга". В дейст�
вительности логическим ядром ДП необходимо
считать сложное парадоксальное предписание,
аналогичное парадоксу Эпименида, т. е. основан�
ное на противоречии между требованиями, при�
надлежащими часто к различным уровням комму�

никации (например, "как директор я приказываю
тебе строго, скурпулёзно, беспрекословно и в
точности выполнять все мои приказы, проявляя
самостоятельность в принятии всех решений,
неся за них полную ответственность перед компа�
нией").

ДП в контексте проблем повседневного ме�
неджмента и системы коммуникаций в управлен�
ческом учёте может касаться также разницы между
вербальными и невербальными сообщениями. На�
пример, несоответствие между мимикой руково�
дителя на совещании, выражающей неодобрение
или сложные эмоции, и его одобрительными сло�
вами приводит к возникновению нескольких пу�
тей для интерпретации подчинёнными сигналов
руководителя и, как следствие, – сбою в управле�
нии и психическому дискомфорту от несоответст�
вия "высказанного" и "невысказанного", но пока�
занного" посланий.

Как правило, ДП чаще всего транслируется в
тех системах управления, которые отличаются по�
вышенным контролем, переплетением контекстов
и сообщений в управленческих коммуникациях
(система "текст/контекст").

Это переплетение контекстов и сообщений
(текстов), подразумевающих контекст, и есть важ�
нейший предмет ДП в менеджменте и управленче�
ских коммуникациях.

Существуют следующие составляющие ситуа�
ции ДП по Г. Бейтсону [1]:

двое или более участников, один из которых вы�
ступает "жертвой";

повторяющийся опыт. Этот критерий относится
не к ДП в системе управления как таковой, а как к
объяснению этиологии психической патологии,
когда ДП является не единичным травматическим
переживанием, а повторяющейся в жизненном
опыте "жертвы" ситуацией;

первичное негативное предписание в формах: "Не
делай того�то и того�то, иначе я уволю тебя" или
"Если ты не сделаешь того�то и того�то, я уволю те�
бя";

вторичное предписание, которое даётся на более
абстрактном уровне и вступает в конфликт с пер�
вичным. Как и первичное предписание, оно под�
крепляется угрозой негативных санкций. Вторич�
ное предписание часто передаётся адресату невер�
бальными средствами. Это могут быть: поза,
мимика, взгляд, жест, тон голоса, отступление�
иллюстрация (например, в виде анекдота, т. е.
мета�послание), значимое действие, нечто подра�
зумеваемое в словесном комментарии, которое мо�
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жет противоречить любому элементу первичного
предписания. Если попытаться выразить вторич�
ное предписание словами, то получится следую�
щее: "Не считай, что это я, увольняя тебя, – нака�
зываю"; "Не подчиняйся моим запретам, действуй
самостоятельнее"; "Не думай о том, чего ты не дол�
жен делать"; "Не сомневайся в моём расположении
как руководителя. Мой запрет является (не являет�
ся) (расположением) к тебе" и т. п. Возможны так�
же случаи, когда ДП в системе управления создаёт�
ся не одним адресантом, а двумя и более (напри�
мер, один из руководителей может отрицать на
более абстрактном уровне предписания второго,
второй – третьего и т. д.);

третичное негативное предписание, лишающее
жертву возможности покинуть управленческую
ситуацию.

Длительный опыт существования в условиях
ситуаций ДП способен разрушить метакоммуни�
кативную систему личности (т. е. систему сообще�
ний по поводу коммуникации): нарушается спо�
собность "обмениваться с людьми сигналами, ко�
торые сопровождают сообщения и указывают, что
имеется в виду" [1]; правильно различать букваль�
ное и метафорическое. Сотрудник компании начи�
нает либо во всяком высказывании подозревать
скрытый смысл, либо, наоборот, воспринимать всё
сказанное буквально, игнорируя невербальные ме�
такоммуникативные сигналы (мимику, тон,
взгляд, жесты и т. п.) [8]. Здесь возникают феноме�
ны: "искажённая реальность" и "карта не есть тер�
ритория" (выражение впервые было упомянуто
А. Коржибски: "Карта может обладать структурой,
схожей или несхожей со структурой территории;
карта не есть территория") [9].

Это выражение выступает в роли предпосылки
в менеджменте, теории принятия решений, общей
семантике и нейролингвистическом программи�
ровании (НЛП) [10]. "Карта не есть территория" –
основополагающий принцип НЛП, использую�
щийся для обозначения того, что на самом деле ни
один человек не обладает доступом к абсолютному
знанию реальности, ему доступна лишь совокуп�
ность убеждений о реальности, приобретённых им
за время жизни (сравнить: "вещь в себе" и "вещь
для нас" у И. Канта). Важно осознавать, что убеж�
дения акторов принятия решений относительно
реальности и их знание явлений ("карта") при при�
нятии того или иного решения в конкретной си�
туации не являются самой реальностью или всеми
явлениями, о которых они могли бы знать ("терри�
тория") или в отношении которых ими принимает�

ся решение [11]. Основатели НЛП заимствовали
данное наблюдение из общей семантики А. Кор�
жибски.

При этом одной из важнейших характеристик в
ситуации ДП является то, что объект не может
уточнить, на какой из сигналов в процессе комму�
никации реагировать, при этом не реагировать на
сигналы вовсе он также не может. В результате
объект полностью дезориентирован в ситуации
"искажённой реальности" и в новой парадигме
"карта не есть территория", и, чтобы избежать "ши�
зофренического раскола", он выбирает тот канал
восприятия, который является для него ведущим.

ДП не ограничиваются противоречиями между
тем, что человек говорит, и тем, что он даёт понять
при помощи экстралингвистических и невербаль�
ных сигналов. Взаимоисключающий смысл может
содержаться и в собственно вербальном сообще�
нии типа: "Я требую, чтобы ты сам принимал ре�
шения". Бельгийский сюрреалист Р. Магритт про�
иллюстрировал концепцию "восприятие всегда
стоит между реальностью и нами" при принятии
решений в серии картин, например, на картине
"Вероломство образов" нарисована курительная
трубка с надписью "Ceci n’est pas une pipe" ("Это не
трубка") [12].

В работе [7] отмечается, что принципиально не�
возможно знать, что такое территория, так как вся�
кое понимание основано на некотором представ�
лении. Считается, что при принятии решения
"А" – "карта "А" отлична от территории". Но что та�
кое территория? Определяя операционально, ак�
тор, принимающий решение, на основе данных
управленческого учёта и системы критериев сфор�
мулировал репрезентации, которые затем помес�
тил в основу стратегии. То, что будет отражено в
стратегии – это репрезентация того, что было в ре�
тинальной репрезентации автора, создавшего кар�
ту. И если "продвинуться дальше, всё, что обнару�
жишь, так это бесконечный регресс, бесконечная
серия карт. До территории никогда не доходит...
Процесс репрезентации всегда отфильтровывает
её, так что ментальный мир есть лишь карта карт
без конца" [7].

Такого рода метакоммуникация в менеджмен�
те – это особый вид общения акторов в процессе
принятия решений, предметом которого является
сам процесс общения, т. е. это коммуникация по
поводу коммуникации. Метакоммуникация в
управлении также понимается как скрытая комму�
никация для контроля. В работе Р.Д. Лаинг рас�
сматривает метакоммуникацию системы как по�
пытку достижения онтологической защищённости
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самой системы [13]. Отношение к общению и об�
щающихся друг к другу, скрытый смысл их обще�
ния представлены в работе [14].

"Внешний" менеджмент в условиях ситуаций
ДП также оказывается неэффективным, так как
нередко создаёт нерациональное неравновесие
"стохастической" игры на рынке, заведомо проду�
цируя абсурдные ходы игроков (в первую очередь,
у которых в систему менеджмента включена мо�
дель ДП). Такие неравновесные нерациональные
состояния на практике довольно легко найти. Не�
равновесные нерациональные конфигурации мо�
гут быть выявлены с помощью специального алго�
ритма из области исследования операций для
любой конечной игры на основе теории игр.

Игрок, принимающий решение в условиях си�
туаций ДП, поступает следующим образом: внача�
ле делается выбор "худшего" хода на последнем
этапе игры, затем выбирается "худший" (или "луч�
ший") ход на предшествующем этапе с учётом вы�
бора на последнем этапе и т. д., до тех пор пока не
будет достигнут начальный узел дерева игры, осно�
ванный на "худшем" ходе, так как принятое реше�
ние основывалось на "худшей карте", кардинально
искажающей существующую "территорию". Какую
пользу могут извлечь компании из анализа на базе
моделей ДП в теории принятия решений?

Рассмотрим столкновение интересов компаний
"А" и "В". В связи с объявлением о подготовитель�
ных планах последней к вступлению на рынок со�
стоялось "кризисное" совещание руководства ком�
пании "А", на котором были "проанализированы"
мероприятия, направленные на то, чтобы заста�
вить нового конкурента отказаться от намерения
проникнуть на новый рынок. Компании "В" стало
известно об этих мероприятиях, и она экстренно
увеличивает, наращивает кредитные ресурсы. Ана�
лиз на базе теории игр и данные управленческого
учёта в компании "А" показали, что угрозы компа�
нии "В" из�за очень высоких затрат, связанных с
выходом на новый рынок, будто бы безоснователь�
ны. Однако в связи с доминированием модели ДП
в корпоративном менеджменте компании "А",
управленческое звено не учло ряд технологических
преимуществ, заложенных компанией "В" в свой
новый продукт и оптимизацию затрат, проведён�
ную на этой основе. В итоге "карта" оказалась не
только противоположной и искривлённой по от�
ношению к "территории", но и противоречащей
истинной "карте" компании "В".

Это свидетельствует о том, что компаниям по�
лезно в эксплицитном виде обдумывать возможные
реакции партнёров с учётом фактора присутствия

модели ДП в игре на рынке. Изолированные хозяй�
ственные расчёты, даже опирающиеся на теорию
принятия решений, при наличии модели ДП в сис�
теме управления всегда носят, как в приведённой
ситуации, искривлённый характер. В свою очередь,
компания�новичок на рынке (либо компания�аут�
сайдер) при наличии модели ДП могла бы в момент
процедур управленческого анализа и принятия ре�
шения по его итогам выбрать ход "невступление",
если бы предварительный "анализ", скорректиро�
ванный ДП, убедил её в том, что проникновение на
рынок вызовет агрессивную реакцию монополи�
ста�конкурента в виде ответного хода – внедрения
ряда технологических преимуществ также нового
продукта конкурента, заложенных компанией "А" в
свой новый продукт и "зеркальной" оптимизации
затрат. В этом случае в соответствии с критерием
ожидаемой стоимости компания "В" "разумно" мог�
ла бы выбрать ход "невступление" при вероятности
агрессивного ответа и проиграть компании "А".

О достоверности сигнала компании�монополи�
сту должны свидетельствовать обязательства пред�
приятия�новичка, но при наличии элементов ДП в
системе менеджмента компании�монополиста
обязательства могут быть неверно истолкованы, а
принятое решение будет противоположным реаль�
ной "карте" конкурента и действительным услови�
ям рынка�"территории". В данном случае, напри�
мер, решение предприятия "В" о закупке новых ла�
бораторий или найме на работу дополнительного
научно�исследовательского персонала могло вы�
вести менеджмент компании "А" на верное
решение.

Феномен ДП нередко приводит к неоптималь�
ным решениям: либо сдвигу контроля к тотально�
му, либо к его полной деградации и, как следствие,
к его отсутствию и попытке неизменного взаимо�
действия с сотрудниками "как с равными", с кон�
курентами – "как со слабыми", с партнёрами –
"как с "вечными", постоянными" и т. д.

ДП в восприятии сотрудников, конкурентов,
партнёров может касаться различия между типа�
ми и уровнями сигналов�сообщений: к примеру,
несоответствие между дружественным текстом и
недружественным контекстом, ведущее к появле�
нию нескольких путей для интерпретации объек�
том коммуникации и ОУ сигналов СУ и, как след�
ствие, к искажению информационного и управ�
ленческого полей от несоответствия "выска�
занного" и "невысказанного", но "показанного"
посланий.

Вывод. Таким образом, объект ДП чаще всего
принимает противоречивые сигналы, указания на
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разных уровнях коммуникации. В условиях ситуа�
ций ДП невозможна постановка и решение ни од�
ной из двух задач теории управления [15]: мы мо�
жем управлять объектом в процессе его функцио�
нирования непосредственно сами (задача управ�
ления), потому что у нас поражены как собственно
коммуникативные, так и управленческие элемен�
ты системы принятия решений; мы не можем не
только управлять СУ в процессе его функциониро�
вания, но и не хотим, чтобы СУ (подобно ОУ) без
нашего непосредственного вмешательства в про�
цесс самоуправлялся в приемлемом для нас режи�
ме (задача самоуправления).

Эффективное управление или самоуправление
предполагает наличие обратной связи, которая, в
первую очередь, нарушается в условиях ситуаций
ДП, однако приём адекватной информации о про�
текании процесса, на основании которой коррек�
тируется управляющее воздействие для лучшего
результата цели (повышение эффективности логи�
стической системы, уменьшение затрат, повыше�
ние качества, увеличение объёмов производства и
т. д.) невозможен. Происходит деградация не толь�
ко коммуникативных аспектов контрольного про�
цесса, но и устранение самой контрольной
функции.

В то же время опыт существования системы
управления компании в условиях ситуаций ДП спо�
собен полностью разрушить не только коммуника�
тивную, метакоммуникативную подсистемы управ�
ления и управленческого учёта, но и саму систему
внутрикорпоративного менеджмента: нарушается
способность принимать взвешенные адекватные
решения и видеть реальные риски в различных си�
туациях; нарушается система восприятия угроз и
возможностей для бизнеса; управленческий учёт
превращается в лучшем случае в формальный атри�
бут, а в худшем – активно работает на дезориента�
цию компании во внешней среде и сбои установ�
ленных алгоритмов учётных процессов внутри ком�
пании.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УРОВНЯ МОТИВАЦИИ И АДАПТАЦИИ СОТРУДНИКОВ
ПРИ ВНЕДРЕНИИ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Проведены исследования степени мотивации и адаптации трудового коллектива при внедрении спе�
циализированного программного обеспечения (ПО) для автоматизации производства (завода, цеха, уча�
стка) на примере ОАО «ВПК "НПО машиностроения"». Разработана методика оценки уровня сотруд�
ников для определения возможности эффективного внедрения выбранного ПО.

Ключевые слова: оценка мотивации и адаптации сотрудников, риск директивного внедрения,
проведение исследования, консалтинг, выбор оптимального количества сотрудников, минималь�
ные затраты на исследование.

Motivation and adaptation degree researches of labor collective at the specialized software introduction for
production automation (plant, shop, cell)as an example of OAO «VPK "NPO mechanical engineering"» are
conducted. The methodology of an employees level assessment for possibility definition of selected software
effective introduction is developed.

Key words: assessment of employees motivation and adaptation, risk of directive introduction, carrying
out research, consulting, choice of employees optimum number, minimum research costs.

Введение. Руководители многих предприятий
делают большую ошибку, пытаясь внедрить авто�
матизированную систему управления бизнес�про�
цессами, не учитывая самое главное – человече�
ский фактор. Для проведения информационного
обследования предприятия используются консал�
тинговые исследования. Консалтинг – деятель�
ность по консультированию производителей, про�
давцов, покупателей по широкому кругу вопросов
в сферах финансовой, юридической, технологиче�
ской, технической, экспертной деятельности.
Цель консалтинга – помочь в достижении заяв�
ленных целей. Консалтинговые компании специа�
лизируются по отдельным направлениям деятель�
ности (например, финансовом, организационном,
стратегическом). Основная задача консалтинга за�
ключается в анализе, обосновании перспектив раз�
вития и использования научно�технических и ор�
ганизационно�экономических инноваций с учё�
том предметной области и проблем клиента, т. е.
это любая помощь, оказываемая внешними кон�
сультантами в решении той или иной проблемы.

Компании, занимающиеся консалтинговыми
исследованиями, оставляют скрытым алгоритм
подведения результатов, а проведение исследова�
ний с привлечением внешних консультантов яв�
ляется дорогостоящим. Для увеличения прозрач�
ности результатов исследования человеческих ре�

сурсов и снижения финансовых затрат на его про�
ведение решена задача по разработке методики оп�
ределения готовности персонала предприятия к
внедрению специализированного программного
обеспечения (ПО) с применением средств консал�
тинговых исследований. Разработанная методика
состоит из следующих этапов.

Определение уровня исследования. Для опреде�
ления уровня исследования обычно используется
совместное применение метода Киркпатрика с ме�
тодом сбалансированной записи Р.С. Каплана и
Д.П. Нортона.

Метод Киркпатрика состоит из четырёх этапов.
Этап 1. Реакция. Попытка определить качество

отклика сотрудников в связи с принятием кон�
кретного решения.

Этап 2. Обучение. Попытка установить, меня�
ются ли в процессе обучения представления обу�
чаемых, расширяется ли их кругозор, насколько
повышается квалификация.

Этап 3. Поведение. Целью исследования явля�
ется оценка изменения поведения сотрудников на
рабочем месте при возвращении к своим прямым
обязанностям.

Этап 4. Результаты. Оценка количественных
показателей, характеризующих улучшение (ухуд�
шение) экономического состояния предприятия
как результат изменения подхода к работе у со�
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трудников, прошедших программу обучения. Ито�
говые результаты могут включать доход от инве�
стиций, рост объёма производимой продукции,
улучшение качества продукции, снижение издер�
жек, уменьшение запасов, расширение программы
исследований и разработок и т. д.

Метод сбалансированной записи включает не�
сколько позиций.

Позиция потребителя. Отвечает ли данное ре�
шение потребностям или ожиданиям потребите�
лей, своевременно ли было принято это решение и
насколько правильно оно было осуществлено;
удовлетворены ли пользователи или потребители
конечным продуктом?

Позиция обучения. Получили ли участники экс�
перимента новые знания и навыки, усовершенст�
вовались ли используемые методы; можно ли ре�
ально ощутить разницу, используя данные замеров
«до и после» или некую заранее установленную
точку отсчёта?

Позиция бизнеса. В чём проявился результат при
возвращении сотрудника к своим непосредствен�
ным обязанностям, повысилась ли производитель�
ность труда, изменился ли подход сотрудников к
своей работе, удалось ли снизить издержки, приме�
няются ли теперь технологические новшества, сов�
падают ли полученные результаты с ожиданиями?

Финансовый аспект. Есть ли положительный
финансовый результат от реализации программы
обучения, окупаются ли вложенные средства, спо�
собствует ли данная программа увеличению при�

были, минимизации издержки, каков финансовый
эффект?

Для достижения максимально точной оценки
важно исследовать широкий спектр изменяемых
параметров [2].

Опросный лист. Одним из средств консалтинго�
вых исследований является анкетирование, кото�
рое выявляет скрытые факторы в работе коллекти�
ва. Вопросы анкеты обычно составляются так, что�
бы суть одной и той же проблемы была отражена в
нескольких вопросах. Повторение вопросов по од�
ной теме позволяет максимально отсеивать недос�
товерные ответы. Количество вопросов должно
быть оптимальным и определяться уровнем рабо�
тоспособности анкетируемых. Анкета должна за�
интересовать людей, т. е. не быть слишком длин�
ной, чтобы не наскучить, а вопросы должны быть
несложными, ответы на них – однозначными,
чтобы не затрачивать большие ресурсы на проведе�
ние анкетирования.

На основе приобретённого личного опыта и ис�
пользования перечисленных выше методов кон�
салтинга создан опросный лист (табл. 1).

Анализируя полученные ответы (табл. 2) по
окончании опроса, руководитель поймёт, готов ли
его коллектив к внедрению ПО для автоматизации
работы подразделения. Предлагаются методика и
программа оценки результатов проведённого
опроса.

Методика оценки опросного листа. Тестовая ап�
робация данной методики была проведена среди
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Т а б л и ц а 1

Опросный лист №

№ Вопросы Варианты ответов

1 Должность руководитель инженер

административно�

управленческий

персонал (АУП)

2 Возраст, лет <30 30–50 >50

3 Стаж работы <5 5–25 >25

4 Возможно ли построить модель функционирова�

ния Вашего подразделения?

да нет не знаю

5 Имеется ли у Вас ПК на рабочем месте? да нет

6 Удовлетворены ли Вы своей зарплатой? да нет

7
Кто ещё в Вашем подразделении (должность) счи�

тает, что есть необходимость в автоматизации?
руководитель инженер АУП никто

8
Что может произойти, если ничего не автоматизи�

ровать?

падение спроса на

продукцию

увеличение числа

персонала
другое ничего
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Опросный лист №

№ Вопросы Варианты ответов

9
Какие выгоды получит Ваше подразделение при вне�

дрении адекватного программного обеспечения?

увеличение конку�

рентоспособности

увеличение зара�

ботной платы
другое никакие

10
Понятны ли Вам цели и задачи автоматизации про�

изводственного процесса
да нет не знаю

11
Знаете ли Вы, что ждет Вас после внедрения авто�

матизации?
да нет

12
Обеспечены ли Вы всем необходимым для дости�

жения высоких производственных показателей?
да нет не знаю

13 Есть ли у Вас стимулы для использования специа�

лизированного ПО?
да нет не знаю

14 Почему Вы решили, что отсутствие автоматизации

является проблемой?

15 Вознаграждаются ли трудовые достижения? да нет не знаю

16 Умеете ли Вы работать на компьютере? да нет

17
Хотите ли Вы обучиться новым приёмам и принци�

пам работы?
да нет не знаю

18
Если автоматизировать работу Вашего подразделения,

захотите ли Вы трудиться с полной самоотдачей?
да нет не знаю

19
Готовы ли Вы к изменению бизнес�процессов в Ва�

шем подразделении?
да нет не знаю

20 Хотите ли Вы автоматизировать свой труд? да нет не знаю

21

Как  Вы  думаете,  повысится  ли  эффективность

Вашего труда после внедрения программного про�

дукта?

да нет не знаю

О к о н ч а н и е т а б л . 1

Т а б л и ц а 2

Матрица ответов

Номер

вопроса
Баллы

1 3 2 1

2 2 3 1

3 1 3 2

4 5 1 0

5 10 0

6 5 0

7 3 1 0

8 3 2 1 0

9 3 2 5 0

10 3 2 5 0

Номер

вопроса
Баллы

11 5 1 0

12 5 0

13 5 1 0

14 5 1 0

15 Вопрос для анализа руководителем

16 5 1 0

17 5 0

18 5 1 0

19 5 1 0

20 5 1 0

21 5 1 0



сотрудников ОАО «ВПК "НПО машиностроения"».
Статистические данные, полученные в результате
опроса, включены в дальнейшие расчёты для опре�
деления достоверности данной методики, состоя�
щей из нескольких этапов. Многоэтапное приня�
тие решений предусматривает принятие прибли�
жённого решения (до получения дополнительного
набора информативных признаков) либо обобще�
ние предварительных решений, полученных в раз�
личные моменты времени или от различных ис�
точников. В теории принятия решений использу�
ют методы математической статистики, которые
проводят проверки гипотез и при этом вводят в
рассмотрение возможные потери от принятия не�
верной гипотезы. Выбор менее вероятной гипоте�
зы может оказаться более предпочтительным, если
потери при ошибочном выборе окажутся меньше
потерь, вызванных ошибочностью выбора более
вероятной конкурирующей гипотезы [1].

Поэтому сначала оцениваем три момента:
риск принятия решения об автоматизации под�

разделения (принудительно) до проведения иссле�
дования;

на каждом шаге, используя предварительные
результаты анкетирования, определять целесооб�
разность продолжения исследования;

найти оптимальное соотношение количества
людей в подразделении с количеством, которое не�
обходимо опросить для получения достоверных
результатов.

Расчёт риска директивного внедрения. Итак,
имеем фиксированную выборку, состоящую из 21
вопроса анкеты. Вопрос № 15 в расчётах не участ�
вует (его предназначение – оценивать рассмотре�
ние вопроса об автоматизации с нестандартной
стороны, возможно наличие интересных решений
и замечаний для руководителя).

Оптимальное решение выбираем так, чтобы
минимизировать количество недостоверных отве�
тов, т. е. для галочки.

Вероятный ответ на вопрос анкеты примем как
случайные величины x I Ni , , , ..., .�1 2

Считая, что для каждого класса образов
�i ( , , , , ),0 1 3 5 10 j m m� �1 2 6, , ..., ( ) известны
многомерная N�мерная функция условной плот�
ности вероятности p x i( | )� ответов на вопросы x и
вероятность P i( )� выбора ответа �i .

Образы классифицированы на основе миними�
зации вероятности ошибочного выбора с помощью
определения решающей функции �( ) ,x где равен�
ство � �( )x i� означает, что принимается гипотеза
H xj i: ~� (ответ достоверен).

Пусть принятие решения d j , когда в действи�
тельности реальный образ принадлежит�i , приво�
дит к потери L di j( , ).� Величина условных потерь
(условный риск) для x i~� составит

� � � �( , ) ( , ) ( | ) ,i

X

i id L d p x d x� �
�

(1)

где X� – множество значений х, по которым распреде�
ляется образ �.

Для данного множества априорных вероятно�
стей P P i� { ( ) }� средние потери (средний риск)
определяется по формуле

� � � �( , ) ( ) ( , ) ,P d P di i
j

m

�
�
�

1

где � �( , )i d – условный риск, когда решение d приво�
дит к гипотезе x i~ � для общего количества опрошен�
ных, равного K.

В свою очередь,

� �( , ) ( ) ( , ) ,P d P x P d dx
x

X ij

K

� ��
� �1

(2)

где �x P d( , ) – апостериорный средний риск решения d
при данных ответах x:

�

� � �

x
j

m

i i i

P d

L d P p x

P x
( , )

( , ) ( ) ( | )

( )
.� �

�
1 (3)

Нахождение приближённого решения. Так как
консалтинговые исследования дорогостоящие, не�
обходимо найти такое решение dj, где j m�1 2, , ..., ,
которое минимизирует средний риск � x P d( , ) или
максимум условного риска � �( , ),i d т. е. критерий
минимакса.

При фиксированном объёме выборки и испы�
тании m статистических гипотез оптимальное ре�
шение d � выбирается так, чтобы минимизировать
величину средних потерь:

� �x
i

m

i x iP d P H H d( , ) ( ) ( , ) ,�
�
�

1

где� �x i i iH d L H d p x H d( , ) ( , ) ( , )� �
�

– условные по�

тери (условный риск),

т. е. требуется найти

� �x i iP d P d( , ) min ( , ) .� �

Для нахождения оптимального решающего
правила минимизации среднего риска воспользу�
емся байесовским решающим правилом. Из соот�
ношения (2) следует, что достаточно рассмотреть
результаты каждой анкеты в отдельности и мини�
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мизировать функцию� x P d( , ).Если d� – оптималь�
ное решение в смысле минимума среднего риска,
то

� �x xP d P d( , ) ( , ) ,� � (4)

т. е. L H d
i j

i j
j i j i( , ) � � �

�

�

�
�
�

1
0

1
�

при

при
.

Байесовским решением будет d d� � , если вы�

полнены условия:

P H p x H P H p x Hi i j j( ) ( | ) ( ) ( | ) .� (5)

Если  �
p x H

p x H
i

j

( | )

( | )
, имеем решение d di

� � , если

 �
p x H

p x H
i

j

( | )

( | )
для всех j m�1 2, , ..., .

Пусть имеем m гипотез с априорными вероят�
ностями P H I Ki( ) , , , , ..., .�1 2 3 Для любого вари�
анта последовательно проведённого анкетирова�
ния S Sj ! , j N�1, ..., , определим риск:

� ( , ) ( )

[ ( ) ( , ( ))] (

H d P H

c x L H d x p x

i i
i

N

j

m

j

s

i j

j

� �

� �

�

�

�

� �

1

1

| ) ,H dxi

где с xi ( ) – стоимость проведения анкетирования;
d xj( ) – решающая функция.

Расчёт количества людей, участвующих в анкетиB
ровании. По закону больших чисел распределение
баллов можно представить в виде нормального
распределения с математическим ожиданием:

М x X M x X( ) ( )� �

и дисперсией

"
"

x
n

�
2

,

где "2 – генеральная дисперсия.

Случайный процесс можно представить как
сумму единичных опросов. Для единичного опроса
примем математическое ожидание М х( ) ,� 62 3
(данные рассчитаны на основании проведённых
опросов).

Тогда можно рассчитать вероятность P того, что
результат x попадёт в интервал [ , ],X X� �� �

где � – погрешность полученных результатов. Так
как неизвестна величина, то будем говорить о ве�
роятности, с которой интервал [ , ]x x� �� � на�

кроет X , равной площади под графиком функции

распределения случайной величины x (рис. 1).
Принимаем X = 50 баллов, а � = 15. Предпри�

ятие будем считать готовым к автоматизации, если
средний балл равен 50, что подтверждено эксперт�
ными данными, полученными на основании опро�
са сотрудников разных подразделений ОАО «ВПК
"НПО машиностроения"».

Приведём это распределение к стандартному
виду:

z
x X

x

�
�

"
,

x z Xx� �" ,

d x d zx�" .

Заменим выражения переменной:

P x X e d z

e d z e

x

x

x

x

x

x

( | | )� � � �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�
1

2

1

2

1

2

2

2 2

2

2

0

2

#

# #
d z z

x

0

2� � $( ) .

Справа получим функцию Лапласа, которая та�
булирована:

$( ) ;z e d z
xz

�
�

�
1

2

2

2

0#

� � �z z
n

x"
" 2

.

Определение объёма выборки – задача, обрат�
ная решённой выше прямой задачи вычисления
ошибки выборки. Объём выборки определяется по
формуле:

n
z s N

N z s
�

�

2 2

2 2 2�
,
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Рис. 1. Распределение выборочной оценки среднего



где z – коэффициент доверия; s2 – выборочная диспер�
сия;N– объём генеральной совокупности; � – предель�
ная ошибка выборки.

Рассчитаем оптимальный объём выборки, не�
обходимый для определения готовности предпри�
ятия к автоматизации. По мнению одних социоло�
гов, необходимо проводить сплошной опрос, если
объект составляет 50 чел., и применять выбороч�
ный метод, если объект – более 50 чел. По мнению
других социологов, выборочный метод следует
применять только тогда, когда в объекте 500 чел. и
более. Для генеральной совокупности менее
5 тыс. чел. достаточна выборка не менее 500 чел., а
для 5 тыс. чел. и более надо брать 10 % её состава,
но не более 2–2,5 тыс. чел. Для проведения проб�
ного опроса в масштабном исследовании достаточ�
на выборка объёмом 100–250 чел.

Определение объёма выборки можно предста�
вить в виде

n
z

�
" 2 2

2�
,

где "2 – дисперсия (мера рассеивания) исследуемого
признака (для генеральной совокупности степень одно�
родности исследуемых единиц наблюдения); z – коэф�
фициент доверия (заданная точность).

Таким образом, объём выборки n будет зави�
сеть, с одной стороны, от разнородности исследуе�
мого объекта, а с другой – от степени точности,
т. е. чем больше разнородность объекта и степень
точности, тем больше и объём выборки.

Программа для тестирования. Для упрощения
обработки данных опроса предлагается программа
TEST, интерфейс которой представлен на рис. 2, 3
(результаты программы сохраняются в текстовый
файл).

Предлагаем следующие рекомендации по ре�
зультатам тестирования Вашего подразделения,
если результат опроса в баллах составляет:

менее 35 – работу данного коллектива невоз�
можно автоматизировать;

35–50 – перед проведением автоматизации не�
обходимо: разъяснить, для чего внедряется автома�
тизированная система и какие выгоды она прине�
сёт коллективу; объяснить, что автоматизация не
повлечёт массовое сокращение персонала, а толь�
ко перераспределит его функциональные и долж�
ностные обязанности; проводить постоянные ра�
боты по мотивации персонала;

50–65 – автоматизацию можно осуществить,
если периодически проводить разъяснительную
работу среди персонала о выгодах (учитывая фи�
нансовый аспект), которые она принесёт;

более 65 – вы ещё не автоматизированы?

Выводы. При проведении исследований разра�
ботана методика оценки уровня сотрудников пред�
приятия для определения возможности эффектив�
ного внедрения выбранного ПО, включающая сле�
дующие этапы: оценку апостериорного риска
принудительного внедрения выбранного ПО до
проведения дальнейших исследований; определе�
ние оптимального количества сотрудников для уча�
стия в исследованиях, их уровня мотивации и адап�
тации по отношению к внедряемому программному
продукту; разработку рекомендаций по внедрению
специализированного ПО для руководителя в зави�
симости от результатов исследований.

Данная методика позволяет достичь больших
бизнес�показателей и повысить производитель�
ность труда на предприятии.
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Рис. 2. Окно вопроса № 9

Рис. 3. Окно вопроса № 12



НАЗВАНЫ ПОБЕДИТЕЛИ ВТОРОГО КОНКУРСА
"ПРЕМИЯ ИННОВАЦИЙ СКОЛКОВО ПРИ ПОДДЕРЖКЕ CISCO IBPRIZE"

17 сентября в Гиперкубе иннограда "Сколково" со�
стоялся финал второго конкурса "Премия инноваций
Сколково при поддержке Cisco I�PRIZE". В ходе ме�
роприятия с участием партнеров Cisco и Фонда
"Сколково" из шести финалистов конкурса были вы�
браны три победителя, которые получили награды в
виде безвозмездных целевых грантов Cisco на общую
сумму 5 млн 250 тыс. руб.

Впервые конкурс на соискание премии инно�
ваций Сколково при поддержке Cisco I�PRIZE был
объявлен в ноябре 2010 г. в соответствии с догово�
ренностями, достигнутыми летом того же года на
встрече Президента РФ Дмитрия Медведева с гла�
вой компании Cisco Джоном Чемберсом (John
Chambers). Эти договоренности предусматривают
разностороннюю деятельность Cisco в поддержку
российской программы технологических иннова�
ций, в том числе совместную разработку моделей
выхода на рынок, обеспечивающих успешную дея�
тельность предприятий�стартапов в партнерстве с
российским венчурным сообществом.

Первый конкурс "Премия инноваций Сколково
при поддержке Cisco I�PRIZE" завершился в мае
2011 г. Учитывая вызванный им большой резо�
нанс, в сентябре прошлого года на совместной
пресс�конференции Cisco и Фонда "Сколково"
президент компании Cisco по работе в EMEAR
Крис Дедикот (Chris Dedicoat) объявил новый
конкурс на соискание премии инноваций Сколко�
во при поддержке Cisco I�PRIZE.

По условиям второго конкурса "Премия инно�
ваций Сколково при поддержке Cisco I�PRIZE" к
участию в нём допускались граждане Российской
Федерации, постоянно проживающие в России, и
юридические лица, зарегистрированные в Рос�
сии. На конкурс принимались технологические
проекты, основанные на разработке и использо�
вании сетевых и облачных технологий в области
энергосбережения, здравоохранения и образова�
ния.

Конкурс проходил в три этапа. Первый этап за�
вершился 31 декабря 2012 г. К этому моменту на
конкурс было подано 895 заявок – в 2,5 раза боль�
ше, чем на аналогичный конкурс, завершившийся

осенью 2012 г. в Великобритании. 70 % заявок по�
ступило от команд и юридических лиц, т. е. имен�
но от той целевой аудитории, ради которой второй
конкурс и затевался. При этом общая численность
конкурсного сообщества (более 11,5 тыс. человек)
превысила аналогичный показатель первого кон�
курса. В конце февраля были объявлены 24 полу�
финалиста, и, наконец, в мае стали известны
шесть финалистов конкурса:

"MedBinBTouch – система контроля приверженB
ности режиму медикаментов". Помогает пациенту,
принимающему многочисленные препараты от
хронических заболеваний, контролировать регу�
лярность получения лекарств, а также поддержи�
вает связь с членами семьи, медперсоналом и
фармацевтами. Решение представляет собой
электронный диспенcер, подключенный к Ин�
тернету и подающий сигналы на интерфейс
смартфона.

MedM – платформа для мониторинга жизненB
ных показателей. Включает в себя: многоплатфор�
менное мобильное ПО для беспроводного
(Bluetooth, BLE, NFC, ANT+) получения данных
с медицинских приборов и передачи этих данных
в облачное хранилище; серверное ПО для облач�
ного хранения данных; API для интеграции с ин�
формационными системами; демонстрационный
веб�портрал.

Penxy – контентBплатформа трансляций и запиB
сей презентаций, наполняемая мобильным приложеB
нием. Данное решение позволяет записывать,
транслировать и публиковать выступления в режи�
ме реального времени. Приложение синхронизи�
рует голос со слайдами и передает их на сайт
Penxy.com. Прямая трансляция или запись доступ�
на зрителям из браузера.

RealtimeBoard – онлайн доски для образования и
творчества. SaaS�cервис RealtimeBoard представля�
ет собой виртуальные доски для совместной рабо�
ты. На них можно прикреплять картинки и стике�
ры, рисовать, делать заметки, добавлять докумен�
ты из GoogleDrive и редактировать их. В рамках
проекта планируется интеграция SaaS�решения с



интерактивными досками и создание сети c обра�
зовательным UGC�контентом.

Мультиформатная сеть обмена биомедицинскими
данными. Позволяет осуществлять мониторинг со�
стояния стационарных, амбулаторных и мобиль�
ных пациентов в удаленных населённых пунктах с
автоматической постановкой диагноза в режиме
реального времени, а также проводить в формате
видеоконференций консилиумы, врачебные обхо�
ды, приемы пациентов с неспецифичными заболе�
ваниями. В состав решения входят объектовые
приборы: носимые мониторы функционального
здоровья пациента с беспроводным каналом пере�
дачи данных и детектированием опасных для жиз�
ни состояний человека, коммуникаторы на базе
смартфонов пациентов или планшетов сестрин�
ских постов, узлы широкополосной связи в виде
универсальных терминалов и центр облачных вы�
числений для автоматической постановки диагно�
за и выработки рекомендаций.

Система автоматического прогнозирования наB
ступления инфаркта "КардиоСенс". В настоящее
время смертность от инфаркта миокарда при не�
своевременной помощи пациенту, включая догос�
питальную, составляет 45 %. Между тем доказано,
что за несколько дней до наступления инфаркта
изменяется состав слюнной жидкости человека.
На основании этих данных был разработан им�
плант, фиксируемый на зубе пациента и не ме�
шающий ему в повседневной жизни. Датчик нахо�

дится в постоянном взаимодействии со слюнной
жидкостью человека, обнаруживает признаки на�
ступающего инфаркта и оповещает об этом паци�
ента и врача.

При выборе проектов�финалистов учитывались
следующие критерии: рыночные перспективы; но�
визна и оригинальность, включая выраженные
конкурентные преимущества; актуальность для
российского и глобального рынков; вероятность
успеха и масштабируемость в долгосрочной пер�
спективе.

Для подготовки к заключительному этапу кон�
курса финалистам было предоставлено время до
середины сентября. Готовиться им помогали
опытные наставники из компании Cisco, АФК
"Система", кластера информационных технологий
и Технопарка "Сколково", организовавшие для
финалистов мастер�классы по проведению пре�
зентаций и предпринимательству.

По решению членов жюри победителем и обла�
дателем премиальных в размере трёх млн руб.
была названа компания "ПитерСофтвареХаус"
(г. Санкт�Петербург) под руководством Кирилла
Филиппова. Она разрабатывает мобильную плат�
форму MedM, предназначенную для сбора данных
о жизненных показателях с медицинских прибо�
ров и передаче их в облачное хранилище.

Второе место и награду в полтора млн руб. за�
воевала компания "Мультивитамин" (г. Пермь)
под руководством Андрея Хусида. Она разрабаты�
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вает виртуальные доски RealtimeBoard для совме�
стной работы.

Третье место и премия в 750 тыс. руб. достались
команде�разработчику системы автоматического
прогнозирования наступления инфаркта "Кардио�
Сенс" (г. Москва) под руководством Леонида Пан�
филова.

Генеральный директор технопарка "Ингрия"
(партнер компании Cisco) Александр Дубов вручил
всем финалистам сертификаты на виртуальную ре�
зидентуру в бизнес�инкубаторе "Ингрия".

Особым призом был отмечен один из полу�
финалистов – команда разработчиков мобиль�
ного приложения "Донор". С его помощью мож�
но планировать даты сдачи крови и компонен�
тов с учетом личных особенностей и состояния
здоровья.

"Cisco активно поддерживает политику России,
направленную на модернизацию экономики и раз�
витие технологического предпринимательства в
стране, – сказал, выступая на церемонии награж�
дения, вице�президент компании Cisco по связям с
государственными учреждениями Майкл Тимме�
ни (Michael Timmeny). – Мы гордимся тем, что
поддерживаем Сколково и такие проекты, как
"Премия инноваций Сколково при поддержке
Cisco I�PRIZE". Эта деятельность – неотъемлемая
часть корпоративной культуры нашей компании".
Конкуренция в конкурсе, подчеркнул М. Тимме�
ни, была столь велика, что выиграть его было труд�
нее, чем, например, поступить в Массачусетский
технологический институт или Стэнфордский
университет.
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ПО СТРАНИЦАМ ЖУРНАЛОВ

Экспериментальное исследование процесса комB
бинированной обработки точением и алмазным выB
глаживанием торцевых поверхностей деталей из меB
ди.Упрочняющие технологии и покрытия. 2012. № 8.

Рассмотрено экспериментальное исследование
процесса комбинированной обработки точением и
алмазным выглаживанием торцевых поверхностей
деталей из меди, выполняемые за один проход с
использованием многофакторного планирования
эксперимента. Получено уравнение регрессии
влияния технологических факторов на шерохова�
тость обработанной поверхности деталей, позво�
ляющие определять оптимальные условия обра�
ботки.

Восстановительный ремонт поверхностей деталей
методами аргонодуговой наплавки и газопламенного
напыления. Упрочняющие технологии и покрытия.
2012. № 9.

Рассмотрены причины досрочного съёма с экс�
плуатации газотурбинных двигателей. Предложена
технология ремонта с восстановлением эксплуата�
ционных свойств изношенных деталей методами
аргонодуговой наплавки и газопламенным напы�
лением, увеличивающая ремонтопригодность де�
талей и их ресурс.

Исследование магнетронного напыления нанопоB
крытий на поверхность деталей из конструкционной
керамики после механической обработки. Упрочняю�
щие технологии и покрытия. 2012. № 9.

Предложен и апробирован способ магнетрон�
ного напыления нанопокрытий на детали после
финишной обработки, позволяющий блокировать
100 % микротрещин. Получены математические
модели адгезии и толщины покрытия. Получены
фотографии структуры обработанной поверхности
керамики из SiO2.

Технологическое управление качеством поверхB
ностного слоя по заданному закону упрочнения. Уп�
рочняющие технологии и покрытия. 2012. № 9.

Рассмотрено влияние пятна контакта инстру�
мента и детали при обкатывании на качество по�
верхностного слоя деталей. Приведено устройство
для упрочняющей поверхностной обработки обка�
тыванием, позволяющее управлять качеством по�
верхностного слоя по заданному закону упрочне�
ния за счёт изменения величины и формы пятна
контакта.

Ультразвуковой способ релаксации остаточных
напряжений в шейках коленчатого вала. Автомо�
бильная промышленность. 2012. № 10.

Рассмотрены вопросы, связанные с разработ�
кой оборудования по релаксации остаточных на�
пряжений в коренных и шатунных шейках колен�
чатого вала.

Определение высоты опрокидывания автобуса
при оценке прочности конструкции его кузова. Авто�
мобильная промышленность. 2012. № 10.

Рассмотрен способ определения высоты опро�
кидывания автобуса, который применяется при
оценке прочности конструкции его кузова по Пра�
вилам № 66 ЕЭК ООН, и необходимые, с точки
зрения авторов, дополнения к нему.

Технология формирования углеродных сорбентов
из растительного сырья для очистки сточных вод
промышленных предприятий. Вестник машино�
строения. 2012. № 10.

Рассмотрена технология формирования угле�
родных сорбентов из отходов сельскохозяйствен�
ных культур и сфагнового мха для очистки сточных
вод промышленных предприятий. Исследована их
адсорбционная активность.

Цифровые методы управления одноприводными
токарноBкарусельными станками. Вестник машино�
строения. 2012. № 10.

Рассмотрены основные особенности методов
цифрового управления одноприводными меха�
тронными системами слежения за профилем изде�
лия.

Математическое моделирование колебательной
системы с динамическим гасителем. Грузовик. 2012.
№ 10.

Разработана математическая модель одноопор�
ной трёхмассовой колебательной системы, эквива�
лентной подвеске автомобиля с последовательно
установленным динамическим гасителем, приве�
дены результаты расчёта и анализ виброзащитных
свойств.

Новые технологии термообработки, сварки и наB
плавки материалов с использованием волоконных
лазеров большой мощности. Заготовительные про�
изводства в машиностроении. 2012. № 10.

Рассмотрен опыт исследования и разработки
технологий гибридной лазерно�дуговой термиче�



ской обработки, сварки и порошковой наплавки
сталей и сплавов с использованием мощных воло�
конных лазеров. Показаны технологическая реали�
зуемость и перспективность этих процессов. Уста�
новлены закономерности влияния технологических
параметров процессов на качество получаемых из�
делий.

Моделирование и исследование процесса получеB
ния заготовок для инструмента из порошковой быстB
рорежущей стали. Заготовительные производства в
машиностроении. 2012. № 10.

Описано получение компактных заготовок бы�
строрежущей стали из порошка методом горячей
экструзии. Показано, что нет необходимости про�
водить экструзию с большими деформациями. Экс�
трудирование металла с умеренной деформацией и
последующая прокатка позволяют получать полу�
фабрикаты быстрорежущей стали, значительно
превосходящие по свойствам аналоги, полученные
традиционными методами литья и прокатки.

Технология получения нанопокрытий в каналах
малого сечения. Наноинженерия. 2012. № 10.

Рассмотрены особенности изготовления кана�
лов малого сечения с высокой геометрической точ�
ностью, свойственной форсункам для подачи газо�
образных, жидких и смешанных рабочих сред.

Автоматизация выбора режущего инструмента и
инструментальных стратегий обработки для процесB
са точения на многофункциональном технологичеB
ском оборудовании с ЧПУ.Наукоёмкие технологии в
машиностроении. 2012.   № 10.

Рассмотрены вопросы автоматизированного
подбора режущего инструмента и инструменталь�
ных стратегий обработки. Описаны программные
модули для автоматизации процедур выбора режу�
щего инструмента со сменными неперетачиваемы�
ми пластинами.

Опыт и перспективы развития распределённых
систем управления полётом пилотируемых комплекB
сов. Полёт. 2012. № 10.

Рассматривается эволюция управления полётом
на примере станций "Салют", "Мир", а также рос�

сийского сегмента Международной космической
станции с точки зрения организации и функциони�
рования распределённого управления. Анализиру�
ется один из возможных вариантов построения пер�
спективной космической инфраструктуры и фор�
мулируются основные направления эволюции
систем управления полётом перспективных объек�
тов космической техники в рамках такой инфра�
структуры.

Модернизация адаптивной фрикционной муфты
второго поколения. Сборка в машиностроении, при�
боростроении. 2012. № 10.

Разработана модернизированная принципиаль�
ная схема адаптивной фрикционной муфты второ�
го поколения с раздельным силовым замыканием
основной и дополнительной фрикционных групп.
Показано, что точность срабатывания муфты мож�
но повысить за счёт увеличения коэффициента
усиления обратной связи.

Исследование триботехнических характеристик
открытых тяжело нагруженных металлополимерных
узлов трения. Трение и смазка в машинах и механиз�
мах. 2012. № 10.

Предложена модель металлополимерного узла
трения скольжения с аккумулятивно�ротапринт�
ной подачей смазочного материала. В результате
лабораторных испытаний установлено, что такое
трибосопряжение обладает минимальным коэф�
фициентом трения. Эксплуатационные испыта�
ния подтвердили работоспособность модернизи�
рованной конструкции. Возможна установка
предложенной конструкции на машины и меха�
низмы, находящиеся в настоящее время в экс�
плуатации при их ремонте без значительных де�
нежных затрат.

Расчётное определение остаточных напряжений в
поверхностном слое обрабатываемой детали при дорB
новании. Упрочняющие технологии и покрытия.
2012. № 10.

Разработана методика расчётного определения
остаточных напряжений в поверхностном слое об�
рабатываемой детали при дорновании с учётом те�
плового и силового воздействий.

48 ISBN 0869–4931 "АВТОМАТИЗАЦИЯ И СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ". 2013. № 11


