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ВЫПУСК ЖУРНАЛА ПОСВЯЩЕН 91-Й ГОДОВЩИНЕ 
ОБРАЗОВАНИЯ ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ 

В 2023 году в Академию зачислено 639 человек, из них:

120 курсантов командно-инженерного факультета;

209 студентов гуманитарного и инженерного 

факультетов;

88 кадет Кадетского пожарно-спасательного корпуса;

18 слушателей факультета руководящего состава;

47 офицеров и курсантов факультета по подготовке 

иностранных специалистов;

157 слушателей и студентов факультета заочного 

обучения.

Подводя итоги, можно сказать, что Приемная 

кампания 2023 года прошла успешно.
Необходимо отметить, что за время своего существования Академия выпустила более           

7000 тысяч высококвалифицированных специалистов в области защиты населения и 
территорий от чрезвычайных ситуаций.

В АКАДЕМИИ СОСТОЯЛИСЬ торжественные 
мероприятия посвященные Дню знаний 

и началу нового учебного года

Традиционно 4 октября мы отмечаем знаменательную дату – 
День образования гражданской обороны.


Более 90 лет гражданская оборона стоит на защите благополучия 
государства, граждан и объектов экономики Российской Федерации 
от чрезвычайных ситуаций, техногенных аварий и катастроф.


Сегодня в сложнейших условиях силы гражданской обороны 
выполняют задачи по обеспечению национальной безопасности от 
различных вызовов и угроз. Результаты аварийно-спасательных 
работ, борьбы с пожарами, наводнениями и паводками, 
разминирования территорий, оказания гуманитарной помощи и 
выполнения других задач в новых регионах и приграничных 
субъектах Российской Федерации высоко оцениваются руководством 
страны и обществом в целом.

Мы рады приветствовать первокурсников в стенах нашей Академии. Желаем Вам больших 
успехов в учебе, новых открытий и много новых, положительных эмоций!

Особого внимания заслуживают профессионализм и мужество личного состава при 
проведении спасательных операций по оказанию помощи населению Мариуполя, Волновахи, 
Лисичанска и Северодонецка, эвакуации населения Херсона, а также ликвидации последствий 
затопления населенных пунктов Херсонской области при разрушении Каховской ГЭС.


В этот день большую благодарность хочется выразить ветеранам гражданской обороны, 
которые щедро передают свой жизненный опыт, знания и профессионализм молодым 
сотрудникам для того, чтобы они стали достойными продолжателями славных традиций тех, кто 
посвятил свою жизнь решению задач в области гражданской обороны.


Дорогие друзья! Благодарю вас за службу, за преданность своему делу!
Желаю вам и вашим близким крепкого здоровья, неиссякаемой 

энергии, благополучия и мира!

Уважаемые коллеги, дорогие ветераны!
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С уважением, главный редактор журнала А.И. Мазаник

От имени редакционной коллегии нашего журнала поздравляю 
всех с началом учебного года! Обращаясь с наилучшими пожеланиями 
ко всем обучающимся, хотелось бы акцентировать внимание курсантов 
и студентов старших курсов, слушателей, а также адъюнктов и 
аспирантов на одном из важнейших направлений научно-
исследовательской работы – публикационной деятельности. И если для 
первых трех категорий учащихся данное направление реализуется 
факультативно, то для адъюнктов и аспирантов в соответствии с 
Положением о присуждении ученых степеней публикация основных 
научных результатов в рецензируемых научных изданиях является 
обязательным требованием.


Следует отметить, что в последнее время существенно 
ужесточились требования к рецензируемым научным изданиям, в 
которых должны быть опубликованы основные научные результаты, 
разработанные в диссертациях на соискание ученых степеней доктора и 
кандидата наук и особенно они касаются такого показателя как 
«научность» публикуемых статей.


Опыт рецензирования научных публикаций показал, что все 
статьи, которые не удовлетворяют требованию «научности» можно 
классифицировать на четыре группы:


1. К первой группе можно отнести статьи, которые носят 
описательный характер. Характерным недостатком данного вида статей 
является отсутствие формулировки проблемной ситуации прикладного 
характера, что не позволяет, в свою очередь, четко сформулировать 
задачу в прикладном аспекте, за счет решения которой может быть 
разрешено противоречие, существующее в практике.


2. Ко второй группе относятся статьи, которые по своей сути 
являются тривиальными. В них описываются давно известные 
проблемные ситуации и пути их решения, такие статьи не обладают ни 
научной, ни практической значимостью. В них анализируются ситуации 
типа «чем больше нога, тем больше должен быть размер сапога».


3. К третьей группе следует отнести статьи прикладного характера, 
в которых предлагаются пути и способы решения проблемной ситуации, 
но они не являются научно обоснованными. В этих статьях 
предлагаемые прикладные результаты получены без применения 
соответствующего научно-методического аппарата, вследствие чего 
они не могут быть признаны научными.


4. К четвертой группе можно отнести статьи теоретического 
характера, в которых предлагается совокупность формул, не увязанных 
единым замыслом решения конкретной прикладной задачи. В этих 
статьях не понятно, для решения какой прикладной задачи 
разрабатывается предлагаемый научно-методический аппарат.


С целью оказания практической помощи молодым специалистам, 
поступившим в адъюнктуру и аспирантуру, в одном из следующих 
номеров будет опубликован материал, в котором будут раскрыты виды 
научных статей с указанием тех основных элементов, которые в 
обязательном или рекомендательном порядке должны присутствовать 
в этих статьях. Это позволит:


первое – автору при подготовке рукописи не упустить основные 
элементы, которые в обязательном (рекомендательном) порядке 
должны быть отражены в статьях того или иного вида;


второе – рецензентам обратить внимание на важнейшие 
элементы статьи, которые необходимо оценить в процессе 
рецензирования.
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тельного звена, обоснована рациональная численность спасательного звена для разбора завала
различной структуры. Показатели, полученные в результате проведённого эксперимента, за-
кладывают основу для пересмотра положений ряда нормативных методик, предназначенных
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Введение
Íåñìîòðÿ íà âíåäðåíèå èííîâàöèîííûõ

òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüñòâå, ïðèìåíåíèå íî-
âûõ ïîäõîäîâ ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé, à òàêæå ðåàëèçàöèþ ìåð ïî çà-
ùèòå íàñåëåíèÿ, ðàçðóøåíèå æèëûõ è ïðîèç-
âîäñòâåííûõ çäàíèé íàíîñèò íå òîëüêî âðåä
ýêîíîìèêå, íî è âûçûâàåò ïîòåðè ñðåäè íà-
ñåëåíèÿ [1]. Ïðè ýòîì ðå÷ü èä¼ò î ìàññî-
âûõ ðàçðóøåíèÿõ, âîçíèêàþùèõ êàê ïðè ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ ìèðíîãî âðåìåíè, êîãäà
îíè âûçâàíû çåìëåòðÿñåíèÿìè, òåõíîãåííûìè
âçðûâàìè, óðàãàíàìè è ò.ï., òàê è ïðè âîåííûõ
êîíôëèêòàõ èëè âñëåäñòâèå ýòèõ êîíôëèêòîâ.

Äàííàÿ ïðîáëåìà õàðàêòåðíà íå òîëüêî
äëÿ Ðîññèè, íî è äëÿ äðóãèõ ñòðàí [2-4]. Ïðè

âîçíèêíîâåíèè äàííîãî âèäà ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé (äàëåå � ×Ñ) ïðèìåíÿþòñÿ ñèëû
ãðàæäàíñêîé îáîðîíû (äàëåå � ÃÎ), â ÷àñòíî-
ñòè ñïàñàòåëüíûå âîèíñêèå ôîðìèðîâàíèÿ [5],
àíàëèç äåéñòâèé êîòîðûõ ïîêàçàë, ÷òî ïîä-
ðàçäåëåíèÿ ïðèìåíÿëè â îñíîâíîì ñðåäñòâà
ìàëîé ìåõàíèçàöèè è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûé
èíñòðóìåíò.

Óñïåøíîå ðåøåíèå çàäà÷è ñïàñåíèÿ ïî-
ñòðàäàâøèõ â çàâàëàõ â óñëîâèÿõ ìàññîâûõ
ðàçðóøåíèé äîëæíî îïèðàòüñÿ íà îáîñíîâàí-
íûå ðàñ÷¼òû, ïîçâîëÿþùèå ðàöèîíàëüíûì îá-
ðàçîì ðàñïðåäåëèòü îãðàíè÷åííûå ñèëû è
ñðåäñòâà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîä-
õîäîâ [6, 7], ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
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äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàòèâíûõ ðàñ÷¼òîâ óñòàðå-
ëè, íå ó÷èòûâàþò ñïåöèôèêó èçìåíåíèÿ êàê
òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà, òàê è ìåòîäîâ ïðî-
âåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò.

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâèëî íåîáõî-
äèìîñòü ïåðåîöåíêè è ïåðåñìîòðà ðÿäà íîð-
ìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ðàáîò ïî ðàçáîðó çàâàëîâ â
óñëîâèÿõ ìàññîâûõ ðàçðóøåíèé.

Îäíèì èç ïóòåé ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî èññëåäîâàíèÿ.

Постановка эксперимента
Öåëüþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ

ÿâëÿëîñü ïîëó÷åíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò ïðè
ðàçðóøåíèè çäàíèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè íåîáõîäèìî áûëî
îïðåäåëèòü:

ðàáî÷óþ ïëîùàäü, íåîáõîäèìóþ ñïàñà-
òåëüíîìó çâåíó äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè;

òðóäîçàòðàòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè;

òðóäî¼ìêîñòü ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè;

ðàöèîíàëüíóþ ÷èñëåííîñòü ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà ñïàñàòåëüíîãî çâåíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ
îïåðàöèè.

Â ìàòåìàòè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðè-
ìåíòà èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü ¾÷¼ðíîãî ÿùè-
êà¿. Ýòà ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì
îòîáðàæåíèåì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ âçàè-
ìîñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè îáúåêòà.

Â ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòà ðàññìàòðèâàëèñü
îïåðàöèè, â õîäå êîòîðûõ îáîðóäîâàëèñü øàõ-
òû â çàâàëå çäàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëè
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòüþ

𝑌 = 𝑓(𝑋), (1)

ãäå 𝑌 � çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ ñîñòîÿíèå îáúåêòà;

𝑋 � íåçàâèñèìûå âõîäíûå ïåðåìåííûå.

Âõîäíûìè ïåðåìåííûìè ÿâëÿþòñÿ âûñîòà
çàâàëà è ÷èñëåííîñòü ãðóïïû. Âûõîäíûìè �
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, ðàáî÷àÿ ïëî-
ùàäü.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà ýêñïåðèìåí-
òà ïðèìåíÿëàñü ìåòîäèêà, ïðåäëîæåííàÿ
â ðàáîòå [8]. Äëÿ ðàñ÷¼òà çàâèñèìîñòè ÷èñëà
îïûòîâ îò ÷èñëà óðîâíåé ôàêòîðîâ è êîëè-

÷åñòâà ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ôîðìóëà

𝑁 = 𝑝𝑘, (2)

ãäå 𝑁 � ÷èñëî îïûòîâ;

𝑝 � ÷èñëî óðîâíåé âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ;

𝑘 � ÷èñëî ôàêòîðîâ.

Â ïðîâåä¼ííîì ýêñïåðèìåíòå ôàêòîðàìè
ÿâëÿëèñü âûñîòà çàâàëà ñ òðåìÿ óðîâíÿìè
(1, 3, 5 ì), à òàêæå ÷èñëåííîñòü ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà ñïàñàòåëüíûõ çâåíüåâ.

Äëÿ çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå ðàç-
ðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ, îïðåäåëåíû ñëå-
äóþùèå âàðèàíòû:

âàðèàíò � 1 � ÷èñëåííîñòü ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà ñïàñàòåëüíîãî çâåíà 5 ÷åëîâåê (÷èñ-
ëåííîñòü ñïàñàòåëüíîãî îòäåëåíèÿ ñïàñàòåëü-
íîãî öåíòðà Ì×Ñ Ðîññèè ñîãëàñíî øòàòíî-
äîëæíîñòíîìó ðàñ÷¼òó);

âàðèàíò � 2 � ÷èñëåííîñòü ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà ñïàñàòåëüíîãî çâåíà 7 ÷åëîâåê (ñîãëàñ-
íî Íàñòàâëåíèþ ïî îðãàíèçàöèè è òåõíîëî-
ãèè âåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ è äðó-
ãèõ íåîòëîæíûõ ðàáîò ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿõ, ×.2 [6]).

âàðèàíò � 3 � ÷èñëåííîñòü ëè÷íîãî ñîñòà-
âà ñïàñàòåëüíîãî çâåíà 8 ÷åëîâåê (ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì ýêñïåðòíîãî îïðîñà).

Äëÿ çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå ðàç-
ðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ îïðåäåëåíû ñëå-
äóþùèå âàðèàíòû:

âàðèàíò � 1 � ÷èñëåííîñòü ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà ñïàñàòåëüíîãî çâåíà 5 ÷åëîâåê (÷èñ-
ëåííîñòü ñïàñàòåëüíîãî îòäåëåíèÿ ñïàñàòåëü-
íîãî öåíòðà Ì×Ñ Ðîññèè ñîãëàñíî øòàòíî-
äîëæíîñòíîìó ðàñ÷¼òó);

âàðèàíò � 2 � ÷èñëåííîñòü ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà ñïàñàòåëüíîãî çâåíà 7 ÷åëîâåê (ñîãëàñ-
íî Íàñòàâëåíèþ ïî îðãàíèçàöèè è òåõíîëî-
ãèè âåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ è äðó-
ãèõ íåîòëîæíûõ ðàáîò ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿõ, ×.2 [6]).

âàðèàíò � 3 � ÷èñëåííîñòü ëè÷íîãî ñîñòà-
âà ñïàñàòåëüíîãî çâåíà 4 ÷åëîâåê (ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì ýêñïåðòíîãî îïðîñà).

Ïðè ýòîì çâåíüÿ êîìïëåêòîâàëèñü ñïàñàòå-
ëÿìè, óñâîèâøèìè ïðîãðàììó ïîäãîòîâêè íà
îöåíêè ¾õîðîøî¿ è ¾îòëè÷íî¿ (â öåëÿõ èñ-
êëþ÷åíèÿ ðàçíîðîäíîñòè êîìïëåêòîâàíèÿ çâå-
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íüåâ). Ïåðåä çâåíüÿìè ñòîÿëà çàäà÷à îáîðóäî-
âàòü øàõòó (êîëîäåö) ðàçìåðîì 1õ1 ãëóáèíîé
1, 3, 5 ì â çàâàëå, îáðàçîâàííîì âñëåäñòâèå
ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî (ïàíåëüíîãî) çäàíèÿ.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïðî-
âîäèëèñü 9 çàìåðîâ, ôèêñèðîâàëîñü âðåìÿ
ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè è ïëîùàäü, íà êîòîðîé
çâåíî ïðîâåëî 90% ïðîöåíòîâ âðåìåíè. Ôèêñà-
öèÿ ïëîùàäè îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ áåñ-
ïèëîòíîãî âîçäóøíîãî ñóäíà.

Методика обработки результатов экс-
перимента

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøè-
áîê è îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòà-
òîâ ýêñïåðèìåíòà îñóùåñòâëÿëàñü îáðàáîòêà
ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
ìíîãîêðàòíûõ ïðÿìûõ èçìåðåíèé âûïîëíÿ-
ëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 8.736-2011 [9] è
ñîñòîÿëà èç íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòà-
ïîâ:

1. Îöåíêà èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû 𝛾, çà êîòî-
ðóþ ïðèíèìàþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Â ïðîâîäèìîì
ýêñïåðèìåíòå èçìåðÿåìûìè ïàðàìåòðàìè ÿâ-
ëÿëèñü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé (𝑡) è íåîá-
õîäèìàÿ ðàáî÷àÿ ïëîùàäü (𝑆)

𝛾 =
1

𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

𝛾𝑖, (3)

ãäå 𝛾 � ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå èç-
ìåðÿåìîé âåëè÷èíû;

𝛾𝑖 � 𝑖-ûé ðåçóëüòàò èçìåðåíèé;

𝑛 � êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé.

2. Îöåíêà ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëî-
íåíèÿ 𝜎

𝜎 =
√
𝐷, (4)

ãäå 𝐷 � äèñïåðñèÿ

𝐷 =

∑︀𝑛
𝑖=1(𝛾 − 𝛾𝑖)

2

𝑛− 1
. (5)

3. Èñêëþ÷åíèå ãðóáûõ ïîãðåøíîñòåé ñ
ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ãðàááñà. Ñòàòèñòè÷åñêèé
êðèòåðèé Ãðàááñà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ ãðóáûõ ïîãðåøíîñòåé. Îí îñíîâàí íà
ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé ðàñïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó.
Ïðè ýòîì âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ

Ãðàááñà 𝐺1 è 𝐺2 â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íàè-
áîëüøèé 𝛾𝑚𝑎𝑥 èëè íàèìåíüøèé 𝛾𝑚𝑖𝑛 ðåçóëüòàò
èçìåðåíèé âûçâàí ãðóáûìè ïîãðåøíîñòÿìè

𝐺1 =
|𝛾𝑚𝑎𝑥 − 𝛾|

𝜎
,𝐺2 =

|𝛾 − 𝛾𝑚𝑖𝑛|
𝜎

. (6)

Äàëåå çíà÷åíèÿ 𝐺1 è 𝐺2 ñðàâíèâàþòñÿ ñ
òàáëè÷íûì çíà÷åíèåì 𝐺т êðèòåðèÿ Ãðàááñà
ïðè âûáðàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè 𝑞 [9].

Åñëè 𝐺1 > 𝐺т, òî 𝛾𝑚𝑎𝑥 èñêëþ÷àþò êàê ìà-
ëîâåðîÿòíîå çíà÷åíèå. Åñëè 𝐺2 > 𝐺т, òî 𝛾𝑚𝑖𝑛

èñêëþ÷àþò êàê ìàëîâåðîÿòíîå çíà÷åíèå. Äà-
ëåå âíîâü âû÷èñëÿþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
è ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèÿ ðÿäà ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé è ïðîöåäóðó ïðîâåðêè
íàëè÷èÿ ãðóáûõ ïîãðåøíîñòåé ïîâòîðÿþò.

Åñëè 𝐺1 ≤ 𝐺т, òî çíà÷åíèå 𝛾𝑚𝑎𝑥 ñîõðàíÿþò
â ðÿäó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Åñëè 𝐺2 ≤ 𝐺т,
òî 𝛾𝑚𝑖𝑛 òàêæå ñîõðàíÿþò â ðÿäó ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé [9].

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñðåäíåãî âðåìåíè,
íåîáõîäèìîãî íà âûïîëíåíèå îïåðàöèè, îïðå-
äåëÿþòñÿ òðåáóåìûå òðóäîçàòðàòû

𝑊 = 𝑁 · 𝑡ср, (7)

ãäå 𝑁 � ÷èñëåííîñòü ñïàñàòåëüíîãî çâåíà, ÷åë;
𝑡ср � ñðåäíåå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé,

÷àñ.
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé òðóäî-

çàòðàò ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà òðóäî¼ìêîñòü
ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé äëÿ çàâàëîâ ðàçëè÷íîé
ñòðóêòóðû ∏︁

=
𝑊

𝑉
, (8)

ãäå 𝑉 � èçâëå÷åííûé îáúåì ïðè ðàçáîðå
çàâàëà, ì3.

Ñðàâíèâ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ, ìîæíî
îïðåäåëèòü ðàöèîíàëüíóþ ÷èñëåííîñòü ñïàñà-
òåëüíîãî çâåíà äëÿ ðàçáîðà çàâàëîâ ðàçíûõ ïî
ñòðóêòóðå çäàíèé.

Описание эксперимента
Àêàäåìèÿ ãðàæäàíñêîé çàùèòû, ÿâëÿÿñü

âåäóùèì îáðàçîâàòåëüíûì, íàó÷íûì è ìå-
òîäè÷åñêèì öåíòðîì Ì×Ñ Ðîññèè â îáëà-
ñòè ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ðåøàåò çàäà÷ó
îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòè Ì×Ñ Ðîññèè â âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðàõ, ñïîñîáíûõ
âûïîëíÿòü çàäà÷è â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
îáñòàíîâêè [10].
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Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ó÷åáíîãî ïðîöåññà
ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, â
òîì ÷èñëå è âûåçäíûõ, êîòîðûå íàïðàâëåíû
íà îâëàäåíèå íàâûêàìè è óìåíèÿìè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðîãðàììàìè ïîäãîòîâêè.

Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíîé ïðàêòè-
êè ïðèâèòèÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ óìåíèé è íàâûêîâ ñïàñàòåëÿ ñ êóð-
ñàíòàìè 2 êóðñà êîìàíäíî-èíæåíåðíîãî ôà-
êóëüòåòà â ïåðèîä ñ 21 ïî 28 èþíÿ 2023
ãîäà íà áàçå ÔÃÊÓ ¾Íîãèíñêèé ñïàñàòåëü-
íûé öåíòð Ì×Ñ Ðîññèè¿ áûëè ïðîâåäåíû íà-
òóðíûå ýêñïåðèìåíòû, íàïðàâëåííûå íà ïîëó-

÷åíèå äàííûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíî-
ñòè ñïàñàòåëåé ïðè ðàçðóøåíèè çäàíèé.

Â êà÷åñòâå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñðåäñòâ
ïðèìåíÿëèñü:

äëÿ ðàçáîðà çàâàëà, îáðàçîâàííîãî
âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ
(ðèñóíîê 1) � êîìïëåêò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà ¾Çóáð¿
ôèðìû ¾Ïðîñòîð¿ â êîòîðûé âõîäÿò: áåòîíî-
ëîì (ÁË-16), ñòàíöèÿ íàñîñíàÿ ãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ (ÑÍÃ 16-30). Äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíÿëñÿ
áåíçîðåç Husqvarna K 770;

Ðèñóíîê 1 � Âåäåíèå ðàáîò ïî ðàçáîðó çàâàëà êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

äëÿ çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå ðàç-
ðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ (ðèñóíîê 2) �
êîìïëåêò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà ¾Çóáð¿ ôèðìû
¾Ïðîñòîð¿ â êîòðûé âõîäÿò: ïèëà äèñêî-
âàÿ ¾Ïðîñòîð¿ (ÏÄ-16), êîìïëåêò äëÿ âëàæ-

íîé àëìàçíîé ðåçêè Husqvarna, áåòîíîëîì
(ÁË-16), ñòàíöèÿ íàñîñíàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ
(ÑÍÃ 16-30). Äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíÿëñÿ áåí-
çîðåç Husqvarna K 770 ñ êîìïëåêòîì âîäÿíîãî
ïûëåïîäàâëåíèÿ.

Ðèñóíîê 2 � Âåäåíèå ðàáîò ïî ðàçáîðó çàâàëà ïàíåëüíîãî çäàíèÿ
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëèñü ïðèìåðíî â ðàâíûõ ïîãîäíûõ
óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäó-
õà âàðüèðîâàëàñü îò +18∘Ñ äî 25∘Ñ, ñêîðîñòü
âåòðà áûëà íåçíà÷èòåëüíîé è ñîñòàâëÿëà äî
10 ì/ñ, âåëè÷èíà îñàäêîâ â âèäå äîæäÿ áû-
ëà íåçíà÷èòåëüíà). Íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû
îñóùåñòâëÿëèñü â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ, ýêè-
ïèðîâêà, àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûé èíñòðóìåíò,
ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû äëÿ âñåõ
ãðóïï áûëè èäåíòè÷íû

Результаты обработки экспериментов
Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà îïðå-

äåëÿëèñü íåîáõîäèìàÿ ðàáî÷àÿ ïëîùàäü ðàáî-
òû ñïàñàòåëåé è âðåìÿ îáîðóäîâàíèÿ ëàçà ðàç-
ëè÷íîé ãëóáèíû äëÿ ïðèâåäåííûõ âûøå óñëî-
âèé ýêñïåðèìåíòà.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ
ïëîùàäü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïå-
ðàöèé, áûëè îïðåäåëåíû íà îñíîâå ôîðìóë
(3-6). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû îöåíêè ðàáî÷åé ïëîùàäè (íà ñïàñàòåëüíîå çâåíî) äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ëàçîâ
â çàâàëàõ ðàçíîãî òèïà è ðàçíîé ÷èñëåííîñòè ëè÷íîãî ñîñòàâà ñïàñàòåëüíûõ çâåíüåâ, â êâ. ì.

Çàâàë âûñîòîé 1 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

5 21 17 17 20 24 17 17 23 24 20 9,75 3,12 1,28 0,96

7 24 25 25 27 29 27 25 29 26 26 3,25 1,80 1,48 1,29

8 26 22 24 28 24 28 24 29 29 26 6,75 2,60 1,15 1,54

Çàâàë âûñîòîé 3 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

5 21 22 17 23 18 21 21 23 22 21 4,36 2,09 1,01 1,86

7 27 29 28 28 28 23 26 30 28 27 4,03 2,01 1,27 2,21

8 24 30 22 28 30 28 24 27 27 27 7,75 2,78 1,20 1,68

Çàâàë âûñîòîé 5 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

5 18 22 20 20 19 18 22 22 19 20 2,75 1,66 1,21 1,21

7 27 31 29 30 25 23 27 31 28 28 7,36 2,71 1,15 1,80

8 29 28 25 28 31 27 29 30 25 28 4,25 2,06 1,46 1,46

Çàâàë âûñîòîé 1 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

4 18 17 16 15 15 18 14 19 19 17 3,44 1,86 1,20 1,50

5 15 19 22 21 17 18 21 18 15 18 6,53 2,55 1,39 1,35

7 19 19 20 17 21 17 18 19 22 19 2,86 1,69 1,71 1,25

Çàâàë âûñîòîé 3 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

4 18 18 15 15 18 18 19 18 15 17 2,61 1,62 1,17 1,31

5 19 18 18 19 15 16 22 19 17 18 4,11 2,03 1,92 1,53

7 21 18 18 18 22 22 19 21 20 20 2,86 1,69 1,25 1,12

Çàâàë âûñîòîé 5 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

4 16 22 17 22 16 16 16 21 20 18 7,53 2,74 1,30 0,89

5 18 19 20 17 18 17 20 20 17 18 1,78 1,33 1,17 1,08

7 18 24 21 19 22 19 19 22 18 20 4,44 2,11 1,79 1,05
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Ðåçóëüòàòû îöåíêè âðåìåíè îáîðóäîâàíèÿ
ëàçà ðàçëè÷íîé ãëóáèíû áûëè îáðàáîòàíû íà

îñíîâå ôîðìóë (3-6). Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2 � Ðåçóëüòàòû îöåíêè âðåìåíè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè â çàâàëàõ ðàçíîãî òèïà äëÿ çà-
äàííîé ÷èñëåííîñòè ëè÷íîãî ñîñòàâà ñïàñàòåëüíûõ çâåíüåâ, â ÷àñàõ

Çàâàë âûñîòîé 1 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

5 1,35 1,50 1,52 1,62 1,40 1,47 1,35 1,40 1,43 1,45 0,008 0,09 1,94 1,35

7 1,02 1,03 0,90 0,90 1,03 0,88 0,95 0,98 0,88 0,95 0,004 0,06 1,24 1,02

8 0,97 0,88 0,90 0,87 0,95 0,87 0,88 0,93 0,97 0,91 0,002 0,04 1,29 0,97

Çàâàë âûñîòîé 3 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

5 4,90 4,75 4,73 5,08 5,07 4,85 4,85 5,08 4,85 4,91 0,019 0,14 1,28 1,26

7 3,25 3,42 3,30 3,57 3,20 3,35 3,37 3,58 3,23 3,36 0,019 0,14 1,59 1,18

8 3,22 3,08 3,25 3,45 3,00 3,38 3,33 3,12 2,92 3,19 0,032 0,18 1,43 1,55

Çàâàë âûñîòîé 5 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

5 7,0 7,4 7,2 6,8 7,2 7,1 6,9 6,9 7,0 7,05 0,037 0,19 1,83 1,27

7 4,6 5,3 4,8 5,3 4,5 5,2 4,8 4,9 4,4 4,84 0,107 0,33 1,29 1,31

8 4,3 4,2 4,3 4,7 4,9 4,9 5,0 4,3 4,6 4,56 0,113 0,34 1,32 1,16

Çàâàë âûñîòîé 1 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

4 3,50 3,58 3,53 3,42 3,72 3,32 3,42 3,55 3,63 3,52 0,015 0,12 1,62 1,65

5 2,55 2,50 2,47 2,48 2,67 2,42 2,67 2,67 2,50 2,55 0,009 0,10 1,24 1,34

7 2,38 2,25 2,30 2,42 2,18 2,38 2,17 2,50 2,25 2,31 0,013 0,11 1,64 1,31

Çàâàë âûñîòîé 3 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

4 10,85 10,98 11,63 10,52 10,85 11,33 11,63 9,87 10,72 10,9 0,314 0,56 1,25 1,90

5 7,88 7,03 7,23 7,62 8,13 7,50 7,88 7,03 8,13 7,61 0,190 0,44 1,21 1,31

7 6,87 6,82 6,70 6,65 6,42 6,77 6,37 6,68 6,92 6,69 0,036 0,19 1,22 1,70

Çàâàë âûñîòîé 5 ì, îáðàçîâàííûé âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 𝛾 𝐷 ÑÊÎ 𝐺𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑚𝑖𝑛

4 15,03 15,20 15,30 15,92 16,10 16,63 16,48 15,50 15,92 15,79 0,321 0,57 1,49 1,33

5 10,93 9,97 10,35 11,88 9,97 10,35 10,93 11,70 11,85 10,88 0,607 0,78 1,29 1,17

7 15,3 9,80 9,90 10,33 9,82 9,20 9,62 10,53 10,15 10,51 3,313 1,82 2,60 0,72

7’ - 9,80 9,90 10,33 9,82 9,20 9,62 10,53 10,15 9,92 0,154 0,39 1,56 1,83

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â õîäå îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ êðè-
òåðèåì Ãðàááñà èç âûáîðêè áûëî ¾îòáðîøåíî¿
òîëüêî îäíî çíà÷åíèå (7’ â òàáëèöå 1), õàðàêòå-
ðèçóþùåå âðåìÿ âåäåíèÿ ðàáîò ïî ïðîäåëûâà-
íèþ ëàçà â çàâàëå, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå
ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ ïðè ñîçäàíèè

øàõòû ãëóáèíîé 5 ìåòðîâ. Èñêëþ÷åíèå äàííî-
ãî çíà÷åíèÿ áûëî îáóñëîâëåíî çàæàòèåì ïèêè
áåòîíîëîìà, ÷òî íåñêîëüêî óâåëè÷èëî âðåìÿ
âåäåíèÿ ðàáîò.

Ãðàôè÷åñêè ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ðåçóëü-
òàòîâ ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ïðîèëëþñòðèðî-
âàòü ðèñóíêàìè 3 è 4.
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Ðèñóíîê 3 � Òðóäîçàòðàòû ïðè ðàçáîðå çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå
ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

Ðèñóíîê 4 � Òðóäîçàòðàòû ïðè ðàçáîðå çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå
ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

Äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâó-
þùèì îäíîðîäíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ, ÿâëÿëñÿ ðàâíûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè ðàñ-
÷åòîâ, à òàêæå èäåíòè÷íîñòü ïðèìåíÿåìûõ
àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñðåäñòâ è ðåàëèçóå-
ìûõ òåõíîëîãèé ðàçáîðà çàâàëà.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ
äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ðàñ÷¼ò òðóäî¼ì-

êîñòè ðàçáîðà çàâàëîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàç-
ëè÷íîé ÷èñëåííîñòè ñïàñàòåëüíîãî çâåíà è òè-
ïà çàâàëà.

Ãðàôè÷åñêè ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òîâ òðóäî¼ì-
êîñòè ïðè ðàçáîðå îäíîãî êóá. ìåòðà ïðè ðàç-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïðî-
èëëþñòðèðîâàíû ðèñóíêàìè 5 è 6.
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Ðèñóíîê 5 � Òðóäî¼ìêîñòü ðàçáîðà îäíîãî êóá. ìåòðà çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå
ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

Ðèñóíîê 6 � Òðóäî¼ìêîñòü ðàçáîðà îäíîãî êóá. ìåòðà çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå
ðàçðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò
â ïîëüçó òîãî, ÷òî äëÿ ðàçáîðà çàâàëà êèð-
ïè÷íîãî çäàíèÿ ðàöèîíàëüíîé ÷èñëåííîñòüþ
ëè÷íîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ñîñòîÿùèé èç
ñåìè ÷åëîâåê, ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ÷èñëåííî-
ñòè ðàñ÷åòà íå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ îá-
ùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ïðè óñòðîéñòâå ëà-
çà), ÷òî îáóñëîâëåíî îãðàíè÷åííîé ïëîùàäüþ

ðàáîòû ðàñ÷åòà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæåíèå
÷èñëåííîñòè ðàñ÷åòà òàêæå íåäîïóñòèìî, ïî-
ñêîëüêó çà ñ÷åò áîëåå ÷àñòîé ñìåíû óäàåò-
ñÿ äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè ïðè ðàáîòå ñ áåòîíîëîìîì.

Ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
ðàáîò ïî ðàçáîðó çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåä-
ñòâèå ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ, ðàöèî-
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íàëüíîé ÷èñëåííîñòüþ ëè÷íîãî ñîñòàâà ÿâëÿ-
åòñÿ ïÿòü ÷åëîâåê, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ðîñò
óäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàæäîãî ñïàñà-
òåëÿ â ðàñ÷åòå, ÷òî îáóñëîâëåíî ëîêàëèçàöèåé
ðàáî÷åé çîíû è îãðàíè÷åíèÿìè íà ïðèìåíå-
íèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñðåäñòâ. ×èñëåí-
íîñòü ðàñ÷åòà ìåíåå ïÿòè ÷åëîâåê íåöåëåñî-
îáðàçíà, ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè-
äåòñÿ íàðóøàòü òåõíîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðà-
áîò, ÷òî ñîïðÿæåíî, â òîì ÷èñëå, è ñ ïîòåíöè-
àëüíûìè íàðóøåíèÿìè òðåáîâàíèé áåçîïàñíî-
ñòè. Âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ è òî,
÷òî ñî âðåìåíåì ïîêàçàòåëè ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè ïàäàþò, ÷òî ñâÿçàíî ñ óñòàëîñòüþ ñïàñàòå-
ëåé, óñëîæíåíèåì ñòðóêòóðû çàâàëà, ðàáîòîé
â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ.

Ñîîòâåòñòâåííî â çàâèñèìîñòè îò òèïà çà-
âàëà òðóäîçàòðàòû îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè â äâà
ðàçà (äëÿ çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå
ðàçðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ âûøå, ÷åì äëÿ
çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ
êèðïè÷íîãî çäàíèÿ).

Èñõîäÿ èç íàéäåííûõ çíà÷åíèé ðàöèîíàëü-
íîé ÷èñëåííîñòè ëè÷íîãî ñîñòàâà ñïàñàòåëü-
íûõ çâåíüåâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïëîùàäü,
íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàáîòû ðàñ÷åòà â çàâàëå, îá-
ðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ:

êèðïè÷íîãî çäàíèÿ � 26, 27, 28 ì2 â çàâè-
ñèìîñòè îò âûñîòû çàâàëà;

ïàíåëüíîãî çäàíèÿ � 18 ì2 íåçàâèñèìî îò
âûñîòû çàâàëà.

Выводы и рекомендации
Ïðîâåäåíèå íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïîç-

âîëèëî ðåøèòü ðÿä çàäà÷. Âî-ïåðâûõ, êóð-
ñàíòû îçíàêîìèëèñü ñ îñîáåííîñòÿìè ïðîâåäå-

íèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò íà ïðàêòè-
êå è ïîëó÷èëè öåííûé îïûò ðàáîòû â óñëîâè-
ÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëüíûì.
Âî-âòîðûõ, ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëè-
ëî óòî÷íèòü çíà÷åíèÿ ðÿäà ïîêàçàòåëåé, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ýôôåêòèâíîñòü âåäåíèÿ ÀÑÐ,
òàêèõ êàê:

ðàáî÷àÿ ïëîùàäü, íåîáõîäèìàÿ ñïàñàòåëü-
íîìó çâåíó ðàçëè÷íîé ÷èñëåííîñòè äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ÀÑÐ;

òðóäîçàòðàòû, íåîáõîäèìûå äëÿ îáîðóäî-
âàíèÿ ëàçà â çàâàëàõ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû;

òðóäî¼ìêîñòü ðàçáîðà çàâàëà ðàçëè÷íîé
ñòðóêòóðû;

ðàöèîíàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ñïàñàòåëüíîãî
çâåíà äëÿ ðàáîòû â çàâàëàõ ðàçíîé ñòðóêòóðû.

Ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîâåäå-
íèÿ ÀÑÐ ïðè ðàçðóøåíèè çäàíèé, ïðåäíà-
çíà÷åííîé äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèÿ ïî âû-
áîðó ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà ðàñïðåäåëåíèÿ
ñèë ÃÎ.

Â òî æå âðåìÿ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î öå-
ëåñîîáðàçíîñòè ïðîâåäåíèÿ íàòóðíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà â ïåðèîä îñåííåé è çèìíåé ïðàêòè-
êè êóðñàíòîâ ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ñòåïåíè âëè-
ÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò ïîãîäíûõ è êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèé, à òàêæå âðåìåíè ñóòîê.

Ïîêàçàòåëè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåä¼ííîãî ýêñïåðèìåíòà, ìîãóò ÿâëÿòüñÿ îñíî-
âîé äëÿ ïåðåñìîòðà ïîëîæåíèé ðÿäà íîðìà-
òèâíûõ ìåòîäèê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îöåíêè
ýôôåêòèâíîñòè ÀÑÐ.
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Abstract. The article presents the results of a full-scale experiment, based on the results of which,
a system of indicators was formed designed to simulate emergency rescue operations in conditions
of destruction of buildings and structures, as well as to assess the effectiveness of emergency rescue
operations. During the experiment, various indicators were investigated, including the necessary
labor costs for carrying out emergency rescue operations, the complexity of dismantling the blockage,
the necessary working area for the rescue link, the rational number of rescue link for dismantling
the blockage of various structures was justified. The indicators obtained as a result of the conducted
experiment lay the foundation for the revision of the provisions of a number of regulatory methods
that allow assessing the effectiveness of emergency rescue operations.
Keywords: emergency rescue operations, destruction of buildings, labor costs, labor intensity.
Citation: Rybakov A.V., Ivanov E.V., Khidirlyasov T.M., Petrenko P.P. Formation of a system
of indicators for evaluating the effectiveness of emergency rescue operations during the destruction
of buildings based on the results of field experiment // Scientific and educational problems of civil
protection. 2023. № 3 (58). S. 6 – 16.
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Аннотация. В статье рассматривается автоматизация процесса выявления больных острыми
респираторными вирусными заболеваниям на ранней стадии с целью профилактики дальней-
шего распространения заболеваний в условиях неблагоприятной эпидемиологической обста-
новки. На основе анализа социально-физиологических рисков, влияющих на здоровье военно-
служащего и статистических экспериментальных данных разработан программный комплекс
с сертифицированной программой для ПЭВМ. Автоматизация процесса выявления позволила
сопоставить факторы риска, влияющие на развитие острых респираторных вирусных заболе-
ваний с температурой тела человека на момент проведения исследований, что способствует
предотвращению распространения данных заболеваний.
Ключевые слова: острое респираторное вирусное заболевание, неблагоприятная эпидемио-
логическая обстановка, автоматизация, безопасность, факторы риска, ранг.
Цитирование: Свитнев И.В., Харитонова Е.А., Хитяев Д.Г., Лебедев М.Ю. Автоматизация
процесса выявления обострения эпидемиологической обстановки в воинских коллективах на
основании оценки социально-физиологических факторов риска // Научные и образовательные
проблемы гражданской защиты. 2023. № 3 (58). С. 17 – 25.

Введение. Âîåííîñëóæàùèå ÿâëÿþòñÿ
îñîáîé êàòåãîðèåé ãðàæäàí [1], êîòîðàÿ èìå-
åò âûñîêèé ðèñê áûñòðîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îñòðûõ ðåñïèðàòîðíûõ âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé
ïî ïðè÷èíå èõ ïëîòíîãî ðàçìåùåíèÿ â ìåñòàõ
ïðîæèâàíèÿ è îáó÷åíèÿ. Ýòî òðåáóåò ïîâû-
øåííîãî âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû ìåäèöèíñêîé
ñëóæáû. Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ îäíîãî âîåííî-
ñëóæàùåãî ìîæåò ïîâëèÿòü íà çäîðîâüå âñåãî
êîëëåêòèâà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â óñëî-
âèÿõ âîåííîé ñëóæáû çàòðóäíåíî âûïîëíåíèå
ïðàâèë ïî ñîáëþäåíèþ ñîöèàëüíîé äèñòàíöèè.
Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî äàííàÿ êàòåãîðèÿ îáùå-
ñòâà ïîäâåðãíóòà âëèÿíèþ ìíîãîôàêòîðíûõ
óñëîâèé íà çäîðîâüå [2, 3], òàê êàê â ñèëó íåîá-

õîäèìîñòè âîåííîé ñëóæáû âîåííîñëóæàùèå
âûíóæäåíû ïåðåìåùàòüñÿ, äëèòåëüíî íàõî-
äèòüñÿ â óñëîâèÿõ íàïðÿæåííîé îáñòàíîâêè è
ïîäâåðãàòüñÿ âîçäåéñòâèþ ñòðåññîâûõ ôàêòî-
ðîâ íà îðãàíèçì [4].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìà âûÿâëåíèÿ ïðè-
çíàêîâ èíôåêöèîííîãî çàáîëåâàíèÿ íà ðàí-
íåé ñòàäèè ñòàíîâèòñÿ î÷åíü àêòóàëüíîé [5],
îñîáåííî â óñëîâèÿõ íåáëàãîïðèÿòíîé îáñòà-
íîâêè, êîòîðàÿ áåññïîðíî óõóäøàåò òå÷åíèå
áîëåçíè [6].

Àâòîðàìè ïðîâîäèëîñü ïðîñïåêòèâíîå èñ-
ñëåäîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííî-
ãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà è òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ äëÿ âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû
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çàáîëåâàåìîñòè îò âåëè÷èíû ðàíãà, ðàññ÷èòàí-
íîãî íà îñíîâå ñîöèàëüíî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ è òåìïåðàòóðû òåëà [7, 8, 9].

Методика работы. Ïðîáëåìà óëó÷øåíèÿ
êà÷åñòâà îáíàðóæåíèÿ çàáîëåâàåìîñòè ó âîåí-
íîñëóæàùèõ íà ðàííåé ñòàäèè ïðèâëåêàåò âñå
áîëåå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå â ñâÿçè ñ íåáëà-
ãîïðèÿòíîé îáñòàíîâêîé è óãðîæàþùåé ýïèäå-
ìèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé â ìèðå [10], ïîýòîìó
íóæíî èñêàòü íîâûå, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå
ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è. Îñîáåííî àêòóàëüíîé
ýòà ïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ â óñëîâèÿõ íåáëàãî-
ïîëó÷íîé îáñòàíîâêè, êîãäà ôàêòîðû îêðóæà-
þùåé ñðåäû îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà çäîðîâüå
âîåííîñëóæàùèõ [11, 12, 13, 14]. Âñå íåáëàãî-
ïðèÿòíûå ôàêòîðû ñîâîêóïíî âëèÿþò êàê íà
âîñïðèèì÷èâîñòü âîåííîñëóæàùèõ ê îñòðûì
ðåñïèðàòîðíûì âèðóñíûì èíôåêöèÿì, òàê è
íà òÿæåñòü òå÷åíèÿ ñàìîãî çàáîëåâàíèÿ è ðèñê
âîçíèêíîâåíèÿ îñëîæíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷ ðàííåãî âûÿâëåíèÿ îñò-
ðûõ ðåñïèðàòîðíûõ âèðóñíûõ èíôåêöèé öå-
ëåñîîáðàçíî ïîäõîäèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà [15]. Â ìèðå ñîçäàþòñÿ
öåëûå êîìïëåêñû, êîòîðûå àíàëèçèðóþò ñî-
ñòîÿíèå çäîðîâüÿ ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòå-
ëåé [16, 17], ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ðàçðàáîòàòü
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ îðãàíèçàöèé Ìè-
íèñòåðñòâà îáîðîíû ÐÔ íà îñíîâå ðàçðàáîòàí-
íîé àâòîðàìè è ñåðòèôèöèðîâàííîé ïðîãðàì-
ìû äëÿ ÏÝÂÌ [21].

Ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè:

� ðàáîòà ñ êîìïëåêñîì äîëæíà áûòü ìàêñè-
ìàëüíî óïðîùåííîé è äîñòóïíîé äëÿ ïðîñòûõ
ïîëüçîâàòåëåé ëþáîé êâàëèôèêàöèè;

� èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ó÷èòûâàòü ïåðñî-
íàëüíûå äàííûå âñåãî ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàç-
äåëåíèÿ;

� äîñòóï ê ÝÂÌ, íà êîòîðîé áóäóò ïðîèç-
âîäèòñÿ àíàëèç, äîëæåí áûòü îãðàíè÷åí âî èç-
áåæàíèå óòå÷êè ëè÷íûõ äàííûõ âîåííîñëóæà-
ùèõ;

� ïðîãðàììà äîëæíà áûòü ìîäóëüíîé, äëÿ
òîãî ÷òîáû äîáàâëÿòü íîâûå ôàêòîðû èëè óäà-
ëÿòü ñòàðûå.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ âûáèðàëèñü íàè-
áîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðû ðèñêà, âëèÿþùèå íà
âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îñòðûõ ðåñïèðà-

òîðíûõ âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé ó âîåííîñëóæà-
ùèõ, â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì ñëóæåáíîé èíôîð-
ìàöèè î ðàñïîðÿäêå äíÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà. Âñå-
ãî áûëî âûáðàíî 8 ôàêòîðîâ ðèñêà:

� íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå âðåäíûõ ïðèâû-
÷åê (êóðåíèå);

� ðåãóëÿðíîå çàíÿòèå ôèçè÷åñêèìè óïðàæ-
íåíèÿìè (áîëåå 3 ÷àñîâ â íåäåëþ);

� ÷àñòîòà îáðàùåíèé çà ìåäèöèíñêîé ïîìî-
ùüþ â òå÷åíèå ãîäà ïî ïîâîäó èíôåêöèîííûõ
çàáîëåâàíèé (áîëåå 3 ðàç);

� ñîáëþäåíèå ëè÷íîé ãèãèåíû (ìûòüå ðóê);
� íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñòðåññîâûõ ôàê-

òîðîâ, îáóñëîâëåííûõ ó÷åáíûì ïðîöåññîì è
îñîáåííîñòÿìè âîåííîé ñëóæáû (ñåññèÿ, ïîëå-
âîé âûõîä);

� ïðèáûòèå èç ýïèäåìèîëîãè÷åñêè íåáëà-
ãîïðèÿòíîãî ðåãèîíà (êîìàíäèðîâêà, ñîðåâ-
íîâàíèÿ, îòïóñê) â òå÷åíèå ïðåäøåñòâóþùèõ
3-õ íåäåëü ñ ó÷åòîì ñðîêîâ èíêóáàöèîííîãî
ïåðèîäà ðàçëè÷íûõ îñòðûõ ðåñïèðàòîðíûõ âè-
ðóñíûõ çàáîëåâàíèé, à òàêæå äðóãèõ èíôåê-
öèîííûõ çàáîëåâàíèé ñ âîçäóøíî-êàïåëüíûì
ïóòåì ïåðåäà÷è;

� îöåíêà òåëîñëîæåíèÿ (îöåíêà èíäåê-
ñà ìàññû òåëà (ÈÌÒ) Êåòëå). ÈÌÒ =
âåñ (êã)/(ðîñò(ì))2. Íîðìàëüíàÿ âåëè÷èíà
ÈÌÒ ïî îïðåäåëåíèþ Âñåìèðíîé îðãàíèçà-
öèè çäðàâîîõðàíåíèÿ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ
18,5 � 25 êã/ì2 [18];

� íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå õðîíè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé.

Ïîä ôàêòîðîì ðèñêà ïîíèìàþòñÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûå ôàêòîðû æèçíåäåÿòåëüíîñòè, êîòî-
ðûå ñàìè ïî ñåáå íå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé çàáî-
ëåâàíèÿ, íî ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ óõóäøåíèÿ
çäîðîâüÿ âîåííîñëóæàùåãî [19].

Äàëåå êàæäîìó ôàêòîðó ïðèñâàèâàåòñÿ
îïðåäåëåííûé êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ 𝐾𝑖. Òàê
êàê êàæäûé âûáðàííûé íàìè ôàêòîð íåñåò
îïðåäåëåííûé õàðàêòåð ñâîåãî âëèÿíèÿ íà âå-
ðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ îñòðîãî ðåñïèðàòîðíîãî
âèðóñíîãî çàáîëåâàíèÿ, òî âåëè÷èíû êîýô-
ôèöèåíòîâ áóäóò ðàçëè÷àòüñÿ. Ñòåïåíü âëè-
ÿíèÿ êîíêðåòíîãî ôàêòîðà áåðåì èç ñòà-
òèñòèêè Ðîññòàòà [20]. Òàê, ê ïðèìåðó, äî
60% ëþäåé, êîòîðûå ÷àùå áîëåþò ïðîñòóä-
íûìè çàáîëåâàíèÿìè, íå çàíèìàþòñÿ ðåãóëÿð-
íî ñïîðòîì. Ñëåäîâàòåëüíî, äîïóñòèìî ïðè-
ñâîèòü ôàêòîðó ¾çàíÿòèå ñïîðòîì¿ êîýôôè-
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öèåíò ¾+6¿ (60/10), à ïðè íå ðåãóëÿðíîì çà-
íÿòèè ñïîðòîì ¾-6¿. Àíàëîãè÷íî, èñïîëüçóÿ
îôèöèàëüíóþ ñòàòèñòèêó Ðîññòàòà, ïðèñâàè-
âàþòñÿ âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ îñòàëüíûì
óêàçàííûì âûøå ôàêòîðàì. Ïðè ïîëîæèòåëü-
íîì âëèÿíèè ôàêòîðà âåëè÷èíà êîýôôèöèåí-

òà áóäåò îòðèöàòåëüíàÿ -[𝐾𝑖]. Ïðè îòðèöàòåëü-
íîì âëèÿíèè ôàêòîðà âåëè÷èíà êîýôôèöèåí-
òà áóäåò ïîëîæèòåëüíàÿ +[𝐾𝑖]. Ñâîäíàÿ òàá-
ëèöà ôàêòîðîâ ðèñêà ñ âåëè÷èíîé êîýôôèöè-
åíòîâ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ ôàêòîðîâ ðèñêà

Фактор риска
Величина коэффициента [𝐾𝑖]

Ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå ôàêòîðà

Îòðèöàòåëüíîå
âëèÿíèå ôàêòîðà

1. Íàëè÷èå âðåäíûõ ïðèâû÷åê
(êóðåíèå áîëåå 3 ðàç
â íåäåëþ, â òîì ÷èñëå
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ)

Íåò êóðåíèÿ
-2

Åñòü êóðåíèå
+2

2. Ðåãóëÿðíûå çàíÿòèÿ
ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ

(íå ìåíåå 3 ÷àñîâ â íåäåëþ)

Åñòü ôèçè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü, 3 è áîëåå

÷àñîâ â íåäåëþ

-6

Íåò ôèçè÷åñêîé
àêòèâíîñòè èëè îíà
íåäîñòàòî÷íà (ìåíåå
3 ÷àñîâ â íåäåëþ)

+6
3. ×àñòîòà îáðàùåíèé çà
ìåäèöèíñêîé ïîìîùüþ
â òå÷åíèå ãîäà ïî ïîâîäó

èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé
(áîëåå 3 ðàç)

Ìåíåå 3-õ îáðàùåíèé
-4.6

3 è áîëåå îáðàùåíèé
+4.6

4. Ñîáëþäåíèå ëè÷íîé
ãèãèåíû (ìûòüå ðóê

ïåðåä åäîé)

Ìûòüå ðóê ïåðåä
êàæäûì ïðèåìîì

ïèùè
-3

Íåò ìûòüÿ ðóê ïåðåä
êàæäûì ïðèåìîì

ïèùè
+3

5. Íàëè÷èå ñòðåññîâûõ
ôàêòîðîâ, îáóñëîâëåííûõ
ó÷åáíûì ïðîöåññîì è
îñîáåííîñòÿìè âîåííîé
ñëóæáû (ñåññèÿ, ïîëåâîé

âûõîä)

Íåò ñòðåññîâûõ
ôàêòîðîâ

-5

Åñòü õîòÿ áû îäèí
ñòðåññîâûé ôàêòîð

+5

6. Ïðèáûòèå èç
ýïèäåìèîëîãè÷åñêè

íåáëàãîïðèÿòíîãî ðåãèîíà
(êîìàíäèðîâêà,

ñîðåâíîâàíèÿ, îòïóñê)
â òå÷åíèå ïðåäøåñòâóþùèõ

3 íåäåëü

Íåò ôàêòà ïðèáûòèÿ
-5

Åñòü ôàêò ïðèáûòèÿ
+5

7. Èíäåêñ ìàññû òåëà (èíäåêñ
Êåòëå) ÈÌÒ = âåñ (êã)/ðîñò2

ÈÌÒ â ïðåäåëàõ
íîðìû
-7

ÈÌÒ íèæå èëè âûøå
íîðìû
+7

8. Íàëè÷èå õðîíè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé

Íåò õðîíè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé

-7.2

Åñòü õîòÿ áû îäíî
õðîíè÷åñêîå çàáîëåâàíèå

+7.2
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Ïîñëå âûáîðà íàèáîëåå çíà÷èìûõ ôàêòî-
ðîâ è ïðèñâàèâàíèÿ êàæäîìó ôàêòîðó âåëè÷è-
íû êîýôôèöèåíòà â áàçó äàííûõ ïðîãðàììíî-
ãî êîìïëåêñà âíîñÿòñÿ ëè÷íûå äàííûå êàæäî-
ãî âîåííîñëóæàùåãî, íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíêè
ïî êàæäîìó èç ôàêòîðîâ ðèñêà, à òàêæå ôî-

òîïîðòðåò âîåííîñëóæàùåãî äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè ëè÷íîñòè. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ àâòî-
ìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåò ñóììàðíûé êîýôôè-
öèåíò ðèñêà K∑︀

𝑖
âîåííîñëóæàùåãî. Ôîðìóëà

ðàñ÷åòà K∑︀
𝑖
ïðåäñòàâëåíà íèæå

K∑︀
𝑖

= 𝐾𝑖1 + 𝐾𝑖2 + 𝐾𝑖3 + 𝐾𝑖4 + 𝐾𝑖5 + 𝐾𝑖6 + 𝐾𝑖7 + 𝐾𝑖8

Äàëåå ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ èíòåãðèðó-
åòñÿ â ñèñòåìó, îñíàùåííóþ êàìåðîé äëÿ
ðàñïîçíàâàíèÿ ëè÷íîñòè âîåííîñëóæàùåãî è
èíôðàêðàñíûì äàò÷èêîì äëÿ áåñêîíòàêòíî-
ãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû òåëà. Ïîãðåøíîñòü
îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû èíôðàêðàñíîé êà-
ìåðîé íå áîëåå 0.1 ãðàäóñà. Äàííûé êîì-
ïëåêñ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ñ çàðàíåå çàãðó-

æåííûì ôîòîïîðòðåòîì èäåíòèôèöèðóåò ëè÷-
íîñòü âîåííîñëóæàùåãî, îïðåäåëÿåò åãî òåì-
ïåðàòóðó òåëà è ñóììèðóåò âåëè÷èíó òåìïåðà-
òóðû òåëà ñ ñóììàðíûì êîýôôèöèåíòîì ðèñêà
K∑︀

𝑖
. Â èòîãå ðàáîòû ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåê-

ñà êàæäîìó âîåííîñëóæàùåìó ïðèñâàèâàåòñÿ
ðàíã, ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå, ïðåäñòàâëåí-
íîé íèæå

Ðàíã âîåííîñëóæàùåãî = K∑︀
𝑖

+ òåìïåðàòóðà òåëà Ñ∘

Îïðåäåëåíèå ëè÷íîñòè âîåííîñëóæàùåãî è
âû÷èñëåíèå ðàíãà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 3-õ ñå-
êóíä. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü èñïîëüçóåìî-
ãî íàìè êîìïëåêñà ñîñòàâëÿåò îäíîâðåìåííî
4 ÷åëîâåêà. Äàííûé êîìïëåêñ ìîæåò êîððåêò-
íî ðàáîòàòü ñ ïîòîêîì 1,33 ÷åëîâåê/ñåê.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ðàíæèðî-
âàòü ðèñê ðàçâèòèÿ îñòðîãî ðåñïèðàòîðíîãî
âèðóñíîãî çàáîëåâàíèÿ ó êàæäîãî âîåííîñëó-
æàùåãî. Äëÿ óäîáñòâà âû÷èñëåíèÿ ìû ïðè-
íÿëè äîïóñòèìûé äèàïàçîí èçìåðÿåìîé òåì-
ïåðàòóðû òåëà îò 35,0Ñ∘ äî 40,0Ñ∘. Èñõî-
äÿ èç ýòîãî, èíòåðâàë ðàíãîâ âîåííîñëóæà-
ùèõ ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò � 4,8 äî 80,8 (ïîä-
ñ÷åò ñóììû êîýôôèöèåíòîâ ôàêòîðîâ ðèñêà
èç òàáëèöû 1 è òåìïåðàòóðû òåëà ÷åëîâåêà
ðàíã âîåííîñëóæàùåãî ìîæåò íàõîäèòñÿ â óêà-
çàííîì èíòåðâàëå).

Äàëåå â èññëåäîâàíèè â òå÷åíèå íåäå-
ëè ïðîâîäèëîñü äèíàìè÷åñêîå íàáëþäåíèå çà
âîåííîñëóæàùèìè è âûÿâëÿëèñü çàáîëåâøèå
îñòðûìè ðåñïèðàòîðíûìè âèðóñíûìè èíôåê-
öèÿìè. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ ÷à-
ñòîòà äàííûõ çàáîëåâàíèé ó âîåííîñëóæà-
ùèõ ñ îïðåäåëåííûì èíòåðâàëîì ïðèñâîåííî-
ãî ðàíãà. Ýòî ïîçâîëèò âûÿâèòü êîððåëÿöèîí-
íóþ çàâèñèìîñòü çàáîëåâàåìîñòè îñòðûìè ðå-
ñïèðàòîðíûìè âèðóñíûìè çàáîëåâàíèÿìè îò
âåëè÷èíû ðàíãà.

Ход исследования.
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà 126 âîåííî-

ñëóæàùèõ îäíîðîäíûõ ïî âîçðàñòó, ïîëó, ðî-
äó çàíÿòèé. Ïîäðàçäåëåíèå âûñòðàèâàëîñü â
ñòðîé (äî 4 êîëîí), ñ ñîõðàíåíèåì ñîöèàëüíîé
äèñòàíöèè, è ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ ïðîõîäè-
ëî ìèìî àïïàðàòà ñ êàìåðîé è èíôðàêðàñíûì
äàò÷èêîì áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
òóðû òåëà (ðèñóíîê 1).
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Ðèñóíîê 1 � Èäåíòèôèêàöèÿ ëè÷íîñòè âîåííîñëóæàùåãî ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû êîìïëåêñà
ïîëó÷èëè ñëåäóþùåå ðàñïðåäåëåíèå

âåëè÷èí ðèñêà (òàáëèöà 2).

Òàáëèöà 2 � Ðàñïðåäåëåíèå âîåííîñëóæàùèõ ïîäðàçäåëåíèÿ ïî âåëè÷èíå ðàíãà

Äèàïàçîí ðàíãà
Êîëè÷åñòâî âîåííîñëóæàùèõ â äàííîì äèàïàçîíå,

àáñ (%)

0-19,9 37 (29,4%)

20,0-39,9 51 (40,5%)

40,0-59,9 26 (20,6%)

60,0-80,0 12 (9,5%)

Âñåãî 126 (100%)

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå äàí-
íûõ, âèäíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âîåííî-
ñëóæàùèõ (40,5%) íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå ðàí-
ãà îò 20,0 äî 39,9. 29,4% âîåííîñëóæàùèõ èìå-
þò íèçêèå çíà÷åíèÿ ðàíãà. 9,5% âîåííîñëóæà-
ùèõ èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ ðàíãà. Òàêèì îá-
ðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ôîð-
ìèðóåòñÿ ñîöèàëüíî-ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîðò-
ðåò ïîäðàçäåëåíèÿ.

Â õîäå äàëüíåéøåãî íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå
íåäåëè ó 44 (34,9%) âîåííîñëóæàùèõ áûëè âû-
ÿâëåíû ïðèçíàêè îñòðûõ ðåñïèðàòîðíûõ âè-
ðóñíûõ çàáîëåâàíèé è ïîòðåáîâàëîñü àìáóëà-
òîðíîå èëè ñòàöèîíàðíîå ëå÷åíèå. Ðàñïðåäåëå-
íèå êîëè÷åñòâà çàáîëåâøèõ â çàâèñèìîñòè îò
äèàïàçîíà ïðèñâîåííîãî ðàíãà ïðåäñòàâëåíî â
òàáëèöå 3.
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Òàáëèöà 3 � Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çàáîëåâøèõ â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà
ïðèñâîåííîãî ðàíãà

Äèàïàçîí ðàíãà
Êîëè÷åñòâî

âîåííîñëóæàùèõ
Êîëè÷åñòâî

çàáîëåâøèõ, àáñ

% çàáîëåâøèõ
â êàæäîì
äèàïàçîíå

0-19,9 37 2 5,4%

20,0-39,9 51 11 21,6%

40,0-59,9 26 21 80,8%

60,0-80,0 12 10 83,3%

Âñåãî 126 44 �

Ðèñóíîê 2 � Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çàáîëåâøèõ â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà ðàíãà

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ âûøå äàííûõ
(ðèñóíîê 2) ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåå ÷èñëî çà-
áîëåâøèõ áûëî â ãðóïïàõ ñ âûñîêèìè çíà-
÷åíèÿìè ðàíãà, ðàññ÷èòàííîãî íà îñíîâàíèè
ñîöèàëüíî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ è èçìå-
ðåííîé òåìïåðàòóðû òåëà. Èñõîäÿ èç ýòîãî
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âîåííîñëóæàùèå ñ
âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðàíãà èìåþò âûñîêèé
ðèñê ðàçâèòèÿ îñòðûõ ðåñïèðàòîðíûõ âèðóñ-
íûõ çàáîëåâàíèé.

Заключение. Ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàìì-
íûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàíî
è ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ âûÿâëÿòü âîåííî-

ñëóæàùèõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðèñêà ðàçâè-
òèÿ îñòðûõ ðåñïèðàòîðíûõ âèðóñíûõ çàáî-
ëåâàíèé íà îñíîâå ðàíæèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ÷òî îñîáåííî
âàæíî â ìíîãî÷èñëåííûõ êîëëåêòèâàõ, è
ïðîãíîçèðîâàòü íàïðÿæåííîñòü ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Íà îñíîâàíèè ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ñîñòàâèòü ñîöèàëüíî-
ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîðòðåò ïîäðàçäåëåíèÿ ñ öå-
ëüþ ñâîåâðåìåííîãî ïðèíÿòèÿ ìåð äëÿ óìåíü-
øåíèÿ çàáîëåâàåìîñòè è ñîõðàíåíèÿ áîåñïî-
ñîáíîñòè ïîäðàçäåëåíèÿ.
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Ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
ðàáîò (äàëåå � ÀÑÐ) âîçìîæíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì èíôîð-
ìàöèîííîé ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
(äàëåå � ÀÑÈÏÏÐ) ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ôàê-
òîðîâ óñïåøíîé ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíîé ñè-
òóàöèè (äàëåå � ×Ñ). Íàëè÷èå îïåðàòèâíûõ
ðåøåíèé, ñôîðìóëèðîâàííûõ ñèñòåìîé, ïîçâî-
ëÿþò ðóêîâîäèòåëþ ñîêðàòèòü âðåìÿ íà ïðè-
íÿòèå ðåøåíèÿ è ñîñðåäîòî÷èòü óñèëèÿ íà íàè-
áîëåå àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïðè ëèêâèäà-
öèè ×Ñ.

Â ñòàòüå [1] áûë ïðîâåäåí àíàëèç ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÀÑÈÏÏÐ â Àðêòè÷åñêîé çîíå Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè (äàëåå � ÀÇ ÐÔ), â ðå-
çóëüòàòå êîòîðîãî áûëà ñôîðìóëèðîâàíà íàó÷-
íàÿ ãèïîòåçà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÀÑÈÏÏÐ ïðè ïðî-
âåäåíèè ÀÑÐ â ÀÇ ÐÔ ìîæåò áûòü ïîâûøåíà
çà ñ÷åò îáîñíîâàíèè ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû.

Ïðè ýòîì çà ñ÷åò ãðàìîòíîãî îïèñàíèÿ
ôóíêöèé, ïàðàìåòðîâ è òðåáîâàíèé ê ðàçðàáà-
òûâàåìîé ñèñòåìå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ,
âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå ñèñòåìîé íà âûðàáîòêó

ðåøåíèÿ è äîâåäåíèÿ åãî äî ðóêîâîäèòåëÿ, áó-
äåò ìèíèìàëüíûì. Òàêæå ñëåäóåò ó÷åñòü è òîò
ôàêò, ÷òî âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñîáûòèé,
âëèÿþùèõ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû, êî-
òîðûå íå áûëè ó÷òåíû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè.

Çäåñü è äàëåå ïîä ïîíÿòèåì ¾ñèñòåìà¿ ïî-
íèìàåòñÿ ÀÑÈÏÏÐ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáîñíîâàíèÿ ðàöèî-
íàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñè-
ñòåìû íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àíàëèç íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ (äàëåå � ÍÌÏ) ê ðå-
øåíèþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî òðåì íàïðàâ-
ëåíèÿì:

1. ÍÌÏ â îáëàñòè àíàëèçà ïîêàçàòåëÿ îïå-
ðàòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

2. ÍÌÏ â îáëàñòè àíàëèçà ïàðàìåòðîâ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

3. ÍÌÏ ê ðåøåíèþ çàäà÷è îïòèìàëü-
íîãî ñèíòåçà ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû.

Íèæå ïðåäñòàâëåí äåòàëüíûé àíàëèç äàí-
íûõ íàïðàâëåíèé.

НМП в области анализа показателя
оперативности функционирования си-
стемы
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Ëèòâèí À.À., ×èñêèäîâ Ñ.Â.

Â ðàáîòå Ëèííèêà Å.À. [2] äàíî îïðåäå-
ëåíèå îïåðàòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ò.å.
ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäè-
ìûé öèêë óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùèé ñáîð è
îáðàáîòêó èíôîðìàöèè, ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ è
åãî âûïîëíåíèå. Òàêèì îáðàçîì, íà îïåðàòèâ-
íîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ âëèÿþò ñëåäóþùèå
ôàêòîðû:

1. Ñðåäíåå âðåìÿ öèêëà óïðàâëåíèÿ.
2. Ñðåäíåå âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ.
3. Ñðåäíåå âðåìÿ ðåøåíèÿ èíôîðìàöèîí-

íûõ è/èëè ðàñ÷åòíûõ çàäà÷.
Òàêæå ñòîèòü îòìåòèòü, ÷òî ÀÑÈÏÏÐ �

ýòî èåðàðõè÷åñêè ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà, ïî-
ýòîìó áåðåòñÿ îáîáùàþùàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà � ñðåäíåå âðåìÿ.

Â óñëîâèÿõ âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ, ïðèîðè-
òåòíûì ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå äëèòåëüíîñòè
öèêëà óïðàâëåíèÿ, ò.å. âðåìåíè îò ìîìåí-
òà ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëà î ×Ñ, äî ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Â ñòàòüå Ïðèâàëî-
âà À.À. [3] ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ
âðåìåíè öèêëà óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ÷åòûðåõìî-
ìåíòíîé àïïðîêñèìàöèè, ò.å. îïðåäåëåíèÿ ïåð-
âûõ ÷åòûðåõ öåíòðàëüíûõ ìîìåíòîâ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû 𝑡 ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì è
âûáîðîì òèïà ðàñïðåäåëåíèÿ Ïèðñîíà. Òàêæå
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ïîä÷è-
íÿåòñÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèþ. Â îïóáëèêîâàí-
íûõ ìàòåðèàëàõ [4] ïîêàçàíî, ÷òî åñëè äâå èëè
áîëåå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå ïîä÷èíÿþòñÿ
ãàììà-ðàñïðåäåëåíèþ, òî ñóììà ýòèõ ïåðåìåí-
íûõ òîæå ïîä÷èíÿåòñÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèþ.

Ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ 𝑋(𝑡) ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ÷åðåç ôóíêöèþ ïëîòíîñòè 𝑓(𝑡) ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèÿ

𝑓(𝑡) =
𝜇𝛼

Ã(𝛼)
· 𝑡𝛼−1 · 𝑒−𝜇𝑡, 𝑡 ≥ 0 (1)

ãäå Ã(𝛼) � çíà÷åíèå ãàììà-ôóíêöèè â òî÷êå 𝛼.
Çàòåì íåîáõîäèìî ïðîèíòåãðèðîâàòü

𝑓(𝑡) äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñêîìîé ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ

𝑋(𝑡) =

∫︁ 𝑡

0
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 (2)

è ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåãî âðåìåíè öèêëà
óïðàâëåíèÿ

𝑡ц =

∫︁ 𝑡

0
𝑡 · 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 (3)

Îäíàêî äàííûé ïîäõîä ÷óâñòâèòåëåí ê èç-
ìåíåíèþ èñõîäíûõ äàííûõ, à çíà÷èò âîçíè-
êàþò äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åñòü ïðèîðèòåòû
âõîäÿùèõ ñîîáùåíèé, åìêîñòü çàïîìèíàþùèõ
óñòðîéñòâ è ò.ä.

Â ìîíîãðàôèè Êðóøåëÿ Å.Ã. [5] ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ íàëè÷èå èíôîðìàöèîííîãî çàïàçäû-
âàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè öèôðîâûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì äåëàåòñÿ àêöåíò íà ñè-
ñòåìû ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì ïàìÿòè è ðàç-
ðÿäíîñòè, à ñàì ïðîöåññ ïðåäñòàâëåí â âèäå
èìèòàöèîííîé ìîäåëè (ðèñóíîê 1).

Èíôîðìàöèîííîå çàïàçäûâàíèå (äàëåå �
ÈÇ) � ýòî èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó íà÷à-
ëîì ñåàíñà ñáîðà äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, è îêîí÷àíèåì ïðîöåññà
óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ. ÈÇ çàâèñèò îò
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû è îò åå
îðãàíèçàöèè.
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Ðèñóíîê 1 � Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì
ñ èíôîðìàöèîííûì çàïàçäûâàíèåì

Äëÿ ðàñ÷åòà ÈÇ ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì
àíàëèòè÷åñêîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ îïòèìàëü-
íûõ ðåãóëÿòîðîâ.

Ñóòü àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â ìèíèìè-
çàöèè êâàäðàòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ îïòèìàëüíî-

ñòè 𝐽 . Ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêîãî ôóíêöèîíà-
ëà, êîòîðûé íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü ÷å-
ðåç ïîäáîð óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ, îïðå-
äåëÿåòñÿ çàêîí èçìåíåíèÿ óïðàâëÿåìîé êîîð-
äèíàòû è óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ

𝐽 = (𝑥[𝑁 ] − 𝑥*[𝑁 ])𝑇 𝐾[𝑁 ](𝑥[𝑁 ] − 𝑥*[𝑁 ]) +

𝑁−1∑︁
𝑠=0

{︃
(𝑥[𝑠] − 𝑥*[𝑠])𝑇 𝑄[𝑠](𝑥[𝑠] − 𝑥*[𝑠])+

+(𝑢[𝑠] − 𝑢*[𝑠])𝑇 𝑅[𝑠](𝑢[𝑠] − 𝑢*[𝑠])
(4)

ãäå (𝑥[𝑁 ] − 𝑥*[𝑁 ]) � îòêëîíåíèå ïåðåìåí-
íûõ ñîñòîÿíèÿ íà ïîñëåäíåì òàêòå óïðàâ-
ëåíèÿ; (𝑥[𝑠] − 𝑥*[𝑠]) � îòêëîíåíèå ïå-
ðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ â ïðîöåññå äîñòè-
æåíèÿ öåëè; (𝑢[𝑠] − 𝑢*[𝑠]) � îòêëîíåíèå
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé îò íîìèíàëü-
íûõ; (𝑥[𝑁 ] − 𝑥*[𝑁 ])𝑇 𝐾[𝑁 ](𝑥[𝑁 ] − 𝑥*[𝑁 ]) �
÷àñòü êðèòåðèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ êà-
÷åñòâî äîñòèæåíèÿ êîíå÷íîé öåëè;
(𝑥[𝑠] − 𝑥*[𝑠])𝑇 𝑄[𝑠](𝑥[𝑠] − 𝑥*[𝑠]) � ÷àñòü êðè-
òåðèÿ, îòâå÷àþùàÿ çà êà÷åñòâî ïóòè äîñòè-
æåíèÿ öåëè; (𝑢[𝑠] − 𝑢*[𝑠])𝑇 𝑅[𝑠](𝑢[𝑠] − 𝑢*[𝑠]) �

¾øòðàô¿ çà èñïîëüçîâàíèå óïðàâëÿþùèõ
âîçäåéñòâèé, îòëè÷íûõ îò íîìèíàëüíûõ
çíà÷åíèé.

Äàííûé àëãîðèòì îáëàäàåò ñëåäóþùèìè
ñâîéñòâàìè:

∙ èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ âîç-
ìîæíî âàðüèðîâàòü çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà óïðàâëåíèÿ;

∙ ó÷èòûâàþòñÿ íå òîëüêî òåêóùèå è ïðî-
øëûå çíà÷åíèÿ, íî è áóäóùèå.

Åìåëüÿíîâ À.Â. â ñâîåé ñòàòüå [6] äåëà-
åò àêöåíò íà íîâûå ñïîñîáû ðàñïðåäåëåíèÿ
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èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ èç-
çà óâåëè÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ è/èëè ðàñ-
÷åòíûõ çàäà÷ (äàëåå � ÈÐÇ) â ñâÿçè ñ óâåëè÷å-
íèåì ïîòðåáíîñòè äîëæíîñòíûõ ëèö â ñâîåâðå-
ìåííîì è ïîëíîì èíôîðìàöèîííîì îáåñïå÷å-
íèè. ÈÐÇ ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòè äëÿ àâòî-
ìàòèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Îïåðàòèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòîâ íà ÈÐÇ îçíà÷àåò, ÷òî ïîëó÷åííûå
ðåøåíèÿ ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâà-
íû â ðåàëüíîì âðåìåíè èëè â çàäàííûå ñðîêè.
Âðåìÿ ðàáîòû ñ çàäà÷åé âêëþ÷àåò:

∙ ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé;
∙ âðåìÿ íàñòðîéêè ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ;

∙ ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ;
∙ ââîä äàííûõ â ÝÂÌ;
∙ ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ;
∙ âûäà÷à ðåçóëüòàòîâ.
Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà îïåðàòèâíîãî ðå-

øåíèÿ êîìïëåêñà ÈÐÇ, ïîçâîëÿþùàÿ ïå-
ðåðàñïðåäåëÿòü èìåþùèåñÿ èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû, íàïðàâëåííàÿ íà ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ, îñóùåñòâëÿþùåãî ïîääåðæ-
êó ïëàíèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ îïåðàöèé
(ðèñóíîê 2). Îñîáåííîñòüþ ìåòîäèêè ÿâëÿåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ öåëî÷èñëåííîé çàäà-
÷è ðàñïðåäåëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëåé
ïðè îáåñïå÷åíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì ñ
òðåáóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî îïåðàòèâíîñòè
ðåøåíèÿ ÈÐÇ.

Ðèñóíîê 2 � Ìåòîäèêà îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ êîìïëåêñà ÈÐÇ

Научные и образовательные проблемы гражданской защиты 29



2023'3 (58)

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû â îáëàñòè àíàëèçà ïî-
êàçàòåëåé îïåðàòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû ïîçâîëÿþò íå òîëüêî îöåíèòü òåêó-
ùåå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, íî è âûÿâèòü ïîòåí-
öèàëüíûå ïðîáëåìû è ðèñêè åå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ. À äëÿ ñíèæåíèÿ âîçìîæíîãî ðèñêà,
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñèñòåìû è îöåíèòü èõ âëèÿíèå íà
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû.

НМП в области анализа параметров
функционирования системы

Ñîâðåìåííàÿ ëèòåðàòóðà äîñòàòî÷íî ïî-
äðîáíî îïèñûâàåò ïàðàìåòðû ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÀÑÈÏÏÐ, ðàçäåëÿÿ èõ íà òàêòè÷åñêèå,
òåõíè÷åñêèå è ñèñòåìíûå, íî ïðè ýòîì íå ó÷è-

òûâàåò âëèÿíèå òåððèòîðèàëüíûõ, êëèìàòè÷å-
ñêèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ñèñòåìû.

Â ñòàòüå [2] ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü òàê-
òè÷åñêèå ïàðàìåòðû èñõîäÿ èç èõ âëèÿíèÿ íà
ýôôåêòèâíîñòü àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ. Òàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçáèâà-
þòñÿ íà 10 ïîêàçàòåëåé, ê ïðèìåðó: îïåðàòèâ-
íîñòü, óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, æè-
âó÷åñòü è ò.ä. Äàëåå êàæäûé ïàðàìåòð ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ èñõîäÿ èç åãî âëèÿíèÿ íà ñèñòåìó.
Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì âåðî-
ÿòíîñòíûé ïîäõîä.

Íàïðèìåð, âåðîÿòíîñòü óñòîé÷èâîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÈÏÏÐ ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

𝑃ф = (1 − 𝑃в)(1 − 𝑃тн) + 𝑃в𝑃восс(1 − 𝑃тн) + 𝑃тн𝑃восс(1 − 𝑃в) − 𝑃в𝑃тн𝑃восс (5)

ãäå 𝑃в � âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ â ðåçóëü-
òàòå èíôîðìàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ, 𝑃тн � âå-
ðîÿòíîñòü âûõîäà ñèñòåìû èç ñòðîÿ ïî óñëî-
âèÿì òåõíè÷åñêîé íàäåæíîñòè, 𝑃восс � âåðî-
ÿòíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ñèñòåìû ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ çà âðåìÿ, íå ïðåâûøàþùåå öèêë
óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ âûáîðà òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû Ñåêàåâ Â.Ã. [7]
ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä Ãåðìåéåðà.
Ýòîò ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè òåõ-
íè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåì â ñëó÷àå, åñëè
èçâåñòíà ñòðóêòóðà ñèñòåìû è òðåáóåìûé îáú-
åì îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè, ïðè óñëîâèè
íåïðåðûâíîé ðàáîòû óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà
è èçìåíÿþùåãîñÿ êîëè÷åñòâà ôóíêöèîíèðóþ-
ùèõ ïîäñèñòåì.

Äëÿ ýòîãî ââîäèòñÿ êðèòåðèé ýôôåêòèâíî-
ñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

𝐹𝑖 = 𝐼𝑖(𝐼𝑚𝑎𝑥 −
𝑛∑︁

𝑖=1

𝐼𝑖) −→ 𝑒𝑥𝑡𝑟 (6)

ãäå 𝐼𝑖 � êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè îò 𝑖-îé ïîäñè-
ñòåìû, 𝐼𝑚𝑎𝑥 � ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî èíôîð-
ìàöèè.

𝐹𝑖 òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå êîëè÷åñòâî èí-
ôîðìàöèè îò êîíêðåòíîé ïîäñèñòåìû, íî ïðè
ýòîì óìåíüøàåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè âñåãî êî-
ëè÷åñòâà èíôîðìàöèè ê 𝐼𝑚𝑎𝑥.

Çäåñü âîçìîæíû äâà ïîäõîäà:

1. Ñèñòåìû ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ êîíêóðåí-
öèè (ìîùíîñòü ñèñòåìû äîëæíà áûòü áîëüøå
âñåé ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè íà îáúåì îäíîé
ïîäñèñòåìû)

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚 · (𝑛 + 1) (7)

𝐹𝑚 =
𝐼2𝑚𝑎𝑥

(𝑛 + 1)2
(8)

2. Ñèñòåìû ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ êîîïåðà-
öèè (ìîùíîñòü ñèñòåìû äîëæíà áûòü áîëüøå
âñåé ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè â 2 ðàçà)

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 2 · 𝐼𝑚 · 𝑛 (9)

𝐹𝑠𝑚 =
𝐼2𝑚𝑎𝑥

4
(10)

ãäå 𝐼𝑚 � ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îáðàáàòûâàåìîé
èíôîðìàöèè.

×òî êàñàåòñÿ ñèñòåìíûõ ïàðàìåòðîâ
ÀÑÈÏÏÐ, òî â îñíîâíîì îíè îïèñûâàþòñÿ
â ïðîåêòíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, òåõ-
íè÷åñêîì çàäàíèè è ò.ä. Ê ñèñòåìíûì ïàðà-
ìåòðàì ìîæíî îòíåñòè êàê èíôîðìàöèþ î
êîëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû,
èõ îáíîâëåíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè, ñîçäàíèè
äîêóìåíòàöèè, òàê è îöåíêè óäîâëåòâîðåííî-
ñòè ïîëüçîâàòåëåé ðàáîòîé ñèñòåìû.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü ñëåäóþ-
ùèì äîêóìåíòàì:
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1. ÃÎÑÒ 34.201�2020 ¾Êîìïëåêñ ñòàíäàð-
òîâ íà àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû. Àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû. Âèäû, êîìïëåêò-
íîñòü è îáîçíà÷åíèå äîêóìåíòîâ¿ [8]. Â äàí-
íîì ÃÎÑÒå óñòàíàâëèâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê âè-
äàì, íàèìåíîâàíèþ, êîìïëåêòíîñòè äîêóìåí-
òîâ, ñîçäàâàåìûõ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ëþáîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû.

2. ÃÎÑÒ 34.602�2020 ¾Òåõíè÷åñêîå çàäà-
íèå íà ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-
ìû¿ [9], â êîòîðîì îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ðàç-
ðàáîòêè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ, ñîñòàâ è ñîäåð-
æàíèå.

Äëÿ ðàñ÷åòà îöåíêè óäîâëåòâîðåí-
íîñòè ïîëüçîâàòåëåé ðàáîòîé ñèñòåìû
Áàòåíüêèíîé Î.Â. [10] ïðåäëîæåíî íåñêîëü-
êî ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà þçàáèëèòè-
òåñòèðîâàíèè.

Þçàáèëèòè-òåñòèðîâàíèå � ýòî èçó÷åíèå
ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
ñèñòåìîé ïðè ðåøåíèè èì ïðîôåññèîíàëüíûõ
çàäà÷:

∙ íàáëþäåíèå çà ðàáîòîé ïîëüçîâàòåëÿ;
∙ àíàëèç êðèòè÷åñêèõ ñîáûòèé;
∙ îïðîñ;
∙ àíêåòèðîâàíèå.
Åùå îäíèì ñèñòåìíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåò-

ñÿ âîçìîæíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ ïðè ïîòåðå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ñèñòåìû. Îðêèí Â.Â. [11] ïðåäëàãàåò â òàêèõ
ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàòü ìåòîä àäàïòèâíîãî ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü îáåñïå÷åíèå ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû â óñëîâèÿõ âîçìóùå-
íèÿ íà îñíîâå äèíàìè÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäåëå-

íèÿ ðåñóðñîâ. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî âû-
áðàòü òàêîé ïðèíöèï ïåðåäà÷è äàííûõ â ñè-
ñòåìå, ïðè êîòîðîì êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü
ðåçóëüòàòèâíîñòè áóäåò íå íèæå çàäàííûõ.

Êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ðåçóëüòàòèâíî-
ñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû � ýòî âåðîÿò-
íîñòü ñâîåâðåìåííîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè ñ òðåáóåìûì êà÷åñòâîì

𝑃 кач = 𝑓(𝑢*(𝑡), 𝑉, 𝑆(𝑡)) (11)

ãäå 𝑢*(𝑡) � âûáðàííàÿ ïðîöåäóðà ôîðìèðîâà-
íèÿ ïëàíà ðàñïðåäåëåíèÿ â ìîìåíò âðåìåíè 𝑡;
𝑆(𝑡) � ìàòðèöà ñîñòîÿíèé óçëîâ ïðåäîñòàâëå-
íèÿ óñëóã; 𝑉 � êîðòåæ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòå-
ðèñòèê ñèñòåìû.

Ñàì ìåòîä ñîñòîèò èç øåñòè ýòàïîâ
è ïîçâîëÿåò àäàïòèâíî ïåðåðàñïðåäåëèòü
èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû ñè-
ñòåìû ïðè ïîòåðå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â óç-
ëàõ ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû (äåãðàäàöèÿ
ñèñòåìû):

1. Àíàëèç ïàðàìåòðîâ èíôîðìàöèîííûõ
ðåñóðñîâ.

2. Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ïîòîêîâ çàÿâîê
íà ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè.

3. Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê âîçìîæíûõ âîç-
äåéñòâèé íà ýëåìåíòû ñèñòåìû.

4. Ðàñïðåäåëåíèå èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

5. Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîñòè êîððåêöèè
ïëàíà ðàñïðåäåëåíèÿ.

6. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ ïî âûáðàí-
íîé ïðîöåäóðå.

Ðåçóëüòàòèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà ïðåä-
ñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ïðèðîñò ðåçóëüòàòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ

Метод
распределения

Уровень деградации системы
0% 20% 40% 60% 80%

Результативность функционирования, %
Ñòàòè÷åñêèå
ìåòîäû

96,286 82,009 73,858 53,632 29,952

Ðàçðàáîòàííûé
ìåòîä

98,234 87,098 83,789 76,871 44,260

Ïðèðîñò
ðåçóëüòàòèâíîñòè,

%
2,025 6,206 13,445 43,327 47,769
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Òàêæå ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà âëèÿ-
íèå âûøåíàçâàííûõ ïàðàìåòðîâ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ñèñòåìû â öåëîì. Â ìîíîãðàôèè Êà÷à-
íîâà Ñ.À., Íåõîðîøåâà Ñ.Í., Ïîïîâà À.Ï. [12]
ïðèâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè, êàê
ñòåïåíè ïðèñïîñîáëåííîñòè ñèñòåìû ê ðåøå-
íèþ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Ïîêàçàòåëü ýôôåê-
òèâíîñòè (äàëåå � ÏÝ) ïðè ýòîì äåëèòñÿ íà
äâà òèïà: âíóòðåííèé è âíåøíèé.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â ïîëíîé ìåðå õàðàêòå-
ðèçîâàòü êà÷åñòâî ðàáîòû ñèñòåìû â öåëîì,
ÏÝ äîëæåí ó÷èòûâàòü âñå îñîáåííîñòè è ñâîé-
ñòâà ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå è âçàèìîäåéñòâèå ñ
âíåøíåé ñðåäîé, ò.å. îí îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåñ-
ñîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü âëèÿíèå ïàðàìåò-
ðîâ íà ñèñòåìó â öåëîì, íà ïåðâîì ýòàïå íåîá-
õîäèìî ïðîâåñòè ïðîöåññ îöåíèâàíèÿ, êîòîðûé
â îáùåì âèäå ñîñòîèò èç:

1. Îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû
(îöåíêà êà÷åñòâåííîãî èëè èçìåðåíèå êîëè÷å-
ñòâåííîãî ïîêàçàòåëÿ).

2. Îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà îáúåêòà ïî ïðèíÿ-
òîìó êðèòåðèþ:

a. êëàññ êðèòåðèåâ ïðèãîäíîñòè;
b. êëàññ êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè;
c. êëàññ êðèòåðèåâ ïðåâîñõîäñòâà.
Âòîðîé ýòàï áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ èí-

òåãðàëüíîé îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êðèòåðèåâ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ áàëëà
îöåíêè êàæäîìó êðèòåðèþ.

Êàê óêàçàíî âûøå, ÀÑÈÏÏÐ � ýòî èåðàð-
õè÷åñêè ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà. Îíà ñîñòî-
èò èç áîëüøîãî ÷èñëà ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè âåäîìñòâà-
ìè è îðãàíèçàöèÿìè, ïîäñèñòåì ñâÿçè è ïåðå-
äà÷è äàííûõ, ïîýòîìó ïðîãíîç êà÷åñòâà ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
íà ýòàïå ïðèåìíûõ èñïûòàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, îöåíèâ ýôôåêòèâíîñòü
ÀÑÈÏÏÐ, èñïîëüçóÿ èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòå-
ëè ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû,
ìîæíî:

∙ îöåíèòü ñòåïåíü ¾íàãðóæåííîñòè¿ ñèñòå-
ìû;

∙ îðãàíèçîâàòü ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïðîöåñ-
ñà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;

∙ îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü ÀÑÈÏÏÐ ïîä
âûñîêèìè íàãðóçêàìè.

Èñõîäÿ èç ïîäõîäîâ, îïèñàííûõ âûøå,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàõîæäåíèå ïàðà-
ìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
î÷åíü âàæíîé èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà÷åé. Ïðè
ýòîì ñòîèò ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ðàçäåëåíèå
ïàðàìåòðîâ íà òðè âûøåîïèñàííûå ãðóïïû, íî
è çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû îò êëèìàòè÷åñêèõ, òåððèòîðèàëüíûõ
è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàí-
íûå óñëîâèÿ íå ó÷èòûâàþòñÿ. À äëÿ ðàñ÷åòà
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñèñòåìû íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü
ìåòîäû, êîòîðûå áóäóò îïèñàíû äàëüøå.

НМП к постановке и решению задачи
оптимального синтеза параметров функ-
ционирования системы

Ñîâðåìåííàÿ ëèòåðàòóðà â îáëàñòè ñèíòå-
çà óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè äîñòàòî÷íî ãëóáîêî
îïèñûâàåò âîçìîæíîñòè äàííûõ ìåòîäîâ.

Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà ñòîõàñòè÷åñêèõ ñèñòåì,
îïèñàííûé Àáðàìîâûì Î.Â. [13]. Äàííûé ìå-
òîä îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ êîì-
ïîíåíòîâ ñèñòåìû, ïðè êîòîðûõ îíà ðàáî-
òîñïîñîáíà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì âûáîðà
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, ó÷èòû-
âàÿ ñòðóêòóðó ñèñòåìû è îáúåì îáðàáàòûâà-
åìîé èíôîðìàöèè, à òàêæå ïîñòîÿííóþ ðàáî-
òó óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà è èçìåíåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà ôóíêöèîíèðóþùèõ ïîäñèñòåì. Îáû÷íî,
ó÷èòûâàíèå âîçìîæíûõ îòêëîíåíèé ïàðàìåò-
ðîâ îò ðàñ÷åòíûõ ïåðåíîñèòñÿ íà áîëåå ïîçä-
íèå ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû, äàííîå
äîïóùåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê íåðàáîòîñïîñîá-
íîñòè âñåé ñèñòåìû, òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå
ìîæíî ãîâîðèòü òîëüêî î ¾íîìèíàëüíîé¿ ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïðåäëàãà-
åòñÿ îïðåäåëèòü íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ñèñòåìû áåç ó÷åòà âàðèàöèé ïàðà-
ìåòðîâ è ðàçðàáîòàòü ñòðàòåãèþ óïðàâëåíèÿ
ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ
äàííûõ.

Â íà÷àëå íåîáõîäèìî âûáðàòü íåêîòî-
ðûå èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû

𝑥
(0)
1ном, 𝑥

(0)
2ном, ..., 𝑥

(0)
𝑛ном, ïðè êîòîðûõ áóäóò âû-

ïîëíÿòüñÿ óñëîâèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè, çàäàí-
íûå â âèäå îãðàíè÷åíèé

𝐴𝑗 ≤ 𝑦𝑗(𝑥,𝑄) ≤ 𝐵𝑗 , 𝑗 = 1,𝑚 (12)
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Ëèòâèí À.À., ×èñêèäîâ Ñ.Â.

ãäå 𝑦𝑗(𝑥,𝑄) � 𝑗-ûé âûõîäíîé ïàðàìåòð âíóò-
ðåííèõ 𝑥 = (𝑥1, ..., 𝑥𝑛) è âíåøíèõ 𝑄 =
(𝑞1, ..., 𝑞𝑛) ïàðàìåòðîâ; 𝐴𝑗 è 𝐵𝑗 � âåðõíÿÿ è
íèæíÿÿ ãðàíèöû èçìåíåíèé 𝑗-ãî âûõîäíîãî
ïàðàìåòðà.

Çàòåì îñóùåñòâëÿþò ïàðàìåòðè÷åñêèé
ñèíòåç ïåðâîãî, âòîðîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåð-
òîãî óðîâíåé, çàêëþ÷àþùèéñÿ â îïðåäåëåíèè
âåðîÿòíîñòè âûïîëíåíèÿ óñëîâèé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëó÷èòü
îòâåò íà âîïðîñ � êàêèå ïàðàìåòðû, êîãäà è
íà êàêóþ âåëè÷èíó íåîáõîäèìî èçìåíèòü äëÿ
äîñòèæåíèÿ çàäàííûõ òðåáîâàíèé ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ.

Îäíàêî îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äàííîãî
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ
òðóäîåìêîñòü ïðîöåññà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, îïèñàííîé âûøå,
Ëàãóíîâîé À.Ä. è Íàçàðîâûì Ä.À. [14] ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä ñåòîê äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ ýêñòðåìóìà ôóíêöèè è ðàñïàðàëëåëèâà-
íèè ïðîöåññà ïîèñêà ðåçóëüòàòîâ.

Ïðè çàäàííîé öåëåâîé ôóíêöèè, çàäàí-
íûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, òðåáóåòñÿ âû÷èñ-
ëèòü ìàêñèìóì ôóíêöèè ñ îïðåäåëåííîé ïî-
ãðåøíîñòüþ, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî íàáîðîâ ïà-
ðàìåòðîâ î÷åíü âåëèêî (íàïðèìåð, ïðè 7 èñ-
õîäíûõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè áóäåò ïîðÿäêà
864 ·1016 íàáîðîâ).

Ìåòîä ñåòîê ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü
äàííûé ïîêàçàòåëü çà ñ÷åò ðàçáèåíèÿ îáëà-
ñòè ôóíêöèè íà ñåòêó ñ îïðåäåëåííûì øàãîì

äëÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà è âû÷èñëåíèè çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè â åå óçëàõ. Çàòåì ñðàâíèâàþò-
ñÿ ïîëó÷åííûå ÷èñëà � íàõîäèòñÿ íàèáîëüøåå.
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ (â ïðèìåðå, îïèñàííîì
Ëàãóíîâîé À.Ä. ýòîò ïîêàçàòåëü óìåíüøèëñÿ
â 780 ìëðä ðàç, äî 11 059 200). Ïðîöåññ ðàñïà-
ðàëëåëèâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ íà 𝑛 ÷àñòåé, ê êàæäîé èç êî-
òîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ñåòîê.

Вывод
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç

íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê îáîñíîâàíèþ
ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÀÑÈÏÏÐ ïðè ïðîâåäåíèè ÀÑÐ â ÀÇ ÐÔ
ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷-
íûõ ïîäõîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è.
Â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ
ñèñòåìû âîçìîæåí âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåãî
àëãîðèòìà.

Îäíàêî äàííûå ìåòîäèêè íå â ïîëíîé ìåðå
ïîäõîäÿò äëÿ ÀÇ ÐÔ, òàê êàê â íèõ íå ó÷è-
òûâàþòñÿ òåððèòîðèàëüíûå, êëèìàòè÷åñêèå è
äðóãèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ýêñòðå-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóð è áîëüøîé ïðîòÿæåííî-
ñòè êàíàëîâ ñâÿçè, ÷òî äåëàåò àêòóàëüíûì ðå-
øåíèå çàäà÷è ðàçðàáîòêè (óòî÷íåíèÿ) ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÈÏÏÐ ïðè
ïðîâåäåíèè ÀÑÐ â ÀÇ ÐÔ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ
âíîâü âûÿâëåííûõ ôàêòîðîâ.
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Óñïåøíîå äåéñòâèå ñèë åäèíîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäà-
öèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (äàëåå � ÐÑ×Ñ)
ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ðàçëè÷íûõ ïðè-
ðîäíûõ áåäñòâèé è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô
çàâèñèò îò êà÷åñòâåííîãî èõ îáåñïå÷åíèÿ.
Íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå óñòàíîâëåíî, ÷òî
â õîäå ââåäåíèÿ ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ¾÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ¿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ âñåñòîðîííåå îáåñïå÷åíèå äåéñòâèé ñèë
ÐÑ×Ñ [1]. Îäíàêî ñîäåðæàíèå ýòîãî îáåñïå-
÷åíèÿ íå îïðåäåëåíî, õîòÿ îòìå÷àåòñÿ ñõî-
æåñòü çàäà÷, ñòðóêòóðû è óñëîâèé ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ÐÑ×Ñ è ãðàæäàíñêîé îáîðî-
íû [2]. Êðîìå òîãî, â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ
ñèëû ÐÑ×Ñ ïðèâëåêàþòñÿ íå òîëüêî â ìèð-
íîå âðåìÿ, íî è ïðè âîåííûõ êîíôëèêòàõ. Òà-
êèì îáðàçîì, îíè ôàêòè÷åñêè ðåøàþò çàäà÷è
ãðàæäàíñêîé îáîðîíû.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ãðàæäàíñêàÿ îáîðîíà
âõîäèò â îðãàíèçàöèþ îáîðîíû ñòðàíû, òî äëÿ
íåå ïðåäóñìîòðåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷å-
íèþ åå âåäåíèÿ. Îäíèì èç âèäîâ îáåñïå÷åíèÿ
äåéñòâèÿ ñèë ãðàæäàíñêîé îáîðîíû ÿâëÿåòñÿ
ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå [3].

Òàê êàê ðàáîòû ïî ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ìèðíî-

ãî è âîåííîãî âðåìåíè ñîïðÿæåíû ñ âûñîêèìè
ïñèõîëîãè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, òî öåëåñîîá-
ðàçíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå äåéñòâèé ñèë ÐÑ×Ñ òàêæå ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âèäîâ èõ âñåñòîðîííå-
ãî îáåñïå÷åíèÿ.

ÐÑ×Ñ, êàê ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà, ôîð-
ìèðóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ôåäåðàëüíûìè îðãàíà-
ìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, îðãàíàìè ãîñóäàð-
ñòâåííîé âëàñòè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè è ìóíèöèïàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ê
ðåøåíèþ åå çàäà÷ ïðèâëåêàþòñÿ ïîäðàçäåëå-
íèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíûõ ôîðì ñîáñòâåí-
íîñòè è âåäîìñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè. Òà-
êàÿ ñòðóêòóðà ÐÑ×Ñ ïðîäèêòîâàíà îñîáåííî-
ñòÿìè îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè ïî-
ñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, êîòîðûå
ïðîâîäÿòñÿ â âèäå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ è
äðóãèõ íåîòëîæíûõ ðàáîò. Äàííûé êîìïëåêñ
ðàáîò âêëþ÷àåò â ñåáÿ äåéñòâèÿ ïî ñïàñåíèþ â
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, èõ ëîêàëèçàöèè èëè
ìèíèìèçàöèè, îêàçàíèþ ïîñòðàäàâøåìó íàñå-
ëåíèþ ìåäèöèíñêîé è äðóãèõ âèäîâ ïîìîùè,
ñîçäàíèþ óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé, ïîääåðæàíèÿ èõ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è äð.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî
ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèé ïðèâëåêàþòñÿ ñïàñàòåëüíûå ôîðìèðî-
âàíèÿ, âîèíñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ, ïðàâîîõðàíè-
òåëüíûå îðãàíû, îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíå-
íèÿ, êîììóíàëüíûå ñëóæáû, ðàçëè÷íûå îáùå-
ñòâåííûå îðãàíèçàöèè è ò.ï.

Äëÿ íåêîòîðûõ êàòåãîðèé ñèë ÐÑ×Ñ
óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ ê ìîðàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ èõ äåéñòâèé.
Òàê ýòè âîïðîñû ðåãëàìåíòèðîâàíû â Âîîðó-
æåííûõ Ñèëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñïàñà-
òåëüíûõ âîèíñêèõ ôîðìèðîâàíèÿõ Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè, âîéñêàõ íàöèîíàëüíîé ãâàðäèè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè, ïîäðàçäåëåíèÿõ ÌÂÄ Ðîñ-
ñèè. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå äàííîãî âèäà îáåñ-
ïå÷åíèÿ äëÿ íèõ èìååò ñóùåñòâåííûå ðàçëè-
÷èÿ, èñõîäÿ èç èõ îñíîâíîãî ïðåäíàçíà÷åíèÿ è
ñïåöèôèêè ïðèìåíåíèÿ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèé, ñîçäàâàåìûõ äðóãè-
ìè âåäîìñòâàìè èëè îðãàíàìè âëàñòè, âîïðî-
ñû ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íå
îïðåäåëåíû.

Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ äåéñòâèé ñèë ÐÑ×Ñ ïðè ðåàãèðîâà-
íèè íà ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè.

Ïîä ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèì îáåñïå÷å-
íèåì äåéñòâèé ñèë ÐÑ×Ñ, êàê ïðàâèëî, ïî-
íèìàåòñÿ êîìïëåêñ ìåð, ñîãëàñîâàííûõ ïî öå-
ëÿì, çàäà÷àì, íàïðàâëåíèÿì, ìåñòó, âðåìåíè,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðèâëåêàåìûì ñèëàì è
ñðåäñòâàì äåéñòâèé, îñóùåñòâëÿåìûìè ðóêî-
âîäèòåëÿìè, îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ è äðóãè-
ìè äîëæíîñòíûìè ëèöàìè ïî ôîðìèðîâàíèþ,
ïîääåðæàíèþ è âîññòàíîâëåíèþ ó ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà, ó÷àñòâóþùåãî â ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî
ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, âûñîêî-
ãî ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è êà-
÷åñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçóñëîâíîå âûïîëíå-
íèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â ëþáûõ óñëîâèÿõ îá-
ñòàíîâêè [3].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìîðàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äåéñòâèé ñèë
ÐÑ×Ñ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü èäåíòèôèêà-
öèîííûå ïðèçíàêè îñíîâíûõ åãî âèäîâ. Èñ-
õîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ¾ìîðàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå¿, ïîä íèì ïîíè-
ìàåòñÿ êîìïëåêñ ìåð. Ìåðû, íàïðàâëåííûå
íà ôîðìèðîâàíèå, ïîääåðæàíèå è âîññòàíîâ-

ëåíèå ó ëè÷íîãî ñîñòàâà ñèë ÐÑ×Ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ è êà÷åñòâ èìåþò îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíà-
êè ïî ñîäåðæàíèþ è ôîðìàì ðåàëèçàöèè. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êëàññèôèêàöèè ìåð ìîðàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü èåðàðõè÷åñêèé ìåòîä êëàññèôè-
êàöèè, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò îòíîøåíèå ïîä-
÷èíåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ãðóïïèðîâêàìè.

Àíàëèç íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ Ìèíî-
áîðîíû Ðîññèè, Ì×Ñ Ðîññèè, ÌÂÄ Ðîññèè
è Ðîñãâàðäèè ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíûìè
íàïðàâëåíèÿìè ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü âîñïèòàòåëüíóþ,
ïñèõîëîãè÷åñêóþ, ñîöèàëüíóþ è êóëüòóðíî-
äîñóãîâóþ ðàáîòû [4, 5, 6, 7].

Ñîäåðæàíèå âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòû ïðî-
äèêòîâàíî å¼ öåëüþ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
îáåñïå÷åíèè ïîíèìàíèÿ è ïîääåðæêè ëè÷íûì
ñîñòàâîì ñèë ÐÑ×Ñ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòè-
êè â îáëàñòè çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððèòî-
ðèé îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è ãðàæäàí-
ñêîé îáîðîíû, à òàêæå ïðèíèìàåìûõ ðåøå-
íèé ñîîòâåòñòâóþùèìè äîëæíîñòíûìè ëèöà-
ìè è îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ ÐÑ×Ñ, ôîðìèðî-
âàíèè ïàòðèîòè÷åñêèõ óáåæäåíèé, ïîâûøåíèè
óðîâíÿ ïîëèòè÷åñêîé è ïðàâîâîé ãðàìîòíîñòè,
ëè÷íîé îòâåòñòâåííîñòè çà âûïîëíåíèå çàäà÷
ïî ïðåäóïðåæäåíèþ âîçíèêíîâåíèÿ è ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé.
Êàê ïðàâèëî, âîñïèòàòåëüíàÿ ðàáîòà âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ èíôîðìàöèîííóþ ðàáîòó, àãèòàöèþ
è ïðîïàãàíäó, ïàòðèîòè÷åñêóþ ðàáîòó, ïîääåð-
æàíèå ïîðÿäêà è äèñöèïëèíû ñðåäè ëè÷íîãî
ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ÐÑ×Ñ.

Ïñèõîëîãè÷åñêàÿ ðàáîòà âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ ïñèõîëîãè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó, ïñèõîëîãè-
÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå, ïñèõîëîãè÷åñêóþ ïî-
ìîùü, ïñèõîëîãè÷åñêóþ ðåàáèëèòàöèþ è ïñè-
õîëîãè÷åñêóþ êîððåêöèþ [3].

Ñîöèàëüíàÿ ðàáîòà çàêëþ÷àåòñÿ â ðåàëè-
çàöèè ìåð ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñîöèàëü-
íîé ïîääåðæêè è ñîöèàëüíîé çàùèòû ó÷àñò-
íèêîâ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé. Íàïðèìåð, äëÿ ñïàñàòåëåé íà çàêî-
íîäàòåëüíîì óðîâíå îïðåäåëåí èõ ñòàòóñ, ïðà-
âà, ñîöèàëüíûå è ïðàâîâûå ãàðàíòèè. Ïîìè-
ìî ýòîãî, íà ïðàêòèêå èìåëèñü ñëó÷àè, êîãäà
íåãàòèâíûå ôàêòîðû ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè
îêàçûâàëè òàêîå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòî-
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ÿíèå çäîðîâüÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà, ïðèíèìàâøå-
ãî ó÷àñòèå â èõ ëèêâèäàöèè, ÷òî òðåáîâàëîñü
ïðèíÿòèå äîïîëíèòåëüíûõ ìåð ïî èõ ñîöèàëü-
íîé ïîääåðæêå. Òàê, äëÿ ëèêâèäàòîðîâ àâà-
ðèè íà ×åðíîáûëüñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàí-
öèè ïðåäóñìîòðåíû äîïîëíèòåëüíûå ìåðû ñî-
öèàëüíîé çàùèòû. Ëè÷íûé ñîñòàâ ñïàñàòåëü-
íûõ öåíòðîâ Ì×Ñ Ðîññèè, çàäåéñòâîâàííûé â
ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ è äðóãèõ
íåîòëîæíûõ ðàáîò â çîíå âîåííûõ êîíôëèê-
òîâ, èìååò ñòàòóñ âåòåðàíà áîåâûõ äåéñòâèé.

Ëèêâèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿ ñîïðÿæåíà ñ âûñîêèìè ôèçè÷åñêè-
ìè è ìîðàëüíûìè íàãðóçêàìè. Êðîìå òîãî, ïî
ñðîêàì ïðîâåäåíèÿ äàííûå ðàáîòû ìîãóò ïðî-
âîäèòüñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðå-
ìåíè. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äóõîâíûõ è ôèçè-
÷åñêèõ ñèë ëè÷íîãî ñîñòàâà íåîáõîäèìà îðãà-
íèçàöèÿ åãî äîñóãà è îòäûõà.

Èñõîäÿ èç ýòîãî òðåáîâàíèÿ, äðóãèì
íàïðàâëåíèåì ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü êóëüòóðíî-
äîñóãîâóþ ðàáîòó. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñèñòåìó ìåðîïðèÿòèé ïî îðãàíèçàöèè îòäû-
õà è âîñïèòàíèÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà ñðåäñòâàìè
êóëüòóðû, èñêóññòâà è ìàññîâîé èíôîðìàöèè
è ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ ó ëè÷íî-
ãî ñîñòàâà âûñîêèõ ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ
êà÷åñòâ, ïîääåðæàíèÿ íà äîëæíîì óðîâíå ïî-
çèòèâíîãî äóõîâíî-ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ,
ìîáèëèçàöèè íà óñïåøíîå ðåøåíèå çàäà÷ ïî
áîðüáå ñ ÷ðåçâû÷àéíûìè ñèòóàöèÿìè [3].

Íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçàöèè êóëüòóðíî-
äîñóãîâîé ðàáîòû ïðîäèêòîâàíà òåì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì, ÷òî ëèêâèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé íåêî-
òîðûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà.
Òàê, ëèêâèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×åð-
íîáûëüñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè äëèëàñü
ñ 1986 ïî 1991 ãã. Çà âåñü ýòîò ïåðèîä ê ëèê-
âèäàöèè áûëî ïðèâëå÷åíî áîëåå ïîëóìèëëè-
îíà ÷åëîâåê [8]. Ïðè÷åì êîìàíäèðîâêà â çî-
íó ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè èíîãäà ìîãëà ñî-
ñòàâëÿòü áîëåå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Â óñëîâè-
ÿõ ïîñòîÿííûõ ôèçè÷åñêèõ è ýìîöèîíàëüíûõ
íàãðóçîê, óäàëåííîñòè îò äîìà, âîçäåéñòâèÿ
íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ àâàðèè îðãàíèçàöèÿ äî-
ñóãà è îòäûõà ëè÷íîãî ñîñòàâà ñïîñîáñòâîâàëà
ïîääåðæàíèþ åãî ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â ðàìêàõ êóëüòóðíî-

äîñóãîâîé ðàáîòû â çîíå àâàðèè â ×åðíîáû-
ëå äëÿ ëèêâèäàòîðîâ ïðîâîäèëèñü êîíöåðòû ñ
ó÷àñòèåì ïîïóëÿðíûõ çâåçä ýñòðàäû [9].

Âìåñòå ñ òåì, äàííûå íàïðàâëåíèÿ
ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íå
ïîëíîñòüþ îòðàæàþò ñîäåðæàíèå äàííîãî âè-
äà îáåñïå÷åíèÿ, ñïîñîáñòâóþùåãî ïîääåðæà-
íèþ âûñîêîãî ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà, çàäåéñòâîâàííîãî â
ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèé.

Àíàëèç òåíäåíöèé èçìåíåíèé óñëîâèé
áîðüáû ìåæäó ãîñóäàðñòâàìè è ðàçëè÷íû-
ìè ïîëèòè÷åñêèìè ñèëàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî
èíôîðìàöèîííàÿ ñôåðà ñòàíîâèòñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ïðîòèâîáîð-
ñòâå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíôîðìàöèîííî-
ïñèõîëîãè÷åñêîå ïðîòèâîñòîÿíèå ìîæíî íà-
áëþäàòü â îáëàñòè ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ôóíêöèé ïî îðãàíèçàöèè çàùèòû íàñåëå-
íèÿ îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è ãðàæäàíñêîé
îáîðîíû.

Íàïðèìåð, âî âðåìÿ òðàãåäèè, ñâÿçàííîé ñ
ïîæàðîì â òîðãîâîì öåíòðå ¾Çèìíÿÿ âèøíÿ¿
â Êåìåðîâî 25 ìàðòà 2018 ãîäà, ñòàëè ðàñïðî-
ñòðàíÿòüñÿ ñëóõè è ëîæíûå ñîîáùåíèÿ î ïðè-
÷èíàõ ïîæàðà è êîëè÷åñòâå ïîñòðàäàâøèõ. Â
ñåòè ¾Èíòåðíåò¿ áûëè îïóáëèêîâàíû ñíèìêè
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîñòðàäàâøèõ â ðå-
çóëüòàòå ïîæàðà â êëóáå ¾Õðîìàÿ ëîøàäü¿ â
2009 ãîäó, âûäàííûå çà ñíèìêè ïîñòðàäàâøèõ
â òîðãîâîì öåíòðå ¾Çèìíÿÿ âèøíÿ¿. Ðàñïðî-
ñòðàíÿëàñü èíôîðìàöèÿ î áîëüøîì ÷èñëå ïî-
ãèáøèõ è î ñîêðûòèè âëàñòÿìè ðåàëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà ïîãèáøèõ íà ïîæàðå, ÷òî ïðèâåëî ê
ñòèõèéíîìó ìèòèíãó â Êåìåðîâî [10; 11].

Â 2022 ãîäó â õîäå óõóäøåíèÿ ìåæäóíàðîä-
íîé âîåííî-ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ñðåä-
ñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ñòàëè ðàñïðî-
ñòðàíÿòüñÿ ìàòåðèàëû î ðîñòå óãðîçû ÿäåð-
íîé âîéíû. Íà ýòîì ôîíå áûë âçëîìàí îäèí
èç îñíîâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ Ì×Ñ
Ðîññèè, ãäå áûëè ðàçìåùåíû ðåêîìåíäàöèè íà
ñëó÷àé ÿäåðíîãî óäàðà.

Îñíîâíûìè öåëÿìè èíôîðìàöèîííî-
ïñèõîëîãè÷åñêîãî ïðîòèâîáîðñòâà ïðè ðåàãè-
ðîâàíèè íà ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè ÿâëÿþòñÿ
ïîäðûâ äîâåðèÿ ñî ñòîðîíû íàñåëåíèÿ ê äåÿ-
òåëüíîñòè ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ èõ áåçîïàñíîñòè è ðàñïðîñòðàíåíèå
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ïàíè÷åñêèõ è ëîæíûõ ñëóõîâ. Âñå ýòî ìîæåò
íåãàòèâíî ñêàçàòüñÿ íà ðàáîòå ëè÷íîãî ñîñòà-
âà, çàäåéñòâîâàííîãî â ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîòèâîäåéñòâèå íåãàòèâ-
íîìó èíôîðìàöèîííî-ïñèõîëîãè÷åñêîìó âîç-
äåéñòâèþ ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèì èç îñíîâ-
íûõ íàïðàâëåíèé ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ äåéñòâèé ñèë ÐÑ×Ñ.

Ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé ìèðíîãî è âîåííîãî âðåìå-
íè áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âçàèìîäåéñòâèå
ñ ìåñòíûì íàñåëåíèåì, îðãàíàìè âëàñòè, îá-
ùåñòâåííûìè èëè âîëîíòåðñêèìè îðãàíèçàöè-
ÿìè, à òàêæå ñ ÷ëåíàìè ñåìåé ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà. Ïðè ðàáîòå â ðàéîíàõ ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìîðàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, êóëüòóðíûå îñî-
áåííîñòè ðåãèîíà. Îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïîçâîëÿåò èçáåãàòü êîíôëèêòíûõ ñè-
òóàöèé, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîääåðæêå äåé-
ñòâèé ñèë ÐÑ×Ñ. Â çîíå âîåííûõ êîíôëèê-
òîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íàñòðîåíèÿ ñðå-
äè ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ, à òàêæå èõ âîñïðè-
ÿòèå ïîäðàçäåëåíèé, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîâå-
äåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ è äðóãèõ íåîò-
ëîæíûõ ðàáîò.

Íåâûïîëíåíèå íàçâàííûõ òðåáîâàíèé îò-
ðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà õîäå ñïàñàòåëü-
íûõ îïåðàöèé. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.
Òàê, â 2018 ãîäó â õîäå ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò êîíôëèêò ìåæäó âîëîíòå-
ðàìè îòðÿäà ¾Ëèçà Àëåðò ßìàë¿ è ñîòðóäíè-
êàìè ÃÊÓ ¾ßìàëñïàñ¿ íåãàòèâíî âëèÿë íà îð-
ãàíèçàöèþ ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò [12].
Â õîäå êîíòðòåððîðèñòè÷åñêîé îïåðàöèè â ×å-
÷åíñêîé Ðåñïóáëèêå ñïàñàòåëüíûå ïîäðàçäå-
ëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêè ïîäâåðãàëèñü îáñòðåëàì,
÷òî âëèÿëî íà òåõíîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.
Ïðè ýòîì íà óñïåõ ïðîâåäåíèÿ ãóìàíèòàðíûõ
îïåðàöèé âëèÿëà ãðàìîòíàÿ îðãàíèçàöèÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ ìåñòíûìè îðãàíàìè âëàñòè, ÷òî
ïîçâîëÿëî èçáåãàòü ïîäîáíûõ ïðîèñøåñòâèé.
Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
èìåþùèå ìåñòî â èþëå 1986 ã. íåäîâîëüñòâà ñî
ñòîðîíû ÷ëåíîâ ñåìåé ëèêâèäàòîðîâ àâàðèè íà

×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ èç Ïîëòàâñêîé îáëàñòè
óñëîâèÿìè è ïîðÿäêîì ïðèâëå÷åíèÿ ê ðàáî-
òàì èõ ðîäñòâåííèêîâ â óñëîâèÿõ ÷ðåçâû÷àé-
íîé ñèòóàöèè [13].

Òàêèì îáðàçîì, îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ íàñåëåíèåì, ìåñòíûìè îðãàíàìè âëà-
ñòè è îáùåñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè â çîíå
÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, à òàêæå ÷ëåíàìè ñå-
ìåé ëè÷íîãî ñîñòàâà ñèë ÐÑ×Ñ ìîæíî ñ÷èòàòü
îäíèì èç âèäîâ ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ.

Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ
¾ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ¿
âèäíî, ÷òî åãî ìåðîïðèÿòèÿ íàïðàâëåíû íà
ôîðìèðîâàíèå ó ëè÷íîãî ñîñòàâà ñèë ÐÑ×Ñ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ
êà÷åñòâ. Ýòè êà÷åñòâà, êàê ïðàâèëî, ôîðìè-
ðóþòñÿ â õîäå ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâêè ñîòðóäíèêîâ, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ â ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè, âî âðåìÿ èõ
îáó÷åíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä óáûòèåì â
çîíó ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, à òàêæå â õîäå
ïðîâåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ è äðóãèõ
íåîòëîæíûõ ðàáîò.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç îïûòà ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé ðàçëè÷íûõ ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ áûëè
âûÿâëåíû îñíîâíûå ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþùèå
êâàëèôèöèðîâàòü ìåðîïðèÿòèÿ ìîðàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Íàêîïëåííûé ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïî-
êàçûâàåò, ÷òî îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè
ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äåé-
ñòâèé ñèë ÐÑ×Ñ ïðè ðåàãèðîâàíèè íà ÷ðåç-
âû÷àéíûå ñèòóàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü:

âîñïèòàòåëüíóþ ðàáîòó;
ïñèõîëîãè÷åñêóþ ðàáîòó;
ñîöèàëüíóþ ðàáîòó;
çàùèòó îò íåãàòèâíîãî èíôîðìàöèîííî-

ïñèõîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ;
êóëüòóðíî-äîñóãîâóþ ðàáîòó;
âçàèìîäåéñòâèå ñ íàñåëåíèåì, ìåñòíûìè

îðãàíàìè âëàñòè è îáùåñòâåííûìè îðãàíèçà-
öèÿìè â çîíå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, à òàêæå
÷ëåíàìè ñåìåé ëè÷íîãî ñîñòàâà ñèë ÐÑ×Ñ;

ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó
ëè÷íîãî ñîñòàâà ÐÑ×Ñ.
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы, касающиеся организации учебного процесса в
высших образовательных учреждениях МЧС России. Обозначена проблемная ситуация в об-
ласти подготовки курсантов и слушателей, определены основные направления её разрешения
и проведен их анализ на предмет необходимости выделения дополнительных ресурсов для
реализации. Определено противоречие в практике рассматриваемой предметной области и
сформулирована научная гипотеза, заключающаяся в том, что повысить уровень подготов-
ки курсантов и слушателей возможно за счет обоснования рациональных норм времени, вы-
деляемого на самостоятельную подготовку. Реализация данного подхода позволит повысить
эффективность образовательной программы и, как следствие, повысить уровень подготовки
выпускаемых специалистов.
Ключевые слова: МЧС России, самостоятельная подготовка, образовательная программа,
учебный процесс, образовательная деятельность МЧС России.
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Âîåííî-ïîëèòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ìèðå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì íîâûõ ãëî-
áàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ ñèëû,
îáîñòðåíèåì áîðüáû ìåæäó íèìè çà ñôå-
ðû âëèÿíèÿ. Âîçðàñòàåò çíà÷åíèå âîåííîé
ñèëû êàê èíñòðóìåíòà äîñòèæåíèÿ ñóáúåêòà-
ìè ìåæäóíàðîäíûõ îòíîøåíèé ñâîèõ ãåîïî-
ëèòè÷åñêèõ öåëåé. Ñòðàòåãèåé íàöèîíàëüíîé
áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îïðåäå-
ëåíî çíà÷åíèå îáîðîíû, êàê îäíîãî èç âàæíåé-
øèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ íàöèîíàëüíûõ ïðèîðèòå-
òîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ è çàùèòû íàöèî-
íàëüíûõ èíòåðåñîâ ñòðàíû, à ñáåðåæåíèå íà-
ðîäà Ðîññèè ñòîèò âî ãëàâå ñïèñêà å¼ íàöèî-

íàëüíûõ èíòåðåñîâ, íàðÿäó ñ ðàçâèòèåì ÷åëî-
âå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ïîâûøåíèåì êà÷åñòâà
æèçíè è áëàãîñîñòîÿíèÿ ãðàæäàí.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ óêðåïëåíèÿ îáîðîíî-
ñïîñîáíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå íà çàäàí-
íîì óðîâíå ãîòîâíîñòè ê ïðèìåíåíèþ Âîîðó-
æåííûõ Ñèë, äðóãèõ âîéñê, âîèíñêèõ ôîð-
ìèðîâàíèé è îðãàíîâ, êîòîðûé äîñòèãàåòñÿ,
â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè
ëè÷íîãî ñîñòàâà â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ñèëî-
âûõ âåäîìñòâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé ÷å-
ëîâå÷åñêîé ìîòèâàöèè À. Ìàñëîó [1], ïîòðåá-
íîñòü â áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áàçî-
âûõ ïîòðåáíîñòåé ëþáîãî ÷åëîâåêà, îò óñïåø-
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íîãî óäîâëåòâîðåíèÿ êîòîðîé çàâèñèò äàëü-
íåéøàÿ ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòåé èíäèâèäà.
Íà îñíîâàíèè äàííîãî ïîñòóëàòà ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî îò óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè ñïå-
öèàëèñòîâ, óïîëíîìî÷åííûõ íà ðåøåíèå çàäà÷
â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíû è áåçîïàñíî-
ñòè ãîñóäàðñòâà, çàâèñèò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
Ðîññèè â êà÷åñòâå ïðàâîâîãî ñîöèàëüíîãî ãî-
ñóäàðñòâà, â êîòîðîì âûñøåå çíà÷åíèå èìåþò
ñîáëþäåíèå è çàùèòà ïðàâ è ñâîáîä ÷åëîâåêà,
ïîâûøåíèå áëàãîñîñòîÿíèÿ íàðîäà, çàùèòà äî-
ñòîèíñòâà ãðàæäàí [2].

Ì×Ñ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ôåäåðàëüíûì îð-
ãàíîì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, ðåàëèçóþùèì
ãîñóäàðñòâåííóþ ïîëèòèêó â îáëàñòè çàùèòû
íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà,
âîçíèêàþùèõ êàê â ìèðíîå, òàê è â âîåííîå
âðåìÿ. Ïðè ÷èñëåííîñòè ëè÷íîãî ñîñòàâà ïî-
ðÿäêà 300 000 ÷åëîâåê, èç êîòîðûõ 7 223 ÷å-
ëîâåêà � âîåííîñëóæàùèå ñïàñàòåëüíûõ âîèí-
ñêèõ ôîðìèðîâàíèé, 251 339 ÷åëîâåê � ëè÷íûé
ñîñòàâ ôåäåðàëüíîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæ-
áû Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæ-
áû è îêîëî 30 000 ÷åëîâåê � ãðàæäàíñêèé ïåð-
ñîíàë, îðãàíèçàöèÿ è óïðàâëåíèå èõ äåéñòâè-
ÿìè ëîæàòñÿ íà ïëå÷è îôèöåðñêîãî è íà÷àëü-
ñòâóþùåãî ñîñòàâà ìèíèñòåðñòâà. Òàêèì îáðà-
çîì, îò ïîäãîòîâêè âûøåóêàçàííûõ êàäðîâ â
ïîëíîì îáúåìå çàâèñèò óñïåøíîå ðåøåíèå ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè Ì×Ñ Ðîññèè çàäà÷ ïî ïðåäíà-
çíà÷åíèþ è, êàê áûëî ñïðàâåäëèâî îòìå÷åíî
â ñòàòüå [3], îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ êîìïå-

òåíöèé ó êîìàíäíîãî ñîñòàâà Ì×Ñ Ðîññèè ìî-
æåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè íà-
ñåëåíèÿ, óòðàòó ìàòåðèàëüíûõ è êóëüòóðíûõ
öåííîñòåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìó Ì×Ñ Ðîññèè
âõîäÿò øåñòü îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, îäèí èíñòèòóò ïîâûøå-
íèÿ êâàëèôèêàöèè ñîòðóäíèêîâ Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû, 20 ó÷åáíûõ
öåíòðîâ ôåäåðàëüíîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæ-
áû è îäèí ó÷åáíûé öåíòð ïîäãîòîâêè è ïîâû-
øåíèÿ êâàëèôèêàöèè â îáëàñòè áåçîïàñíîñòè
ëþäåé íà âîäíûõ îáúåêòàõ [4]. Îáó÷åíèå êóð-
ñàíòîâ (áóäóùåãî ìëàäøåãî îôèöåðñêîãî ñî-
ñòàâà ñïàñàòåëüíûõ âîèíñêèõ ôîðìèðîâàíèé è
ñðåäíåãî íà÷àëüñòâóþùåãî ñîñòàâà ôåäåðàëü-
íîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè)
îñóùåñòâëÿåòñÿ â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ
Ì×Ñ Ðîññèè (äàëåå � ÂÓÇû Ì×Ñ Ðîññèè).
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ
ñèñòåìà ïîäãîòîâêè êàäðîâ â Ì×Ñ Ðîññèè ïîç-
âîëÿåò îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåííîå îáðàçîâàíèå â
îáëàñòè çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò
×Ñ ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, ðå-
çóëüòàò àíàëèçà îòçûâîâ íà âûïóñêíèêîâ 2021
è 2022 ãîäîâ ïîçâîëèë âûÿâèòü ïðîáëåìíóþ
ñèòóàöèþ, çàêëþ÷àþùóþñÿ â íåäîñòàòî÷íîì
óðîâíå ïîäãîòîâêè âûïóñêàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ
ê ðåøåíèþ íåêîòîðûõ çàäà÷ ïî ïðåäíàçíà÷å-
íèþ [3], î ÷åì òàêæå êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâó-
åò ñòàòèñòèêà òðàâìàòèçìà è ãèáåëè ëè÷íîãî
ñîñòàâà Ì×Ñ Ðîññèè ïðè èñïîëíåíèè ñëóæåá-
íûõ îáÿçàííîñòåé (ðèñóíîê 1) [5].

Ðèñóíîê 1 � Ñâåäåíèÿ î òðàâìàòèçìå è ãèáåëè ëè÷íîãî ñîñòàâà Ì×Ñ Ðîññèè ïðè èñïîëíåíèè
ñëóæåáíûõ îáÿçàííîñòåé â 2021 è 2022 ãîäàõ
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Ïðèâåäåííàÿ ñòàòèñòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò
î íåîáõîäèìîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà
îáó÷åíèÿ êîìàíäíîãî çâåíà (ìëàäøèõ îôèöå-
ðîâ è ñðåäíåãî íà÷àëüñòâóþùåãî ñîñòàâà Ì×Ñ
Ðîññèè), òàê êàê â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îò èõ
óìåíèé è íàâûêîâ óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíè-
ÿìè ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
è äðóãèõ íåîòëîæíûõ ðàáîò çàâèñèò æèçíü è

çäîðîâüå êàê ïîñòðàäàâøåãî íàñåëåíèÿ, òàê è
ñàìèõ ñïàñàòåëåé.

Ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öå-
ëåíàïðàâëåííîå âçàèìîäåéñòâèå ïðåïîäàâàòå-
ëÿ, ó÷àùåãîñÿ è èçó÷àåìîãî îáúåêòà. Äàí-
íîå îïðåäåëåíèå îòðàæàåò ñòðóêòóðó ïðîöåññà
îáó÷åíèÿ, ïðåäëîæåííóþ Ï.È. Ïèäêàñèñòûì
(ðèñóíîê 2) [6].

Ðèñóíîê 2 � Ìîäåëü ñòðóêòóðû ó÷åáíîãî ïðîöåññà

Ñèñòåìîîáðàçóþùèìè ïîíÿòèÿìè ïðîöåñ-
ñà îáó÷åíèÿ âûñòóïàþò öåëü îáó÷åíèÿ, äåÿ-
òåëüíîñòü ó÷èòåëÿ (ïðåïîäàâàíèå), äåÿòåëü-
íîñòü ó÷àùèõñÿ (ó÷åíèå) è ðåçóëüòàò. Ïåðå-
ìåííûìè ñîñòàâëÿþùèìè ýòîãî ïðîöåññà âû-
ñòóïàþò ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ. Îíè âêëþ÷à-
þò ñîäåðæàíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, ìåòî-
äû îáó÷åíèÿ, ìàòåðèàëüíûå ñðåäñòâà îáó÷å-
íèÿ (íàãëÿäíûå, òåõíè÷åñêèå, ó÷åáíèêè, ó÷åá-
íûå ïîñîáèÿ è äð.), îðãàíèçàöèîííûå ôîð-
ìû îáó÷åíèÿ êàê ïðîöåññà ó÷åáíîé äåÿòåëü-
íîñòè ó÷àùèõñÿ. Ñâÿçü è âçàèìîîáóñëîâëåí-
íîñòü ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ îáó÷åíèåì, êàê ïå-
ðåìåííûõ êîìïîíåíòîâ, ñ ïîñòîÿííûìè ñìûñ-
ëîîáðàçóþùèìè êîìïîíåíòàìè, çàâèñèò îò öå-
ëè îáó÷åíèÿ è åãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Îíè
îáðàçóþò óñòîé÷èâîå åäèíñòâî è öåëîñòíîñòü,
êîòîðîå îáëàäàåò èíòåãðàòèâíûìè ñâîéñòâàìè

è ïîä÷èíåíî îáùèì öåëÿì îáðàçîâàíèÿ, òàê
íàçûâàåìûì ãëîáàëüíûì öåëÿì â ïîäãîòîâêå
ïîäðàñòàþùèõ ïîêîëåíèé [6].

Àíàëèç ñòðóêòóðû ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ïîç-
âîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî óïðàâëÿþùåå
âîçäåéñòâèå â îòíîøåíèè ñèñòåìîîáðàçóþùèõ
è ïåðåìåííûõ ýëåìåíòîâ äàííîé ñèñòåìû ìî-
æåò êà÷åñòâåííî èçìåíèòü âåñü ïðîöåññ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ðåçóëüòàò îáó÷åíèÿ.

Â öåëÿõ ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ïðîöåññà
îáó÷åíèÿ, öåëåñîîáðàçíî îáðàòèòüñÿ ê ìåòî-
äó ¾ðûáüèõ êîñòåé¿ Êàîðó Èñèêàâû (äèà-
ãðàììå Èñèêàâû) � ìåòîäó ïîèñêà è âèçóà-
ëèçàöèè ïðè÷èí, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïðîáëå-
ìå (ðèñóíîê 3). Äèàãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñõåìó, ïîõîæóþ íà ñêåëåò ðûáû. Â ¾ãîëî-
âó¿ ïîìåùàþò ïðîáëåìó, à íà ¾êîñòÿõ¿ ïèøóò
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñèòóàöèþ [7].
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Ðèñóíîê 3 � Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî ïðîöåññà îáó÷åíèÿ

Óðîâåíü ïîäãîòîâêè îáó÷àþùèõñÿ íàõî-
äèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ïðî-
öåññà îáó÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ðåçóëüòàò àíà-
ëèçà ôàêòîðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 3,
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè, çàêëþ÷àþ-
ùåéñÿ â íåäîñòàòî÷íîì óðîâíå ïîäãîòîâêè âû-
ïóñêàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷ ïî
ïðåäíàçíà÷åíèþ.

1. Ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâåííî-êà÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî
ñîñòàâà. Îñíîâíûìè ïóòÿìè ðåàëèçàöèè äàí-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

ïîâûøåíèå ìîòèâàöèè ê êà÷åñòâåííîìó
îñóùåñòâëåíèþ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ñòèìóëèðîâà-
íèÿ. Îäíàêî ýòî ïîòðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ (â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ìàòåðèàëüíûõ, à òàêæå ñîöèàëüíûõ,

óïðàâëåí÷åñêèõ è ò.ï.) ëèáî ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ, ÷òî ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ïîâûøåíèþ ìîòèâàöèè, íî ñíèçèò äðó-
ãèå ïîêàçàòåëè, òàêèõ êàê îñíàùåíèå ó÷åáíî-
ìàòåðèàëüíîé áàçîé, ñîêðàùåíèå äîëæíîñòåé
îáåñïå÷åíèÿ è ïð.;

çàìåíà íåìîòèâèðîâàííîãî ïðîôåññîðñêî-
ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà ïóòåì ïðèãëàøå-
íèÿ íîâûõ, íàöåëåííûõ íà ïîâûøåíèå êà-
÷åñòâà îáó÷åíèÿ êàäðîâ. Äàííîå íàïðàâëå-
íèå íåïðåðûâíî ðåàëèçóåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè
ïî ïîäáîðó ïåðñîíàëà, íî ââèäó ñóùåñòâåí-
íîé çàâèñèìîñòè îò âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòî-
ðîâ ðûíêà òðóäà (â ïåðâóþ î÷åðåäü îò óðîâ-
íÿ ôèíàíñîâûõ ïðåäëîæåíèé êîíêóðèðóþùèõ
ìåæäó ñîáîé ðàáîòîäàòåëåé), ÂÓÇû Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè íå âñåãäà ìîãóò íà ðàâíûõ ñîïåðíè÷àòü ñ
äðóãèìè îáðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè â
âîïðîñå ïðèâëå÷åíèÿ ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîâ;
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ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïðîôåññîðñêî-
ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà, êàê è ïðåäûäó-
ùèå äâà íàïðàâëåíèÿ, òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ëèáî ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ, à êðîìå òîãî óâåëè÷èâà-
åòñÿ ðèñê íåöåëåâîãî ðàñõîäîâàíèÿ âðåìåííûõ
è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ â ñëó÷àå äîñðî÷íîãî
óâîëüíåíèÿ îáó÷åííîãî ñîòðóäíèêà.

2. Ïîâûøåíèå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê îáó÷àþùèõñÿ. Îñíîâíûìè ïóòÿìè ðåàëè-
çàöèè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

ïðèåì íà îáó÷åíèå ëèö ñ áîëåå âûñîêèì
óðîâíåì èíòåëëåêòà. Äàííîå íàïðàâëåíèå â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì êîí-
êóðñíîãî îòáîðà ïîñòóïàþùèõ àáèòóðèåíòîâ,
òåì ñàìûì ïîâûñèòü èíòåëëåêòóàëüíûé óðî-
âåíü ñîâîêóïíîé âûáîðêè ëèö, çà÷èñëÿåìûõ
íà îáó÷åíèå, âîçìîæíî òîëüêî ïîâûñèâ óðî-
âåíü âñåõ àáèòóðèåíòîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
âîçìîæíî çà ñ÷åò ìàðêåòèíãà, â ÷àñòíîñòè ðå-
êëàìû, à ýòî ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âëèâà-
íèé ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ. Êðîìå òîãî, êîí-
êóðñíûé îòáîð àáèòóðèåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ íå
òîëüêî ïî óðîâíþ èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ, íî è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ó÷åòîì ïñèõî-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êàíäèäàòîâ (ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé îòáîð);

ïîâûøåíèå ìîòèâàöèè îáó÷àþùèõñÿ âîç-
ìîæíî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè, âû-
äåëÿåìîãî íà ó÷åáíûå âèäû äåÿòåëüíîñòè,
à òàêæå ïîâûøåíèÿ èíòåðåñà ê çàíÿòè-
ÿì. Îäíàêî äàííîå íàïðàâëåíèå çàâèñèò â
ïåðâóþ î÷åðåäü îò ñàìèõ îáó÷àþùèõñÿ, îò èõ
ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàê-

æå îò óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè ïðîôåññîðñêî-
ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà.

3. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ó÷åáíîãî ïðî-
öåññà ïóò¼ì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ó÷åáíî-
ìàòåðèàëüíîé áàçû, îäíàêî äàííîå íàïðàâ-
ëåíèå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ ðå-
ñóðñîâ.

Àíàëèç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-
ðåøåíèÿ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè ïîçâîëÿåò
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùåå ïðîòèâîðå÷èå
â ïðàêòèêå:

ñ îäíîé ñòîðîíû, ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåí-
íûõ íàïðàâëåíèé ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìíîé ñè-
òóàöèè ïîçâîëèò ïîâûñèòü óðîâåíü ïîäãîòîâ-
êè ñïåöèàëèñòîâ,

ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîâåäåíèå ýòèõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñî-
âûõ, âðåìåííûõ è äðóãèõ ðåñóðñîâ, îáúåì êî-
òîðûõ îãðàíè÷åí.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äàí-
íîå ïðîòèâîðå÷èå ìîæåò áûòü ðàçðåøåíî
çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ
ïðîãðàìì è ðàáî÷èõ ïðîãðàìì äèñöèïëèí.
Â ÷àñòíîñòè, ðåøåíèå ïðèêëàäíîé çàäà÷è,
çàêëþ÷àþùåéñÿ â îáîñíîâàíèè îïòèìàëüíûõ
íîðì âðåìåíè, âûäåëÿåìîãî íà ñàìîñòîÿòåëü-
íóþ ïîäãîòîâêó, ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû è, êàê
ñëåäñòâèå, ïîâûñèòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè âû-
ïóñêàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ôàêòîðû, êîòî-
ðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îáîñíîâàíèè
âðåìåíè, îòâîäèìîãî íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ïîä-
ãîòîâêó îáó÷àþùèõñÿ.

Òàáëèöà 1 � Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà îáúåì âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè îáó÷àþùèõñÿ

Факторы, относящиеся к содержанию
образовательной программы

Факторы, относящиеся к организации
обучения

îáúåì äèñöèïëèí;
ôîðìû ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé;

ôîðìû òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè;
ôîðìû ïðîìåæóòî÷íîé è èòîãîâîé àòòåñòàöèè.

äîñòóïíîñòü áèáëèîòå÷íîãî ôîíäà;
îáåñïå÷åííîñòü êîìïüþòåðíîé òåõíèêîé,

â òîì ÷èñëå ñ äîñòóïîì ê ñåòè
¾Èíòåðíåò¿;

îòðûâ îò àóäèòîðíûõ çàíÿòèé.

Èçâåñòíî, ÷òî çíàíèÿ, êîòîðûå ïîëó÷èë
îáó÷àþùèéñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, ÷åðåç èçó÷åíèå
è îñîçíàíèå, ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ïðî÷íûìè [8].

Îäíàêî, êàê ñïðàâåäëèâî îòìå÷àë â ñâîå âðå-
ìÿ âåëèêèé ðóññêèé ïåäàãîã Ê.Ä. Óøèíñêèé:
¾ïóñòàÿ ãîëîâà íå ìûñëèò¿. Èìåííî ïîýòî-
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ìó äëÿ êàæäîé îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè
âàæíåéøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðà-
öèîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé è
êîíòàêòíîé ðàáîòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìå-
òîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè [9] îïðåäåëåíèå
âèäîâ è îáúåìà (â ÷àñàõ) êîíòàêòíîé ðàáîòû
îáó÷àþùåãîñÿ ñ ïðåïîäàâàòåëåì è ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ðàáîòû îáó÷àþùåãîñÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç çàäà÷ ðàáî÷èõ ãðóïï ïî ðàçðàáîòêå ðàáî÷èõ
ïðîãðàìì äèñöèïëèí. Îäíàêî â ñâÿçè ñ îòñóò-
ñòâèåì åäèíîãî íàó÷íî-îáîñíîâàííîãî ïîäõîäà
ê îïðåäåëåíèþ âðåìåíè, êîòîðîå íåîáõîäèìî
âûäåëÿòü èç îáùåãî áþäæåòà âðåìåíè îáðà-
çîâàòåëüíîé ïðîãðàììû íà âûïîëíåíèå äàí-
íûõ âèäîâ ðàáîò, âîçðàñòàåò ðèñê âîçíèêíîâå-
íèÿ îøèáîê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàáî÷èõ ïðî-

ãðàìì äèñöèïëèí è îñíîâíîé ïðîôåññèîíàëü-
íîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû â öåëîì.

Â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ îáîñíîâûâà-
þòñÿ ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îáúå-
ìàìè êîíòàêòíîé è ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáî-
òû â îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììå (1:3,5, 2:1,
3:2 è ò.ä.). Ââèäó îòñóòñòâèÿ åäèíîãî ïîäõîäà
ïî îïðåäåëåíèþ íîðì âðåìåíè ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ïîäãîòîâêè, âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàþò è óòâåðæäà-
þò óêàçàííûå íîðìû ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé
êîíêðåòíîãî ÂÓÇà Ì×Ñ Ðîññèè. Â òàáëèöå 2
ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïðèìåðíûå íîðìû âðå-
ìåíè, âûäåëÿåìûå äëÿ ðåàëèçàöèè öåëåé ñà-
ìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêè, ïðèìåíÿåìûå ïðè
ñîñòàâëåíèè ÎÏÎÏ â ðàçëè÷íûõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèÿõ Ðîññèè.

Òàáëèöà 2 � Íîðìû âðåìåíè, ïðèìåíÿåìûå îáðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè ïðè ïëàíèðîâàíèè
ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêè îáó÷àþùèõñÿ

Наименование
ВУЗа

Подготовка
к занятиям
(часов на 1
час занятий)

Самостоятельное
изучение
разделов

пропущенных
занятий (часов
на 1 час занятий)

Выполнение
курсовой
работы,
курсового

проекта (часов
на 1 работу)

Выполнение
реферата
(эссе, РГР)
(часов на 1
работу)

ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà 0,5 2 72-108 16-20

Íîâîñèáèðñêèé
ÃÓÝÓ ¾ÍÈÍÕ¿

1 2-4 36 1-18

ÓðÔÓ èìåíè ïåðâîãî
Ïðåçèäåíòà Ðîññèè

Á.Í. Åëüöèíà
0,2 1-2 30-36 6-8

ÍÈ ÍÃÓ èì. Í.È.
Ëîáà÷åâñêîãî

1 4-6 30 10-20

ÍÈÓ ¾Ìîñêîâñêèé
ýíåðãåòè÷åñêèé
èíñòèòóò¿

1-4 2-4 36 9-18

ÔÃÁÎÓ ÂÎ
¾ÕÃÓÝÏ¿

0,5 2-6 36 4

Íèæåãîðîäñêèé
ÃÈÝÓ

1 2-4 36 15

ÃÀÏÎÓ
¾Ðåñïóáëèêàíñêèé

áàçîâûé
ìåäèöèíñêèé
êîëëåäæ

èì. Ý.Ð. Ðàäíàåâà¿

0,5-0,75 3-6 50-80 4-10
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Àíàëèç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 2 äàííûõ
ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó î íàëè÷èè ó êàæäîãî
îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ îñîáåííîñòåé,
âëèÿþùèõ íà âûäåëåíèå âðåìåíè äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêè. Îä-
íàêî ìîæíî îòìåòèòü íàëè÷èå ñõîæåñòè ìåæ-
äó ïîêàçàòåëÿìè ïî íåêîòîðûì âèäàì ðàáîò.
Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî îòìåòèòü âûñîêóþ
äîëþ âðåìåíè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû, îòâî-
äèìóþ íà âûïîëíåíèå êóðñîâûõ ðàáîò (ïðî-
åêòîâ), à òàêæå íà ñàìîñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå
ïðîïóùåííûõ ðàçäåëîâ äèñöèïëèíû âî âñåõ
ðàññìîòðåííûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ.

Îñîáåííîñòüþ îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè
êóðñàíòîâ è ñëóøàòåëåé â âîåííûõ âóçàõ ÿâ-
ëÿåòñÿ èõ ïðîãíîçèðóåìûé îòðûâ îò àóäèòîð-
íûõ çàíÿòèé. Ïîä ïðîãíîçèðóåìûì îòðûâîì

ñëåäóåò ïîíèìàòü ó÷àñòèå â ïëàíèðóåìûõ ìå-
ðîïðèÿòèÿõ, òàêèõ êàê íåñåíèå ñëóæáû â íà-
ðÿäå, ñïîðòèâíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ, âûñòàâêàõ
è êîíôåðåíöèÿõ, ìåðîïðèÿòèÿõ, ïîñâÿùåí-
íûõ ïàìÿòíûì äàòàì Ðîññèè (Ïàðàä Ïîáåäû
è ïð.). Â ýòîé ñâÿçè ðàññìîòðåííàÿ âûøå öåëü
ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêè, ñâÿçàííàÿ ñ ñà-
ìîñòîÿòåëüíûì ïîëó÷åíèåì çíàíèé è íàâûêîâ,
íåäîïîëó÷åííûõ íà àóäèòîðíûõ çàíÿòèÿõ, ñòà-
íîâèòñÿ îïðåäåëÿþùåé, à ôàêòîð îòðûâà îò
çàíÿòèé ñ ïðåïîäàâàòåëåì îêàçûâàåò çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà îáúåì âðåìåíè, íåîáõîäè-
ìîãî äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêè îáó÷à-
þùèõñÿ.

Ñâåäåíèÿ îá îòðûâå îò çàíÿòèé êóðñàíòîâ
Àêàäåìèè ãðàæäàíñêîé çàùèòû Ì×Ñ Ðîññèè
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 4.

Ðèñóíîê 4 � Ñâåäåíèÿ îá îòðûâå îò çàíÿòèé êóðñàíòîâ
Àêàäåìèè ãðàæäàíñêîé çàùèòû Ì×Ñ Ðîññèè

Íàëè÷èå ó îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé
ïðàâà îïðåäåëåíèÿ îáúåìà âðåìåíè îáðàçîâà-
òåëüíîé ïðîãðàììû, îòâîäèìîãî íà ñàìîñòî-
ÿòåëüíóþ ðàáîòó, à òàêæå äàííûõ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ñîäåðæàíèå óêàçàííûõ â òàáëèöå 1

ôàêòîðîâ, ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü ðåøå-
íèÿ çàäà÷è îáîñíîâàíèÿ íîðì âðåìåíè, âûäå-
ëÿåìîãî íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó â îáðà-
çîâàòåëüíîé ïðîãðàììå ïîäãîòîâêè êóðñàíòîâ
è ñëóøàòåëåé.
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Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íàÿ çàäà÷à èññëåäîâà-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè îáîñ-
íîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ íîðì âðåìåíè, âûäåëÿ-
åìîãî íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ïîäãîòîâêó â îáðà-
çîâàòåëüíûõ ïðîãðàììàõ ïîäãîòîâêè êóðñàí-
òîâ è ñëóøàòåëåé â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèÿõ Ì×Ñ Ðîññèè, ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà
îáùåå âðåìÿ ïîäãîòîâêè è âûäåëÿåìûå ôèíàí-
ñîâûå è êàäðîâûå ðåñóðñû.

Ðåøåíèå ñôîðìóëèðîâàííîé íàó÷íîé çàäà-
÷è è ðåàëèçàöèÿ íà ïðàêòèêå ïîëó÷åííûõ íà-
ó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû è, êàê
ñëåäñòâèå, ïîâûñèòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè âû-
ïóñêàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ.
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Аннотация. В статье проанализированы известные методы измерения дозовых полей мощных
импульсных излучений. Показано, что проблема измерения дозовых параметров таких полей,
несмотря на её актуальность, не решена в полной мере. Обсуждаются перспективные проекты
решения этой проблемы с использованием СВЧ методов диагностики. В частности, рассмотре-
ны волноводный и резонаторный методы диагностики плазменных образований, возникающих
в газах при воздействии на них интенсивного излучения. Эти методы могут дополнять друг
друга при мониторинге таких полей и позволяют получить информацию о дозе и мощности
дозы в реальном времени, не требуя калибровки в эталонных полях.
Ключевые слова: ионизирующее излучение, высокая интенсивность, мощный импульс, вол-
новодный метод диагностики, затухание электромагнитной волны, резонаторный метод, сдвиг
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Введение
Êîðîòêèå ìîùíûå èìïóëüñû ôîòîííîãî

èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (äàëåå � ÈÈ) ìî-
ãóò áûòü ñåðüåçíûì ïîðàæàþùèì ôàêòîðîì
ïðè âîçäåéñòâèè íà æèâûå îðãàíèçìû è ñî-
âðåìåííóþ ñïàñàòåëüíóþ ðîáîòèçèðîâàííóþ
òåõíèêó. Óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå â ðåàëü-
íîì âðåìåíè îïåðàòèâíî ôèêñèðîâàòü óðîâåíü
äîçû èìïóëüñíîãî ÈÈ, ïðåäñòàâëÿþò áîëü-
øîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ â êà÷åñòâå ýëåìåí-
òà èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì äëÿ
îïîâåùåíèÿ î ×Ñ, ñâÿçàííûõ ñ áîëüøèìè äî-
çàìè èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûìè ëþäüìè è ýëåê-
òðîííûìè ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ, ñïîñîá-
íûõ îïåðàòèâíî îïðåäåëÿòü óðîâåíü âûñîêèõ
èìïóëüñíûõ äîç èçëó÷åíèé, à òàêæå ñïîñîá-
íûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðåîáðàçîâûâàòü äî-
çó â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé çàäà÷åé, íàïðàâëåííîé íà ñíèæåíèå íåãà-
òèâíûõ ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè
(äàëåå � ×Ñ) â óñëîâèÿõ íàõîæäåíèÿ ëþäåé è
âûñîêî êîìïüþòåðèçèðîâàííîé òåõíèêè â çîíå
èîíèçàöèè ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèé.

Ïðè ñóùåñòâåííîì óëó÷øåíèè ñîñòîÿíèÿ
ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè íà ïðîìûøëåí-
íûõ îáúåêòàõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïîëíîñòüþ
èñêëþ÷èòü íàëè÷èå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, â
òîì ÷èñëå è ñ ïîðàæåíèåì èìïóëüñíûì ÈÈ,
íåëüçÿ. Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà
ïîñëåäñòâèÿ äàííîãî ðîäà ×Ñ â öåëÿõ çà-
ùèòû íàñåëåíèÿ è ñîòðóäíèêîâ îïàñíûõ îáú-
åêòîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñâîåâðåìåííûé
ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè. Â ÷àñòíîñòè, Ðîñ-
ñòàòîì çàôèêñèðîâàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ñëó-
÷àåâ ðàäèàöèîííûõ àâàðèé íà ïðîìûøëåí-
íûõ îáúåêòàõ, èñïîëüçóþùèõ èñòî÷íèêè ÈÈ,
ñ 2013 ãîäà ñòàáèëüíî ðàñòåò. Ïîýòîìó ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðàäèàöèîííîìó êîí-
òðîëþ è ìîíèòîðèíãó íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî
âíèìàíèÿ.

Íà ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ ìîãóò âîçíè-
êàòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè, êîãäà ïðè íåêîíòðî-
ëèðóåìîé öåïíîé ðåàêöèè ïðîèñõîäÿò âñïûø-
êè èçëó÷åíèé âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, êîòî-
ðûå ìîãóò ñåðüåçíî óãðîæàòü çäîðîâüþ ëþäåé
è ïðèâîäèòü ê ïîëíîìó âûõîäó èç ñòðîÿ äî-
ðîãîñòîÿùåãî ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ çà
ñ÷åò íàâåäåííîé ÈÈ ïðîâîäèìîñòè â ïîëó-
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ïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòàõ ýëåêòðè÷åñêèõ öå-
ïåé. Äëÿ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé âîçäåé-
ñòâèÿ èìïóëüñà èíòåíñèâíîãî èçëó÷åíèÿ è
îöåíêè óùåðáà ïðè àâàðèÿõ íåîáõîäèìî èìåòü
ñèñòåìû, ðåãèñòðèðóþùèå äîçîâûå ïîëÿ â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ âûñîêèì âðåìåí-
íûì ðàçðåøåíèåì, íå òðåáóþùèå ðåãóëÿðíîé
ïîâåðêè è ïðèâÿçêè ê ýòàëîííûì ïîëÿì, êîòî-
ðûå èìåþò íàìíîãî ìåíüøóþ èíòåíñèâíîñòü.
Â ìèðå èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ äîçèìåò-
ðû, ïîçâîëÿþùèå ðåãèñòðèðîâàòü èìïóëüñû ñ
âûñîêîé ìîùíîñòüþ äîçû â ïîëÿõ ÈÈ ñ íàíî è
ìèêðîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà [1].
Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíî êâàðöåâîå îïòè÷åñêîå
âîëîêíî êàê ïîçèöèîííî-÷óâñòâèòåëüíûé äàò-
÷èê èçëó÷åíèÿ äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèí-
ãà ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ â çîíàõ ñ âûñî-
êîé ìîùíîñòè (äàëåå � ÌÄ) äîçû [2]. Îäíà-
êî ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ëèøü îò-
íîñèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÌÄ ïî ìåñòíîñòè,
íî íå äàþò ñâåäåíèé îá àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ
âåëè÷èí.

Â îáëàñòè èçìåðåíèé ìîùíûõ èìïóëüñíûõ
ÈÈ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñîçäàíû ñïåöè-
àëüíûå ýòàëîííûå ñðåäñòâà èçìåðåíèé, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ õðàíåíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí [3]. Õîòÿ ìîùíûå èì-
ïóëüñíûå èçëó÷àòåëè, íà êîòîðûõ ïðîâîäÿò-
ñÿ îñíîâíûå ðàäèàöèîííûå èñïûòàíèÿ ñîâðå-
ìåííîé òåõíèêè îáåñïå÷èâàþò ÌÄ îò 107 äî
1013 Ð/ñ [3].

Ýòàëîíû (ïîâåðî÷íûå óñòàíîâêè) ðàáîòà-
þò òîëüêî â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå è ïðè ÌÄ ìå-
íåå 103 Ð/ñ. Ìîùíûå ýëåêòðîôèçè÷åñêèå óñòà-
íîâêè (äàëåå � ÝÔÓ) äàþò èìïóëüñû äëè-
òåëüíîñòüþ îò 10−8 äî 10−6 ñ. Ñïåêòðàëüíî-
ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÝÔÓ èìåþò
øèðîêèé äèàïàçîí (îò 0,1 äî 3 ÌýÂ), à ýòà-
ëîííûå è îáðàçöîâûå ñðåäñòâà èìåþò óçêèé
ëèíåé÷àòûé ñïåêòð ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ëèíèé (0,184; 0,661 è 1,25 ÌýÂ).

Äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ èñ-
ïûòàíèé íà ÝÔÓ èñïîëüçóþòñÿ òâåðäîòåëü-
íûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè [4]
â ñî÷åòàíèè ñ òåðìîëþìèíåñöåíòíûìè [3] äî-
çèìåòðàìè, àòòåñòîâàííûìè â ñòàöèîíàðíûõ
ïîëÿõ èçëó÷åíèé. Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìåòî-
äû, îáëàäàÿ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíè-
åì, òðåáóþò ñëîæíîé ïðîöåäóðû ãðàäóèðîâ-
êè äëÿ ïîëó÷åíèÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé äî-

çû çà èìïóëüñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. Îáû÷-
íî ýòè ìåòîäû äîïîëíÿþòñÿ êàëèáðîâàííû-
ìè â ýòàëîííûõ ïîëÿõ èçëó÷åíèé èíòåãðàëü-
íûìè äîçèìåòðàìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íî-
ãî ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ýòè äîçèìåòðû ïî-
ñëå ýêñïîçèöèè íóæäàþòñÿ â íàãðåâå è ðåãè-
ñòðàöèè ëþìèíåñöåíöèé â ñïåöèàëüíûõ ëàáî-
ðàòîðèÿõ èëè â èíûõ ïðîöåäóðàõ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î äîçå. Òàêèì îáðàçîì,
ýòè ñðåäñòâà èçìåðåíèé íå ìîãóò äàâàòü èí-
ôîðìàöèþ î äîçå çà èìïóëüñ â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè è ïëîõî ñîâìåñòèìû ñ èíôîðìàöèîííî-
èçìåðèòåëüíûìè ñèñòåìàìè. Ñåðüåçíûì íåäî-
ñòàòêîì òâåðäîòåëüíûõ äîçèìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ
òàêæå çàâèñèìîñòü èõ ïîêàçàíèé îò ýíåðãèè
èçëó÷åíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì
èñêàæåíèÿì. Òàêèì îáðàçîì, âåñüìà àêòóàëü-
íîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èç-
ìåðåíèé äîçû çà èìïóëüñ âûñîêîé èíòåíñèâíî-
ñòè, ëèøåííûõ ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ.

Èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé è âîçìîæíûå àêòû ÿäåð-
íîãî òåððîðèçìà ïîâûøàþò ðèñê âîçíèêíîâå-
íèé íåêîíòðîëèðóåìûõ öåïíûõ ðåàêöèé. Äëÿ
ìîíèòîðèíãà èíòåíñèâíûõ èçëó÷åíèé íåîáõî-
äèìû ïðèáîðû äîçèìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ,
èìåþùèå âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå è âîçìîæ-
íîñòü ïðåîáðàçîâûâàòü è ïåðåäàâàòü èíôîð-
ìàöèþ î ïðåäåëüíî âûñîêèõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ
è âûñîêèõ óðîâíÿõ ìîùíîñòåé äîçû â ôîðìå,
óäîáíîé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Êàê
îòìå÷åíî â ìîíîãðàôèè [5], ýòè ïðîáëåìû íå
ðåøåíû â ïîëíîé ìåðå.

Â ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ ñèíòåçà äî 80% ýíåð-
ãèè óíîñÿò íåéòðîíû. Ðåàêöèÿ ìîæåò ïðîòå-
êàòü â êîðîòêèå èíòåðâàëû âðåìåíè 10−8 -
10−7 ñ [5]. Íåéòðîíû âûñîêîé ýíåðãèè, äâèãà-
ÿñü îò öåíòðà íà ïåðèôåðèþ, íå óïðóãî âçà-
èìîäåéñòâóþò ñ ÿäðàìè àçîòà è êèñëîðîäà
âîçäóõà, ïîðîæäàÿ æåñòêîå ôîòîííîå èçëó÷å-
íèå, ïðè ýòîì áûñòðî òåðÿþò ýíåðãèþ. Ìåä-
ëåííûå íåéòðîíû èíòåíñèâíî çàõâàòûâàþòñÿ
ÿäðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî ïðîèñõîäèò
ïðåèìóùåñòâåííî íà ðàññòîÿíèè ïîðÿäêà ïÿ-
òèñîò ìåòðîâ îò öåíòðà ðåàêöèè.

Óïîìÿíóòûå âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðîíîâ ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé ïîðîæäàþò ìîùíîå âòî-
ðè÷íîå ôîòîííîå èçëó÷åíèå âûñîêîé èíòåí-
ñèâíîñòè. Âðåìÿ äåéñòâèÿ òàêîãî èìïóëüñà èç-
ëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò 10−6 - 10−5 ñ [5].

Научные и образовательные проблемы гражданской защиты 53



2023'3 (58)

Èìïóëüñíîå èçëó÷åíèå âûñîêîé èíòåíñèâ-
íîñòè èìååò øèðîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
è ëåæèò â îáëàñòè êîìïòîíîâñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ôîòîíîâ ñ âåùåñòâîì è ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ âïëîòü äî îáëàñòè, ãäå íà÷èíàåò ïðåîáëà-
äàòü âíóòðåííèé ôîòîýôôåêò.

Âåðîÿòíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ôîòîííîãî
èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì â êîìïòîíîâñêîé îá-
ëàñòè ïðîïîðöèîíàëüíà àòîìíîìó íîìåðó âå-
ùåñòâà, à â îáëàñòè ôîòîýôôåêòà ïðîïîðöèî-
íàëüíà êóáó àòîìíîãî íîìåðà, ÷òî ïðèâîäèò ê
ñëîæíîñòè â èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ äîçè-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé [6], êîãäà ðàáî÷åå òå-
ëî äîçèìåòðà è îáîëî÷êà, êóäà ïîìåùåíî ðà-
áî÷åå òåëî, îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîé ñðåäû,
â êîòîðîé îïðåäåëåí èñêîìûé äîçèìåòðè÷å-
ñêèé ïàðàìåòð. Ýòî óñóãóáëÿåòñÿ íåñòàáèëü-
íîñòüþ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ îò
èìïóëüñà ê èìïóëüñó, ïîñêîëüêó ìîùíûå îä-
íîêðàòíûå èìïóëüñû ÈÈ èìåþò ðàçíóþ ôè-
çè÷åñêóþ ïðèðîäó.

Â ñâåòå ñêàçàííîãî, ðàçðàáîòêà ñèñòåì îïå-
ðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è îïîâåùåíèÿ î âîçäåé-
ñòâèè ìîùíîãî èìïóëüñà ÈÈ â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Методология исследования
Â ñòàòüå [7] îïèñàí ìåòîä èìïóëüñíîé äîçè-

ìåòðèè èíòåíñèâíîãî èçëó÷åíèÿ, îñíîâàííûé
íà ðåãèñòðàöèè çàòóõàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé
ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â âîëíîâîäå ñ âîçäóõ
ýêâèâàëåíòíîé ñòåíêîé. Íåïîñðåäñòâåííî èç-
ìåðÿåìîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ñèã-
íàëà ñ äåòåêòîðà ÑÂ× ìîùíîñòè áåç îáëó-
÷åíèÿ è â ìîìåíòû äåéñòâèÿ èìïóëüñà èçëó-
÷åíèÿ, ïî êîòîðîìó ìîæíî ñóäèòü î ñêîðî-
ñòè ïëîòíîñòè èîíèçàöèè. Äàííàÿ âåëè÷èíà â
óñëîâèÿõ ãîìîãåííîãî âîçäóõ ýêâèâàëåíòíîãî
îáúåìà îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóåò ìîùíîñòü
ýêñïîçèöèîííîé äîçû. Ìåòîä îáëàäàåò âûñî-
êèì áûñòðîäåéñòâèåì è ñïîñîáåí ðåãèñòðèðî-
âàòü ìãíîâåííóþ ìîùíîñòü äîçû â ôîðìå,
óäîáíîé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè â ðå-
àëüíîì âðåìåíè.

Ôèçè÷åñêèå îñíîâû òàêîãî ïîäõîäà áàçè-
ðóþòñÿ íà âûñîêî÷àñòîòíîé êîíäóêòîìåòðèè,
ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷àòü äîñòîâåðíóþ èíôîð-
ìàöèþ î êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ ýëåêòðî-
íîâ â èîíèçèðîâàííûõ ãàçàõ ïðè çíà÷åíè-
ÿõ âïëîòü äî ïëàçìåííûõ. Áàëàíñ çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö îïðåäåëÿåò ïðîâîäèìîñòü âîçäóõà,

èîíèçèðîâàííîãî ìîùíîé âñïûøêîé ÈÈ. Â ñè-
ñòåìå óðàâíåíèé áàëàíñà, ïðèâåäåííîé â ñòà-
òüå [7], ëèøü óðàâíåíèå, õàðàêòåðèçóþùåå ïî-
âåäåíèå ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòû áóäåò îïðå-
äåëÿòü ïðîâîäèìîñòü âîçäóõà ïðè ìîùíîñòè
äîçû áîëåå 108 Ð/ñ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âûñî-
êîé ïîäâèæíîñòüþ ýëåêòðîíîâ, êîòîðàÿ íà 4
ïîðÿäêà âåëè÷èíû ïðåâîñõîäèò ïîäâèæíîñòü
èîíîâ è âûñîêîé ñêîðîñòüþ èîí èîííîé ðåêîì-
áèíàöèè ïðè áîëüøîé ïëîòíîñòè èîíèçàöèè.

Â ìîíîãðàôèè [8] ïðèâåäåíî âûðàæåíèå
èíòåãðàëüíîãî çàòóõàíèÿ ∆η ýëåêòðîìàãíèò-
íîé âîëíû â âîëíîâîäå, çàïîëíåííîãî ïëàçìîé

∆η =
2𝜋�̄�

∫︀
𝑉 𝜎𝐸2𝑑𝑉

𝑐𝜆
∫︀
𝑠𝐸

2𝑑𝑠
, (1)

ãäå 𝜎 � ïðîâîäèìîñòü ïëàçìû, �̄� � äëèíà âîëíû
â âîëíîâîäå, 𝜆 � äëèíà âîëíû â ñâîáîäíîì ïðî-
ñòðàíñòâå, ñ � ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå, 𝑉 �
îáúåì âîëíîâîäà, 𝑠 � ñå÷åíèå âîëíîâîäà, 𝐸 �
íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Åñëè âîëíîâîä îäíîðîäíî çàïîëíåí èîíè-
çèðîâàííûì âîçäóõîì, òî

∆η =
2𝜋�̄�𝜎𝑙

𝑐𝜆
, (2)

ãäå 𝑙 � äëèíà âîëíîâîäà.
Åñëè äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ÈÈ áîëüøå

10−8 ñ, òî ïðîöåññ èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòû â âîçäóõå íîðìàëü-
íîé ïëîòíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü êâàçèñòàöèî-
íàðíûì (âñëåäñòâèå âûñîêîé ñêîðîñòè ïðèëè-
ïàíèÿ ýëåêòðîíîâ ê íåéòðàëàì). Â òàêîì äîïó-
ùåíèè ïðîèçâîäíóþ êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ
ýëåêòðîíîâ ïî âðåìåíè ìîæíî ïðèðàâíÿòü ê
íóëþ è ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðî-
íîâ 𝑛 è ñêîðîñòüþ ïëîòíîñòè èîíèçàöèè 𝑞 áó-
äåò ëèíåéíîé

𝑞 = 𝛾𝑛, (3)

ãäå 𝛾 = 1,1 * 10−8 ñ−1 � ñêîðîñòü ïðèëèïàíèÿ
ýëåêòðîíîâ ê íåéòðàëüíûì ìîëåêóëàì â âîç-
äóõå íîðìàëüíîé ïëîòíîñòè.

Ïðîâîäèìîñòü â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ
âûðàæåíèåì

𝜎 =
𝑒𝜇𝑞

𝛾
(4)

ãäå 𝜇 � ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîíîâ, å � çàðÿä
ýëåêòðîíà.
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Ìîðîçîâ Í.Í., Ìàçàíèê À.È.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì ðåíòãåíà
â âîçäóõå íîðìàëüíîé ïëîòíîñòè ïðè ìîùíî-
ñòè äîçû, ðàâíîé 1 Ð/ñ, â îäíîì ñàíòèìåò-
ðå êóáè÷åñêîì â ñåêóíäó îáðàçóåòñÿ 2,08 * 109

ýëåêòðîí-èîííûõ ïàð. Èíûìè ñëîâàìè, ýòî
âåëè÷èíà åñòü ñêîðîñòü ïëîòíîñòè èîíèçà-
öèè 𝑞, âûðàæåííàÿ â ñì−3 ñ−1, ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ìîùíîñòè äîçû â 1 Ð/ñ. Ñîâìåñòíîå
ðàññìîòðåíèå ôîðìóë (2) è (4) äàåò ñðàâíè-
òåëüíî ïðîñòóþ ëèíåéíóþ ñâÿçü ìîùíîñòè äî-
çû 𝑊 ñ íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìîé âåëè-
÷èíîé � èíòåãðàëüíûì çàòóõàíèåì ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé âîëíû, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âîëíî-
âîä, çàïîëíåííûé èîíèçèðîâàííûì èçëó÷åíè-
åì âîçäóõîì ∆η

𝑊 = 𝐾 · 𝑐𝜆𝛾

2𝜋𝑒�̄�𝜇𝑙
· ∆η, (5)

ãäå 𝐾 � êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò âûáîðà
ñèñòåìû åäèíèö, äëÿ ìîùíîñòè äîçû â Ð/ñ,
ðàâíûé âåëè÷èíå îáðàòíîé 2,08 * 109. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî âñå âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â
ïðàâóþ ÷àñòü (5), êðîìå ∆η, ÿâëÿþòñÿ èçâåñò-
íûìè êîíñòàíòàìè èëè ìîãóò áûòü ïðåäâàðè-
òåëüíî èçìåðåíû ñðàâíèòåëüíî ñ âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ.

Èçó÷åíèþ êîíñòàíò, îïðåäåëÿþùèõ ïðîâî-
äèìîñòü èîíèçèðîâàííîãî èçëó÷åíèåì âîçäó-
õà, ïîñâÿùåíà ðàáîòà [9]. Äëÿ âîçäóõà íîð-
ìàëüíîé ïëîòíîñòè ïîäâèæíîñòü ñîñòàâëÿåò
𝜇 = 8,8 * 105 åä. ÑÃÑÝ, à 𝛾 = 1,1 * 108 ñ−1.

Îäíàêî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîíå÷-
íàÿ èíôîðìàöèÿ î äîçå çà èìïóëüñ â îá-
ñóæäàåìîì ìåòîäå ïîëó÷àåòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò òàêèõ, êàê
÷àñòîòà ïðèëèïàíèÿ ýëåêòðîíîâ ê íåéòðàëàì
â âîçäóõå è èõ ïîäâèæíîñòü. Ýòè êîíñòàí-
òû îòñóòñòâóþò â áàçå ñòàíäàðòíûõ ñïðàâî÷-
íûõ äàííûõ, à òå íàó÷íûå òðóäû, â êîòî-
ðûõ îíè îïóáëèêîâàíû, ñîäåðæàò íåäîñòàòî÷-
íî ñâåäåíèé î ïîãðåøíîñòÿõ èõ îïðåäåëåíèé.
Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ìîãóò ñëóæèòü ïðåïÿò-
ñòâèåì ïðè ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè ýòî-
ãî ìåòîäà, êàê àáñîëþòíîãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
äîçû çà èìïóëüñ.

Â ðàáîòå [10] íàó÷íî îáîñíîâàí ìåòîä èç-
ìåðåíèÿ äîçû çà îäíîêðàòíûé ìîùíûé èì-
ïóëüñ ÈÈ, îñíîâàííûé òàêæå íà âûñîêî÷à-
ñòîòíîì çîíäèðîâàíèè ïëàçìû, íî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îáúåìíîãî ðåçîíàòîðà, çàïîëíåííîãî

ðàçðåæåííûì âîçäóõîì. Â ýòîì ñëó÷àå äîçà çà
èìïóëüñ ñâÿçàíà ñî ñäâèãîì ñîáñòâåííîé ÷à-
ñòîòû ðåçîíàòîðà ïîñðåäñòâîì èçâåñòíûõ ôè-
çè÷åñêèõ êîíñòàíò. Äîçà îïðåäåëÿåòñÿ â ðåæè-
ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè â ôîðìå, óäîáíîé äëÿ
îáðàáîòêè, ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè.
Ìåòîä òàêæå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì è ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î äîçå áåç êàëèáðîâ-
êè â ýòàëîííûõ ïîëÿõ ÈÈ. Ýòè äâà íåçàâè-
ñèìûõ äîçèìåòðè÷åñêèõ ïîäõîäà õîðîøî äî-
ïîëíÿþò äðóã äðóãà ïðè ìîíèòîðèíãå ìîùíûõ
èìïóëüñíûõ ïîëåé, äåëàÿ ðåçóëüòàò îïðåäåëå-
íèÿ äîçû çà èìïóëüñ íàäåæíûì ñ îäíîâðåìåí-
íûì ïîëó÷åíèåì âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ìîù-
íîñòè äîçû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé ìàëûõ âîç-
ìóùåíèé ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ïëàç-
ìîé ñäâèã ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû ðåçîíàòîðà
∆𝑓 , âûçâàííûé ââåäåíèåì ïëàçìû â ðåçîíà-
òîð, ëèíåéíî ñâÿçàí ñ êîíöåíòðàöèåé ñâîáîä-
íûõ ýëåêòðîíîâ 𝑛𝑒, óñðåäí¼ííîé ïî îáúåìó
ðåçîíàòîðà [7].

∆𝑓 =
𝑒2

2𝜋𝑚𝑓0
𝑛𝑒𝐹𝑉

𝑉𝑝

𝑉𝑟
, (6)

ãäå 𝑒 è 𝑚 � çàðÿä è ìàññà ýëåêòðîíà, 𝑓0 � ñîá-
ñòâåííàÿ ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà îáúåìíîãî ðå-
çîíàòîðà, 𝑉𝑝 è 𝑉𝑟 � îáú¼ì ïëàçìû è îáùèé
îáú¼ì ðåçîíàòîðà, ñîîòâåòñòâåííî, 𝐹𝑉 � êî-
ýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé îòíîñèòåëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ïëàçìû
â ðåçîíàòîðå.

Â ïðåäïîëîæåíèè î ìàëîñòè ïîòåðü ýëåê-
òðîíîâ â ðåêîìáèíàöèîííûõ è äèôôóçèîííûõ
ïðîöåññàõ çà âðåìÿ èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â ïîëîñòè
ðåçîíàòîðà îäíîçíà÷íî áóäåò õàðàêòåðèçîâàòü
äîçó çà èìïóëüñ. Êàê âûøå áûëî óïîìÿíóòî,
èîíèçàöèîííûé ýôôåêò â âîçäóõå íîðìàëüíîé
ïëîòíîñòè îïðåäåëÿåò äîçó 𝐷 â ðåíòãåíàõ. Ñ
ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (6) ïðè ðàâíîìåðíîì çà-
ïîëíåíèè èîíèçèðîâàííûì ãàçîì ïîëîñòè ðå-
çîíàòîðà äîçà ñâÿçàíà ëèíåéíûì ñîîòíîøåíè-
åì ñ íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìîé âåëè÷èíîé
(ñäâèãîì ÷àñòîòû)

𝐷 = 𝐾 · 2𝜋𝑚𝑓0
𝑒2

· 𝜌0
𝜌

· ∆𝑓, (7)

ãäå Ê = 0,48 * 10−9 � êàê è â ôîðìóëå (5) êîýô-
ôèöèåíò, ñâÿçûâàþùèé êîíöåíòðàöèþ ýëåê-
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òðîí èîííûõ ïàð â âîçäóõå íîðìàëüíîé ïëîò-
íîñòè 𝜌0 âûðàæåííóþ â ñì−3 è äîçó â ðåíò-
ãåíàõ, 𝜌 � ïëîòíîñòü ðàçðåæåííîãî âîçäóõà â
ïîëîñòè ðåçîíàòîðà.

Результаты исследования
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé è ïðîñòîé ðåàëè-

çàöèåé âîëíîâîäíîãî ìåòîäà äëÿ èçìåðåíèÿ
ìîùíîñòè äîçû ïî çàòóõàíèþ âîëíû â ïëàçìå
ÿâëÿåòñÿ ñõåìà íà ïðîõîä (ðèñóíîê 1).

Ðèñóíîê 1 � Ñòðóêòóðà ñèñòåìû êîíòðîëÿ ìîùíîñòè äîçû
1 � ïîòîê ÈÈ; 2 � âîëíîâîä ñ äèýëåêòðè÷åñêèì ðàäèàòîðîì è ïîëîñòüþ; 3 � ÑÂ× ãåíåðàòîð;

4 � ôåððèòîâûé âåíòèëü; 5 � äåòåêòîðíàÿ ñåêöèÿ; 6 � ðåãèñòðàòîð èìïóëüñîâ;
7 � ìèëëèâîëüòìåòð

Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì âîë-
íîâîäà ïðåäïîëàãàåò ðàñïðîñòðàíåíèå çîíäè-
ðóþùåé âîëíû â îáúåìå, çàïîëíåííîì âîçäó-
õîì è îãðàíè÷åííîì âûñîêîïðîâîäÿùåé ïî-
âåðõíîñòüþ (÷àùå âñåãî ìåòàëëîì). Íàëè÷èå
ìåòàëëà âáëèçè ðàáî÷åãî òåëà ïðèâîäèò ê òî-
ìó, ÷òî âòîðè÷íûå ýëåêòðîíû, èîíèçèðóþùèå
âîçäóõ â âîëíîâîäå, âûáèâàþòñÿ â îñíîâíîì
ïåðâè÷íûì ôîòîííûì èçëó÷åíèåì èç ìåòàë-
ëà. Äëÿ ôîòîíîâ ñ ýíåðãèåé ïîðÿäêà è ìå-
íåå 1 ÌýÂ îñíîâíûìè ìåõàíèçìàìè ôîðìèðî-
âàíèÿ ïîòîêîâ âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ â ñðå-
äå, ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ ôîòîííîãî èç-
ëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ýôôåêò Êîìïòîíà è âíóò-
ðåííèé ôîòîýôôåêò. Êàê óæå óïîìèíàëîñü,
èíòåíñèâíîñòü ýôôåêòà Êîìïòîíà ïðîïîðöè-
îíàëüíà ïåðâîé ñòåïåíè, à äëÿ ôîòîýôôåêòà �
òðåòüåé ñòåïåíè àòîìíîãî íîìåðà ìåòàëëà 𝑍.
Ýòî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íûì èñêàæåíèÿì, òàê êàê ñêîðîñòü èîíèçà-
öèè 𝑞 ôîðìèðóåòñÿ ëàâèíàìè âòîðè÷íûõ ýëåê-
òðîíîâ, ðîæäåííûõ íå â âîçäóõå (ñòàíäàðòíîé
ñðåäå), à â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè â ìåòàëëå,
ãäå 𝑍эф ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò 𝑍
âîçäóõà.

Â ðàáîòå [11] ïðåäëîæåíî ñõåìíîå ðåøåíèå
âîëíîâîäíîãî äîçèìåòðà è èçëàãàåòñÿ íàó÷íî
îáîñíîâàííîå ðåøåíèå êîíñòðóêöèè äàò÷èêà.

Ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå ñòåíêè âîëíîâîäà èñ-
ïîëüçîâàòü âîçäóõ ýêâèâàëåíòíóþ ïëàñòìàñ-
ñó ñ 𝑍эф, ðàâíûì 𝑍 âîçäóõà, ñ ïîñëåäóþùèì
íàïûëåíèåì íà íåå ìåòàëëà òàê, ÷òîáû ýëåê-
òðîíû, ïîðîæäåííûå ôîòîííûì èçëó÷åíèåì,
âûëåòàëè ïðåèìóùåñòâåííî èç âîçäóõ ýêâèâà-
ëåíòíîé ñòåíêè, à íå èç ìåòàëëà.

Íàïûëåíèå íà âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü ñòåí-
êè ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ó÷èòûâàòü îñî-
áåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â ñëîæíîé
äëÿ àíàëèçà ñðåäå � äèýëåêòðèê è ãàç. Äè-
ýëåêòðèê ïðè ýòîì äîëæåí èìåòü ìàëûé òàí-
ãåíñ óãëà ïîòåðü íà ÑÂ× ÷àñòîòàõ, ÷òî ñèëüíî
óñëîæíÿåò çàäà÷ó âûáîðà ìàòåðèàëà ñòåíêè.

Èñïûòàíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè âîëíîâîäíî-
ãî èçìåðèòåëÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ëèøü íà
ìîùíûõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, â êî-
òîðûõ èçëó÷åíèå èìååò âèä ïó÷êà, òî åñòü èìå-
åò çíà÷èòåëüíûå ïîïåðå÷íûå ãðàäèåíòû. Ýòî
ïðåäïîëàãàåò íåêîòîðóþ êîìïàêòíîñòü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïåðâè÷íîãî âîëíîâîäíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ðàçðåøåíèå ýòèõ òðóäíîñòåé àâòîðû íà-
øëè â èñïîëüçîâàíèè êîìïàêòíîãî ïîëîñêîâî-
ãî âîëíîâîäà, ñêðó÷åííîãî â ñïèðàëü, íàíåñåí-
íîãî ìåòîäîì íàïûëåíèÿ àëþìèíèÿ â âàêóó-
ìå íà öèëèíäðè÷åñêóþ ñòåíêó èîíèçàöèîííîé
êàìåðû èç âîçäóõ ýêâèâàëåíòíîé ïëàñòìàññû.
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Âîëíîâîä áûë âûïîëíåí â âèäå íåñèììåòðè÷-
íîé ïîëîñêîâîé ëèíèè è ðàññ÷èòàí íà âîëíî-
âîå ñîïðîòèâëåíèå ñòàíäàðòíîãî êîàêñèàëüíî-
ãî èçìåðèòåëüíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî òðàêòà
50 Îì. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïåðâè÷íîãî èçìåðè-
òåëüíîãî âîëíîâîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîç-
âîëÿåò ïðè ãàáàðèòíîì ðàçìåðå 750 ìì ïîëó-
÷èòü äëèíó âîëíîâîäà ïîðÿäêà 1-ãî ìåòðà.

Ïðè äåòåêòèðîâàíèè ÑÂ× ñèãíàëîâ îáû÷-
íî èñïîëüçóþòñÿ äåòåêòîðû ñ êâàäðàòè÷íîé
âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ïîýòîìó ðå-
àëüíî èçìåðÿåòñÿ íå àìïëèòóäà ïîëÿ, à âåëè-
÷èíà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ìîùíîñòè ïîëÿ, ïðî-
õîäÿùåãî ÷åðåç âîëíîâîä. Â ýòîì ñëó÷àå èíòå-
ãðàëüíîå çàòóõàíèå âîëíû, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
âîëíîâîä, çàïîëíåííûé èîíèçèðîâàííûì âîç-
äóõîì, äàåòñÿ íàòóðàëüíûì ëîãàðèôìîì îò-
íîøåíèÿ ñèãíàëà íà äåòåêòîðå ïðè îòñóòñòâèè
îáëó÷åíèÿ 𝑈0 ê ñèãíàëó íà äåòåêòîðå â ìîìåí-
òû îáëó÷åíèÿ 𝑈(𝑡). Ïðè îäíîðîäíîì îáëó÷å-
íèè ïåðâè÷íîãî âîëíîâîäíîãî èçìåðèòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ñ ó÷åòîì, ÷òî â ïîëîñêî-
âîì âîëíîâîäå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âîëíà ÒÅÌ,
äëèíà âîëíû â âîëíîâîäå òàêàÿ æå, êàê è â
ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê
âûðàæåíèþ ìîùíîñòè äîçû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ôîðìóëîé (5) è çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîíñòàíò

𝑊 (𝑡) = 2,86 · 109
1

𝑙
𝑙𝑛

𝑈0

𝑈(𝑡)
,Ð/ñ. (8)

Ïðè äëèíå âîëíîâîäà 𝑙 = 0,1 ì è îòíîøå-
íèè 𝑈0 ê 𝑈(𝑡) ðàâíîìó 3, ìîæåò áûòü ïîëó-
÷åíà âåðõíÿÿ ãðàíèöà äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçî-
íà âîëíîâîäíîãî èçìåðèòåëÿ 3 * 1010 Ð/ñ. Ïðè
áîëüøèõ çàòóõàíèÿõ áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ ñèëü-
íàÿ íåëèíåéíîñòü, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Íèæíþþ ãðàíèöó äèàïàçîíà îïðåäåëÿþò
ïî ñëåäóþùèì çíà÷åíèÿì: ëîãàðèôì ðàâåí
0,01 (òàêàÿ âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò ðåãèñòðà-
öèè èìïóëüñà â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèëëè-
âîëüò ïðè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé íà Â× äå-
òåêòîðå â íåñêîëüêî âîëüò), à ïðîòÿæåííîñòü
ïëàçìû â âîëíîâîäå 𝑙 = 1 ì. Íèæíÿÿ ãðà-
íèöà äèàïàçîíà îöåíèâàåòñÿ çíà÷åíèåì ÌÄ
3 * 107 Ð/c.

Òàêîé äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé ÌÄ
âïîëíå îòâå÷àåò ïîòðåáíîñòÿì ïðàêòèêè. Äëÿ
ìèêðîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ, íàïðèìåð, ýòî ñî-
îòâåòñòâóåò äèàïàçîíó äîç 30 � 30000 Ð.

Òî÷íîå çíà÷åíèå äîçû çà èìïóëüñ ïðè
èñïîëüçîâàíèè âîëíîâîäíîé ìåòîäèêè ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíî èíòåãðèðîâàíèåì âðåìåííîé
çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè äîçû èíôîðìàöèîííî-
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé ìîíèòîðèíãà. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðåãèñòðàöèÿ ìîùíîñòè
äîçû èìååò ñâîé ïðèêëàäíîé ñìûñë ïðè ìî-
íèòîðèíãå èìïóëüñíûõ äîçîâûõ ïîëåé. Âûñî-
êèå ïèêîâûå çíà÷åíèÿ ÌÄ ïàãóáíî âëèÿþò íà
ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå äàæå ïðè îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ äîçàõ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ äåéñòâèåì òèðèñòîðíîãî ýôôåê-
òà â ìèêðîñõåìàõ ïðè èõ îáëó÷åíèè.

Èç âñåõ ìåòîäîâ ÑÂ× äèàãíîñòèêè äëÿ
îïðåäåëåíèÿ äîçû çà èìïóëüñ îòäàíî ïðåäïî-
÷òåíèå ðåçîíàòîðíîìó ìåòîäó, êîòîðûé âåñüìà
ïîëíî îïèñàí â ìîíîãðàôèè [7]. Îí îáåñïå÷è-
âàåò îòíîñèòåëüíî õîðîøóþ ëîêàëüíîñòü èç-
ìåðåíèé è âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èíûìè ìåòîäàìè ÑÂ× äèàãíîñòèêè.
Âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â
ðåçîíàòîðíîì ìåòîäå íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿ-
åìîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ ñäâèã ÷àñòîòû, à ÷à-
ñòîòíûå èçìåðåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå òî÷íûì âèäîì èçìåðåíèé.

Â ðàáîòàõ [10, 12] îáñóæäàåòñÿ ìåòîäèêà
èñïîëüçîâàíèÿ îáúåìíîãî ðåçîíàòîðà äëÿ èç-
ìåðåíèÿ äîçû çà îäíîêðàòíûé ìîùíûé èì-
ïóëüñ ÈÈ. Ïîêàçàíû ïóòè ðåàëèçàöèè ýòîé ìå-
òîäèêè äëÿ ðåçîíàòîðîâ ðàçëè÷íîãî òèïà êàê
äåöèìåòðîâîãî, òàê è ñàíòèìåòðîâîãî äèàïà-
çîíîâ äëèí âîëí.

Â îáú¼ìíîì ÑÂ× ðåçîíàòîðå ýëåêòðîí-
íûé êîìïîíåíò ïëàçìû âçàèìîäåéñòâóåò ëèøü
ñ ýëåêòðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé çîíäèðóþùå-
ãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðóþ ìîæíî
ëîêàëèçîâàòü â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ÷à-
ñòè îáú¼ìà ðåçîíàòîðà, òåì ñàìûì óìåíü-
øèòü ðàçìåð ÷óâñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïåðâè÷íî-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (äàò÷èêà). Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü óìåíüøèòü îáú¼ì ÷óâñòâèòåëüíîé
÷àñòè äî íåñêîëüêèõ åäèíèö ñàíòèìåòðîâ êó-
áè÷åñêèõ äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè äëèííîâîë-
íîâîé ÷àñòè ÑÂ× äèàïàçîíà. Ïðè ýòîì ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà íà ýëåêòðîôèçè-
÷åñêèõ óñòàíîâêàõ â øèðîêîì äèàïàçîíå ïàðà-
ìåòðîâ äîçîâûõ ïîëåé.
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Íàèáîëåå ïðîñòîé è îòíîñèòåëüíî ëåãêî
ðåàëèçóåìîé ñõåìîé èçìåðåíèÿ àìïëèòóäíî-
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ðåçîíàòîðà ÿâëÿåò-
ñÿ ñõåìà íà ïðîõîä, êîãäà ñèãíàë ñ ÑÂ× ãå-
íåðàòîðà ïîñòóïàåò â ðåçîíàòîð è ÷àñòü ÑÂ×
ýíåðãèè èç ðåçîíàòîðà ïîñòóïàåò â èçìåðè-
òåëüíóþ ÷àñòü ÑÂ× òðàêòà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ
âëèÿíèÿ âíåøíåé öåïè íà ñâîéñòâà ðåçîíàòîðà
ïåòëè ñâÿçè äåëàþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøè-
ìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðåæèì ìàëîé ñâÿçè.

Ðåæèì ìàëîé ñâÿçè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî
òîëüêî ìàëàÿ ÷àñòü ÑÂ× ìîùíîñòè ñ ãåíåðà-
òîðà ïîñòóïèò â ðåçîíàòîð. Ýòî ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíûì îòðàæåíèÿì, ôîðìèðóþùèìñÿ
íà âõîäå â ðåçîíàòîð, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü
ê ñðûâó ãåíåðàöèè ÑÂ× ñèãíàëà. Ýòó ïðîáëå-
ìó ðåøàåò ôåððèòîâûé âåíòèëü, êîòîðûé ïî-
ãëîùàåò îòðàæåííûé ñèãíàë, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò ñîãëàñîâàíèå òðàêòà â øèðîêîì äèàïàçîíå
÷àñòîò.

Â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà ÑÂ× ñèãíàëà íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü ãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé, êî-
òîðàÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïîä äåéñòâèåì âíåøíå-
ãî ñèãíàëà (ñâèï ãåíåðàòîð). Ýòî ìàæåò áûòü
îòðàæàòåëüíûé êëèñòðîí èëè ëàìïà îáðàòíîé
âîëíû (äàëåå � ËÎÂ). Âòîðàÿ ïðåäïî÷òèòåëü-
íåé ââèäó øèðîêîé ïîëîñû ïåðåñòðîéêè ÷à-
ñòîòû. Â äåöèìåòðîâîì äèàïàçîíå ïðîìûø-
ëåííîñòü âûïóñêàåò èçìåðèòåëè àìïëèòóäíî-
÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê, â êîòîðûõ âñòðîåí
ñâèï ãåíåðàòîð è àíàëèçàòîð ÷àñòîò.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ
äîçû îäíîêðàòíûõ èìïóëüñîâ èçìåðèòåëüíûé
ÑÂ× òðàêò íåîáõîäèìî äîïîëíèòü âûñîêîñêî-
ðîñòíûì è äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûì äàò-
÷èêîì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, íåîáõîäè-
ìûé äëÿ çàïóñêà ñèñòåìû èìïóëüñíîé ðåãè-
ñòðàöèè. Â êà÷åñòâå òàêîãî ýëåìåíòà èçìåðè-
òåëüíîãî òðàêòà ìîæåò áûòü âçÿò âûñîêîñêî-

ðîñòíîé ïðåîáðàçîâàòåëü íà îñíîâå ñöèíòèë-
ëÿòîðà èç ñòèëüáåíà è ôîòîäèîäà.

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òàêîãî èíäèêà-
òîðà ê ÈÈ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ëîæíûì ñðà-
áàòûâàíèÿì, íàïðèìåð, ñèñòåì îïîâåùåíèÿ.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé
èçìåðèòåëüíûé òðàêò äîëæåí ñîäåðæàòü ñõå-
ìó ñîâïàäåíèé äâóõ ñèãíàëîâ îäíîâðåìåííî:
ñèãíàëà îò ñöèíòèëëÿòîðà è ñèãíàëà ñ àíàëè-
çàòîðà À×Õ. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ñèãíàë ñ
À×Õ ðåçîíàòîðà ïîñòóïàåò íà äàëüíåéøóþ îá-
ðàáîòêó â èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíóþ ñè-
ñòåìó.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî
òðàêòà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 2. Èìïóëüñ èîíè-
çèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ 1 âîçäåéñòâóåò íà ðåçî-
íàòîðíûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 2,
âûçûâàÿ èîíèçàöèþ âîçäóõà â ïîëîñòè êàìå-
ðû, ÷òî ïðèâîäèò ê èìïóëüñíîìó ñäâèãó ÷àñòî-
òû â ðåçîíàòîðå. Â àíàëèçàòîðå 3 ôîðìèðóåò-
ñÿ À×Õ ðåçîíàòîðà ñ ïëàçìîé â ìîìåíòû îêîí-
÷àíèÿ èìïóëüñà èîíèçàöèè. Çàïóñê ðàçâåðò-
êè ÷àñòîòû ñâèï ãåíåðàòîðà 4 îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïî ñèãíàëó îò ñöèíòèëëÿöèîííîãî äàò÷èêà
ÈÈ 6. Ðàííèå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñà
èçëó÷åíèÿ ôèêñèðóþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì âû-
ñîêîñêîðîñòíûì ñöèíòèëëÿöèîííûì äàò÷èêîì
6. Ñèãíàë ñ äàò÷èêà 6 óñèëèâàåòñÿ óñèëèòåëåì
ôîðìèðîâàòåëåì 7 è ÷åðåç áëîê âðåìåííîé çà-
äåðæêè 8 (÷òîáû ðåãèñòðàöèÿ ÷àñòîòû ðåçî-
íàòîðà ñ ïëàçìîé ïðîèñõîäèëà ïî çàâåðøåíèþ
îáëó÷åíèÿ) ïîñòóïàåò íà âõîä ñèíõðîíèçàöèè
ðåãèñòðàòîðà À×Õ 3, à òàêæå è íà îäèí èç âõî-
äîâ ñõåìû ñîâïàäåíèé 9. Åñëè íà âòîðîé âõîä
ñõåìû ñîâïàäåíèé 9 ïîñòóïàåò îäíîâðåìåííî
ñèãíàë è ñ ðåãèñòðàòîðà À×Õ, ñõåìà 9 îöèô-
ðîâûâàåò ñèãíàë ñ ðåãèñòðàòîðà è ïåðåäàåò íà
âõîä èíôîðìàöèîííî èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû
10 äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.
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Ðèñóíîê 2 � Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà âûñîêî÷àñòîòíîãî
ðåçîíàòîðíîãî äîçèìåòðà

1 � ïîòîê ÈÈ; 2 � ðåçîíàòîðíûé ïåðâè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 3 � ðåãèñòðàòîð
À×Õ; 4 � ÑÂ× ãåíåðàòîð; 5 � ôåððèòîâûé âåíòèëü; 6 � ñöèíòèëëÿöèîííûé äàò÷èê ÈÈ;
7 � óñèëèòåëü ôîðìèðîâàòåëü; 8 � áëîê âðåìåííîé çàäåðæêè; 9 � ñõåìà ñîâïàäåíèé;

10 � èíôîðìàöèîííî èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà; 11 � çàùèòà îò ÈÈ

Â ðàáîòå [12] ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ðåçîíàòîðîâ â çà-
äà÷àõ ìîíèòîðèíãà èìïóëüñíûõ äîçîâûõ ïî-
ëåé âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. Ïðèìåíåíèå òà-
êèõ ðåçîíàòîðîâ ãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷à-
ñòîò ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü õîðîøî âûäåëåí-
íûå ìîäû êîëåáàíèé è òåì ñàìûì íà ïîðÿäîê
âåëè÷èíû ðàñøèðèòü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
ìåòîäèêè èçìåðåíèé äîçû áåç èçìåíåíèÿ â èç-
ìåðèòåëüíîì òðàêòå. Ñîãëàñíî ôîðìóëå (7),
ïðè çàïîëíåíèè ðåçîíàòîðà âîçäóõîì äàâëåíè-
åì 103 Ïà íà ÷àñòîòå çîíäèðîâàíèÿ 3 ÃÃö ïî-
ëó÷àåì ëèíåéíóþ ñâÿçü äîçû ñ íåïîñðåäñòâåí-
íî èçìåðÿåìîé âåëè÷èíîé � ñäâèãîì ÷àñòîòû,
âûçâàííûì îáëó÷åíèåì ðåçîíàòîðà ∆𝑓 â Ãö

𝐷 = 3,6 * 10−6 * ∆𝑓,Ð. (9)

Ïðèíèìàÿ ìàêñèìàëüíûé ñäâèã ÷àñòîòû
∆𝑓 ðàâíûì 3 * 108 Ãö (âåëè÷èíà, ãàðàíòè-
ðóþùàÿ ðàáîòó íà âûáðàííîé ìîäå êîëåáà-
íèé), ìîæåò áûòü îöåíåíà, ñîãëàñíî (9), âåðõ-
íÿÿ ãðàíèöà äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ìåòî-
äèêè, ðàâíàÿ 1,1 * 103 Ð.

Íèæíÿÿ ãðàíèöà îïðåäåëÿåòñÿ äîáðîòíî-
ñòüþ îáúåìíîãî ðåçîíàòîðà, êîòîðàÿ îáû÷íî
ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 103 è áîëåå, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîå èçìåðåíèå ÷àñòîòíî-
ãî ñäâèãà ãèãàãåðöîâîãî ðåçîíàòîðà âåëè÷èíîé
ïîðÿäêà îäíîãî ìåãàãåðöà. Ýòî âèäíî èç ýêñïå-
ðèìåíòà, ïðèâåäåííîãî â ñòàòüå [11]. Ôîðìóëà
(9) äàåò â ýòîì ñëó÷àå îöåíêó íèæíåé ãðàíèöû
äèàïàçîíà, ðàâíóþ 3,6 Ð.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü õîðîøåå ïåðåêðûòèå
äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ ïî äîçå çà èìïóëüñ äâó-
ìÿ íåçàâèñèìûìè ìåòîäèêàìè, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü ìîíèòîðèíãà ïðè
åãî âûñîêîì áûñòðîäåéñòâèè.

Заключение
Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäå-

íû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåì ðåãèñòðàöèè ìîùíîñòè äîçû è èíòå-
ãðàëüíîé äîçû èìïóëüñíîãî èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èçìå-
ðåíèé âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè äî-
çû ñ èñïîëüçîâàíèåì âîëíîâîäíîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ òåîðåòè÷åñêè ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü
ìîùíîñòü äîçû â äèàïàçîíå îò 3 * 107 äî
3 * 1010 Ð/ñ.

Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ äîçû çà îäíîêðàò-
íûé ìîùíûé èìïóëüñ ÈÈ, îñíîâàííàÿ íà
ïðèìåíåíèè â êà÷åñòâå èîíèçàöèîííîé êà-
ìåðû îáúåìíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåçîíàòî-
ðà, ïîçâîëÿåò èçìåðèòü äîçó â äèàïàçîíå îò
3,6 äî 1,1 * 103 Ð.

Äâå íåçàâèñèìûå ìåòîäèêè ìîãóò, äîïîë-
íÿÿ äðóã äðóãà, ñîñòàâëÿòü îñíîâó ïåðñïåêòèâ-
íîãî ìîíèòîðèíãà äîçîâûõ ïîëåé èìïóëüñíûõ
ÈÈ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, äåëàÿ ïîêàçàíèÿ
âåñüìà äîñòîâåðíûìè. Îáå ìåòîäèêè íå íóæ-
äàþòñÿ â êàëèáðîâêå â ýòàëîííûõ ïîëÿõ ÈÈ,
äàþò ñâåäåíèÿ îá àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ èçìå-
ðÿåìûõ âåëè÷èí, à òàêæå îáëàäàþò âûñîêèì
áûñòðîäåéñòâèåì, ìîãóò äàâàòü èíôîðìàöèþ
â ðåàëüíîì âðåìåíè è â ôîðìå óäîáíîé äëÿ
îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ.
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Abstract. The article analyzes known methods for measuring dose fields of high-power pulsed
radiation. It is shown that the problem of measuring the dose parameters of such fields, despite its
relevance, has not been fully solved. Promising projects for solving this problem using microwave
diagnostic methods are discussed. In particular, waveguide and resonator methods for diagnosing
plasma formations that arise in gases when exposed to intense radiation are considered. These
methods can complement each other in monitoring such fields and provide real-time dose and dose
rate information without requiring calibration in reference fields.
Keywords: ionizing radiation, high intensity, powerful pulse, waveguide diagnostic method,
electromagnetic wave attenuation, resonator method, resonant frequency shift..
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Аннотация. В данной статье представлен метод разработки прогностических моделей, на-
целенных на предсказание возникновения природных пожаров в Российской Федерации. Для
построения этих моделей был использован подход, основанный на методах машинного обуче-
ния, включая градиентный бустинг и деревья решений. Математические модели и алгоритмы
кластеризации были применены для анализа пространственных данных и выделения характе-
ристик, связанных с вероятностью возникновения природных пожаров. Важным этапом рабо-
ты является интерполяция данных и уточнение пространственной разбивки, что способствует
значительному повышению точности прогнозов и локализации участков, подверженных риску.
Основными источниками информации, использованными при разработке моделей, являются
базы данных, содержащие информацию о термоточках и метеорологических данных, предо-
ставленные МЧС России. Решение задачи, сформулированной в статье, позволит определить
рациональные размеры пространственных кластеров, что, в свою очередь, обеспечит прогно-
зирование возникновения природного пожара с наибольшей вероятностью при заданной точ-
ности.
Ключевые слова: модель прогнозирования природных пожаров, пожарная опасность, мони-
торинг, модели машинного обучения, кластеризация, метеорологические параметры.
Цитирование: Рыбаков А.В., Иванов Е.В., Дмитриев А.В. Постановка научной задачи по
обоснованию рационального размера кластера при формировании модели прогнозирования
природной пожарной опасности по погодным условиям // Научные и образовательные про-
блемы гражданской защиты. 2023. № 3 (58). С. 62 – 69.

Ïðèðîäíûå ïîæàðû (íåñìîòðÿ íà îáùåå
ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé (ðèñóíêè 1 è 2)) ïðî-

äîëæàþò îñòàâàòüñÿ ñåðüåçíîé îïàñíîñòüþ
äëÿ ðÿäà ðåãèîíîâ íàøåé ñòðàíû.
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Ðûáàêîâ À.Â., Èâàíîâ Å.Â., Äìèòðèåâ À.Â.

Ðèñóíîê 1 � Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ (â ñðàâíåíèè ñ 2021 ãîäîì)
ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

Ðèñóíîê 2 � Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè ïîæàðîâ (â ñðàâíåíèè ñ 2021 ãîäîì)
ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

Âñåãî â 2022 ã. íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè âîçíèêëî 12 528 î÷àãîâ ïðèðîäíûõ
ïîæàðîâ (÷òî íèæå ïîêàçàòåëåé 2021 ãîäà íà
17,1%). Îáùàÿ ïëîùàäü, ïðîéäåííàÿ îãíåì,
ñîñòàâèëà 3 345 710,71 ãà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèé â ïðàêòèêå ìîíèòî-
ðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæà-
ðîâ [1,2]. Ïðèìåíåíèå äàííûõ äèñòàíöèîííî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè ïîçâîëèëî âûÿâèòü
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â 2022 ãîäó áîëåå 160 òûñ. òåðìè÷åñêèõ òî-
÷åê. Ïðèìåíåíèå áåñïèëîòíûõ àâèàöèîííûõ
ñèñòåì (â 2022 ãîäó ïðèìåíÿëèñü äëÿ öå-
ëåé ïîäòâåðæäåíèÿ òåðìîòî÷åê ñâûøå òûñÿ-
÷è ðàç) ïîêàçàëî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â
ðåøåíèè çàäà÷ äëÿ ñáîðà èíôîðìàöèè íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé.

Âìåñòå ñ òåì, ïðàêòèêà áîðüáû ñ ïðèðîä-
íûìè ïîæàðàìè ïîêàçàëà, ÷òî âàæíåéøåé çà-
äà÷åé ïðè ñíèæåíèè óùåðáà ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðå-
ìåííîå îáíàðóæåíèå òåðìîòî÷åê è èäåíòèôè-
êàöèÿ èõ êàê î÷àãà ïðèðîäíîãî ïîæàðà [3]. Â
ñâîþ î÷åðåäü, ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî â òîì ñëó÷àå åñëè åñòü
÷åòêîå ïîíèìàíèå î ãåîãðàôè÷åñêîé ëîêàëèçà-
öèè ó÷àñòêà ìåñòíîñòè, äëÿ êîòîðîãî íàèáî-
ëåå âåðîÿòíî âîçíèêíîâåíèå î÷àãà ïðèðîäíîãî
ïîæàðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå òàêèõ ìîäå-
ëåé âûñòóïàþò áàçèðóþùèåñÿ íà îöåíêå êëàñ-
ñà ïîæàðíîé îïàñíîñòè [4,5], â òîì ÷èñëå è
çàðóáåæíûå, òàêèå êàê The McArthur Forest
Fire Danger Index (Àâñòðàëèÿ), National Fire
Danger Rating System (ÑØÀ), Canadian Forest
Fire Danger Rating System (Êàíàäà). Äàííûå
ïîêàçàòåëè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü ðàíæèðî-
âàíèå òåððèòîðèé ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè â
çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé, õàðàêòåðè-
ñòèê ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêè.

Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîáðåòàþò ìåòî-
äèêè, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü âåðîÿòíîñò-
íóþ îöåíêó âîçíèêíîâåíèÿ ïðèðîäíîãî ïîæà-
ðà [6,7]. Óêàçàííûå ìåòîäû áàçèðóþòñÿ íà
îöåíêå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðèðîäíûõ
ïîæàðîâ ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíûõ çàêîíîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ, íà îñíîâå îáðàáîòêè ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ î çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòè-
ÿõ (ïîäòâåðæäåííûõ òåðìîòî÷êàõ) è ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èì ïîêàçàòåëÿõ ïàðàìåòðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ïîæàðíóþ îïàñíîñòü.

Ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé âñåõ ïðèìåíÿå-
ìûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òåõ ó÷àñò-
êîâ ìåñòíîñòè, äëÿ êîòîðûõ ïîæàðíàÿ îáñòà-
íîâêà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ îäíèìè è òåìè æå
ïàðàìåòðàìè.

Â ðàáîòå [7] îñóùåñòâëåíà ïîñòàíîâêà çàäà-
÷è ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè îöåíêè âåðîÿòíîñòè
ïðàâèëüíîãî ïðåäñêàçàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñî-
áûòèÿ (ïðèðîäíîãî ïîæàðà (𝑃 (𝑡)), îò ôàêòî-
ðîâ (𝐹 ), îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ïîæàðíóþ
îïàñíîñòü.

𝑃 = 𝑓(𝐹, 𝑡), (1)

ãäå 𝐹 = (𝑓1; 𝑓2...𝑓𝑚) � ñîâîêóïíîñòü ôàêòî-
ðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ïîæàðíóþ îïàñ-
íîñòü (𝑚 � îáùåå ÷èñëî çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ);
𝑡 � âðåìåííîé îòðåçîê íà êîòîðûé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðîãíîç.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíèå,
îñíîâàííîå íà ïðèìåíåíèè ìîäåëåé ìàøèííî-
ãî îáó÷åíèÿ, èñïîëüçóþùèõ ñõåìó ãðàäèåíò-
íîãî áóñòèíãà (áèáëèîòåêà ìàøèííîãî îáó÷å-
íèÿ CatBoost [8]) ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü òî÷-
íîñòü ïðîãíîçíîé ìîäåëè ñâûøå 75% äëÿ òåð-
ðèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ [7].

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî àëãîðèòìû ãðàäèåíòíîãî
áóñòèíãà, ðåàëèçóþùèå ïî ñóòè ôóíêöèþ ïî-
ñòðîåíèÿ ñóììû äåðåâüåâ ðåøåíèé, ïî àíàëî-
ãèè ñ ãðàäèåíòíûì ñïóñêîì, îñóùåñòâëÿþò ðå-
øåíèå çàäà÷è ìèíèìèçàöèè îøèáêè [9], òî èõ
òî÷íîñòü áóäåò îáóñëàâëèâàòüñÿ îáúåìîì âû-
áîðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîäîáðàííûõ
äëÿ îáó÷åíèÿ è âåðèôèêàöèè ìîäåëè.

Àëãîðèòì ãðàäèåíòíîãî áóñòèíãà â çàäà÷àõ
áèíàðíîé êëàññèôèêàöèè ðåàëèçóåò òàê íàçû-
âàåìîå îáó÷åíèå ñ ó÷èòåëåì. Ñóòü ðåàëèçóå-
ìîãî ìåòîäà ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè äåðåâà ðå-
øåíèé (ðèñóíîê 3) íà îñíîâå äàííûõ âûáîðêè
î ïàðàìåòðàõ 𝐹 è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì çíà-
÷åíèÿõ öåëåâîé ôóíêöèè N (ãäå 𝑁 ïðèíèìà-
åò áèíàðíûå çíà÷åíèÿ ¾0¿ - åñëè òåðìîòî÷-
êà íå ôèêñèðîâàëàñü, ¾1¿ � åñëè òåðìîòî÷êà
ôèêñèðîâàëàñü).
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Ðèñóíîê 3 � Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèÿ äåðåâà ðåøåíèé

Ñàì àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ äåðåâà ðåøå-
íèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå îïðå-
äåëåíèå íàèáîëåå çíà÷èìîãî êðèòåðèÿ (𝐹𝑗)
ïðè ðàçáèåíèè îáó÷àþùåé âûáîðêè, äàþ-
ùåé íàèáîëüøåå ñíèæåíèå âåëè÷èíû ýíòðîïèè
Øåííîíà (4)

𝐸 = −
𝑐∑︁

𝑖=1

𝑝𝑖𝑙𝑜𝑔2𝑝𝑖, (2)

ãäå 𝑖 � îïðåäåëÿåìûé êëàññ (ôèêñèðîâàëàñü /
íå ôèêñèðîâàëàñü òåðìîòî÷êà); 𝑝 � ÷àñòîòíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ïðîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ; 𝑐 � îáú-
åì âûáîðêè, äëÿ êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ îáó÷åíèå
äåðåâà.

Âåëè÷èíà ýíòðîïèè Øåííîíà ïîêàçûâàåò
ìåðó íåóïîðÿäî÷åííîñòè, ïîëó÷åííîé íà êàæ-
äîì óçëå ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé èñõîäîâ (ôèê-
ñàöèÿ / íå ôèêñàöèÿ òåðìîòî÷êè).

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî
âûãîäó ¾ðàçáèåíèÿ¿ âûáîðêè ïî çíà÷åíèþ ïî-
êàçàòåëÿ 𝐹𝑗 âûñòóïàåò ñâÿçàííàÿ ñ ýíòðîïè-
åé Øåííîíà âåëè÷èíà ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
(Information Gain) [11].

𝐼 = 𝐸𝑛−1 −
𝑐∑︁

𝑖=1

𝑁𝑖

𝑁
· 𝐸𝑛, (3)

ãäå 𝐸𝑛−1 � âåëè÷èíà ýíòðîïèè Øåííîíà íà
âíóòðåííåì óçëå, ïðåäøåñòâóþùåì äåëåíèþ
âûáîðêè; 𝑁𝑖 � ÷èñëî îáúåêòîâ â íîâîé âûáîð-
êå, ïðèíàäëåæàùèõ 𝑖-ìó êëàññó; 𝑁 � îáùèé
îáúåì âûáîðêè â óçëå, îáðàçóþùåìñÿ ïîñëå
âåòâëåíèÿ.

Çíà÷åíèÿ ôàêòîðà 𝐹𝑗 , ïðèâîäÿùèå ê ìàê-
ñèìóìó çíà÷åíèÿ ôóíêöèè (3), áóäóò ÿâëÿòüñÿ

óñëîâèåì äåëåíèÿ âûáîðêè íà 2 óçëà. Â êà÷å-
ñòâå âåëè÷èíû øàãà çíà÷åíèé ôàêòîðà 𝐹𝑗 âû-
ñòóïàåò âåëè÷èíà ïîãðåøíîñòè åãî èçìåðåíèé,
ëèáî ëþáàÿ äðóãàÿ, çàäàâàåìàÿ îïåðàòîðîì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàçáèåíèå âûáî-
ðîê ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñêîëü óãîäíî òî÷-
íî, âïëîòü äî ïðèâåäåíèÿ âåëè÷èíû (2) ê íó-
ëþ, òî åñòü ñèòóàöèè, êîãäà â êàæäîì òåð-
ìèíàëüíîì óçëå áóäåò òîëüêî îäèí èñõîä. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòèêè ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ
ðåøåíèé è èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ïðîãíîçà çàäàþò ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé
ïðèðîñò âåëè÷èíû (3), ïî äîñòèæåíèþ êîòîðî-
ãî äåðåâî ðåøåíèé ñ÷èòàåòñÿ îáó÷åííûì.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî ñîáûòèé, ïî êî-
òîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå äåðåâà ðå-
øåíèé, ïðåâûøàåò íåñêîëüêî òûñÿ÷, òî ïî-
ñòðîåíèå ìîäåëè èäåò äî çàäàííîé îïåðàòîðîì
òî÷íîñòè (÷àñòîòà ðåàëèçàöèè öåëåâîãî, ïðåä-
ñêàçûâàåìîãî ñîáûòèÿ â òåðìèíàëüíîì óçëå íå
íèæå çàäàííîé).

Îñíîâíóþ ñëîæíîñòü ïðè ðåàëèçàöèè ìå-
òîäîâ Big Data ñîñòàâëÿåò íåîáõîäèìîñòü ëî-
êàëèçîâàòü ó÷àñòêè ìåñòíîñòè, äëÿ êîòîðûõ
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðîãíîç [7] è âûÿâëåíèå
çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ
ôàêòîðîâ 𝐹𝑗 ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ê ìåòî-
äàì äèñïåðñèîííîãî è êîâàðèàöèîííîãî àíàëè-
çà, íî â ñëó÷àå ðåøåíèÿ çàäà÷è, îïðåäåëåíèÿ
îïòèìàëüíîãî ó÷àñòêà ìåñòíîñòè äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ïðîãíîçíîé ìîäåëè, öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-
íåíèå ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà, òàêèõ êàê
DBSCAN [12].
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé íàèìåíåå ïðîðàáîòàí-
íîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷åé, ñâÿçàííîé ñ
ïðîãíîçèðîâàíèåì ïðèðîäíîé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïîâûøåíèÿ äîñòîâåð-
íîñòè ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè
âîçíèêíîâåíèÿ ïðèðîäíîãî ïîæàðà, çà ñ÷åò ëî-
êàëèçàöèè ó÷àñòêîâ ìåñòíîñòè ñî ñõîæèìè ïà-
ðàìåòðàìè ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå çàäàííîé.

Ïîñòðîåíèå ìîäåëè ïðîãíîçà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ èñõîäÿ èç äîïóùåíèÿ î òîì, ÷òî èìåþùà-
ÿñÿ íà äàòó ñîñòàâëåíèÿ âåðîÿòíîñòíîãî ïðî-
ãíîçà 𝑡 èíôîðìàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì
ïðîãíîçà, à òàêæå çíà÷åíèÿìè óñëîâèé (âëè-
ÿþùèõ íà ïîæàðíóþ îáñòàíîâêó) íà ïåðèîä
âðåìåíè 𝑡 + 𝑛. Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å ïðî-
ãíîçà ìîäåëü ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä (4)

𝑃 (𝑡) = 𝑓{(𝐹 (𝑡) | 𝐹 (𝑡 + 𝑛));𝑆}, (4)

ãäå 𝑆 � ðàçìåðû êëàñòåðà, äëÿ êîòîðîãî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðîãíîç.

Ðàññìîòðåííàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïðåä-
ïîëàãàåò ïðèìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ñóòü êîòîðûõ áóäåò ñâî-
äèòüñÿ ê îïðåäåëåíèþ íàèáîëåå çíà÷èìûõ
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü
(ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû), ëèáî ëîãè÷åñêîé
(ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû) çàâèñèìîñòè
íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþ-
äåíèé äëÿ êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà ìåñòíîñòè.

Ïðè ýòîì òî÷íîñòü ìîäåëè (𝑇 ) áóäåò îïðå-
äåëÿòüñÿ êàê îòíîøåíèå ÷èñëà ïðàâèëüíî
ïðåäñêàçàííûõ ñîáûòèé (True Positive), êîãäà
ìîäåëü ïðåäñêàçûâàëà âîçíèêíîâåíèå òåðìî-
òî÷êè è ôàêòè÷åñêè ðåãèñòðèðîâàëñÿ ïîæàð,
ê ñóììå ïðàâèëüíî ïðåäñêàçàííûõ ñîáûòèé è
ñîáûòèé, êîãäà èìåëà ìåñòà îøèáêà ïðåäñêà-
çàíèÿ, íî ïîæàð áûë çàðåãèñòðèðîâàí (False
Positive)

𝑇 = 𝑇𝑃 / (𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 ), (5)

ãäå 𝑇𝑃 � ÷èñëî ïðàâèëüíî ïðåäñêàçàííûõ ñî-
áûòèé; 𝐹𝑃 � ÷èñëî ëîæíûõ ïðîãíîçîâ, êîãäà
ñîáûòèå íå ïðîãíîçèðîâàëîñü, íî ïðîèçîøëî.

Âåëè÷èíà 𝑆 äëÿ ìîäåëè (4) áóäåò îïðåäå-
ëÿòü èçìåí÷èâîñòü ôàêòîðîâ 𝐹 , ÷òî î÷åâèäíî
âûòåêàåò èç ïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî ÷åì ìåíü-
øå âåëè÷èíà ãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè, äëÿ
êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäåëè,

òåì ìåíüøå âåëè÷èíà èçìåí÷èâîñòè ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà öåëåâóþ ôóíêöèþ. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî âåëè÷èíà 𝑁 â âûðàæåíèè 3 áóäåò îïðå-
äåëÿòüñÿ âðåìåííûì îòðåçêîì, âêëþ÷àþùèì
íàáëþäåíèÿ ïî ôàêòîðàì 𝐹 , âõîäÿùèì â îáó-
÷àþùóþ âûáîðêó, çàäà÷à îáîñíîâàíèÿ ðàöè-
îíàëüíîãî ðàçìåðà êëàñòåðà ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèðîäíîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì áó-
äåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä

𝑃 = 𝑓(𝐹 ;𝑆;𝑁) −→
𝑠

𝑚𝑎𝑥, (6)

Â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíèé ïðèíèìàåòñÿ:

𝑁 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, (7)

𝑇 ≈ 𝑇𝑚𝑖𝑛.

Òî åñòü íåîáõîäèìî íàéòè òàêèå ðàçìåðû
êëàñòåðà (𝑆), äëÿ êîòîðîãî ïðîãíîçíàÿ ìî-
äåëü, ïðè èçâåñòíîì ïîñòîÿííîì îáúåìå îáó-
÷àþùåé âûáîðêè (𝑁) áóäåò ñïîñîáíà ïðîãíî-
çèðîâàòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïðèðîä-
íûõ ïîæàðîâ, ïðè çàäàííîé òî÷íîñòè.

Ðåøåíèå óêàçàííîé çàäà÷è âîçìîæíî çà
ñ÷åò èòåðàöèîííîãî èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé îáó-
÷àþùåé âûáîðêè ïóòåì âêëþ÷åíèÿ / èñêëþ-
÷åíèÿ â êëàñòåð íîâûõ íàáëþäåíèé, ÷òî â êî-
íå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðàçìåðîâ
êëàñòåðà íà âåëè÷èíó ∆ 𝑆 = 𝑆0 - 𝑆1.

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà íå ñîáëþäàþòñÿ óñëî-
âèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ òî÷íîñòè è îíà ïðåâûøà-
åò çàäàííûå çíà÷åíèÿ, êëàñòåð óâåëè÷èâàåòñÿ
∆ 𝑆 > 0, â êà÷åñòâå íîâîãî íàáëþäåíèÿ, âêëþ-
÷àåìîãî â âûáîðêó, ðàññìàòðèâàåòñÿ íàèáîëåå
áëèçêî íàõîäÿùååñÿ ê ãðàíèöàì êëàñòåðà 𝑆0.
Çàòåì, ïî ðàíåå ïðåäñòàâëåííîìó àëãîðèòìó
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåîáó÷åíèå ìîäåëè è ñâåð-
êà åå ìåòðèê ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà òî÷íîñòü. Â
ñëó÷àå åñëè ìîäåëü íå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâà-
íèÿì ê òî÷íîñòè, ïðåäûäóùóþ îïåðàöèþ ïî-
âòîðÿþò, åñëè óäîâëåòâîðÿåò, ðàçìåð êëàñòåðà
ñ÷èòàåì îïòèìàëüíûì.

Íàïðîòèâ, åñëè òî÷íîñòü ïîñòðîåííîé ìî-
äåëè íàìíîãî íèæå çàäàííûõ çíà÷åíèé, òî ïî-
ýòàïíî îñóùåñòâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ
êëàñòåðà ∆ 𝑆 < 0, ïîñëåäîâàòåëüíî óáèðàÿ èç
âûáîðêè çíà÷åíèÿ, äàþùèå False Positive ðå-
çóëüòàò. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó îïèñàíèþ
ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåîáó÷åíèå ìîäåëè è ïðîâåð-
êà åå íà ñîáëþäåíèå óñëîâèé ïî òî÷íîñòè.
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Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ
ïðèðîäíîãî ïîæàðà â çàäàííîé îáëàñòè ÿâëÿ-
åòñÿ çàäà÷åé, òðåáóþùåé ïðèìåíåíèÿ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëåå òî÷íîé ëîêàëèçàöèè
ó÷àñòêîâ, ãäå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïðè-
ðîäíûõ ïîæàðîâ, ïðèìåíÿåòñÿ àëãîðèòì êëà-
ñòåðèçàöèè è èíòåðïîëÿöèÿ äàííûõ.

Êëàñòåðû â äàííîì êîíòåêñòå ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ãðóïïû òåðìîòî÷åê, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè. Ðàçìåð êëàñòåðà îïðå-
äåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì âõîäÿùèõ â íåãî òåðìî-
òî÷åê, êîòîðûå èìåþò ãåîãðàôè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû, òàêèå êàê äîëãîòà è øèðîòà. Ýòè ïàðà-
ìåòðû èãðàþò âàæíóþ ðîëü, òàê êàê ñîáûòèÿ,
ïîäàâàåìûå íà îáó÷åíèå, èìåþò ñâîè ãåîãðà-
ôè÷åñêèå êîîðäèíàòû.

Âíóòðè êàæäîãî êëàñòåðà ïðîèñõîäèò ðàç-
áèåíèå íà ïîäêëàñòåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì êî-
îðäèíàòíîé ñåòêè. Ìåòåîïàðàìåòðû, âûñòóïà-
þùèå â ðîëè ôàêòîðîâ, ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â âè-
äå äàííûõ, ïðèâÿçàííûõ ê ñåòêå ñ îïðåäåëåí-
íûì ðàçðåøåíèåì, íàïðèìåð, 2,5 íà 2,5 ãðà-
äóñà. Òàêèì îáðàçîì, íà óãëàõ êâàäðàòîâ êî-
îðäèíàòíîé ñåòè áóäóò ðàçìåùåíû äàííûå ïî
èíòåðåñóþùèì ïàðàìåòðàì, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Äëÿ áîëåå òî÷íîé ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ è
îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ïîæàðîâ ïðîâåäåíà èíòåðïîëÿöèÿ äàí-
íûõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçìåð ñåòêè áûë çàìå-
íåí íà 0,65 íà 0,65. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áî-
ëåå äåòàëüíûå çíà÷åíèÿ è ïîâûñèòü òî÷íîñòü
ïðåäñêàçàíèé

𝑦 = 𝑦1 + ((𝑥�𝑥1)/(𝑥2 − 𝑥1) * (𝑦2 − 𝑦1)) (8)

ãäå:
𝑦 � èñêîìîå ïàðàìåòðû â çàäàííîé êîðäè-

íàòå;
𝑥 � ïàðàìåòðû ìîäåëè (ìåòåîäàííûå);
𝑥1 � íàèìåíüøèé ïàðàìåòð;
𝑥2 � íàèáîëüøèé ïàðàìåòð;
𝑦1 � çíà÷åíèå íàèìåíüøåãî ïàðàìåòðà;
𝑦2 � çíà÷åíèå íàèáîëüøåãî ïàðàìåòðà.
Âíóòðè êàæäîãî ïîäêëàñòåðà 0,65 íà 0,65

ìîäåëü âû÷èñëÿåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
ïðèðîäíîãî ïîæàðà, ïðèñâàèâàÿ åìó çíà÷åíèå
1 èëè 0. Ïðè ýòîì, åñëè òåðìîòî÷êà íàõîäèò-
ñÿ â ïîäêëàñòåðå, èìåþùåì çíà÷åíèå 1 (òàêèì
îí áóäåò ÿâëÿåòñÿ åñëè íà åãî óãëàõ ïðåäñêà-
çàíû çíà÷åíèÿ 1), ñ òî÷íîñòüþ â 75% äëÿ íåãî
áóäåò ôèêñèðîâàòüñÿ ïðèðîäíûé ïîæàð. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äàííàÿ òåðìîòî÷-
êà ïðåäñòàâëÿåò ïîòåíöèàëüíûé ðèñê ïîæàðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìîäåëåé êëà-
ñòåðèçàöèè, èíòåðïîëÿöèè äàííûõ è âåðî-
ÿòíîñòíûõ îöåíîê ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî
ëîêàëèçîâàòü ó÷àñòêè ìåñòíîñòè è îïðåäå-
ëèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïðèðîäíûõ
ïîæàðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è
àëãîðèòìîâ êëàñòåðèçàöèè ïîçâîëÿåò ïðîâå-
ñòè àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è âû-
äåëèòü õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ âîçíèê-
íîâåíèåì ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ. Èíòåðïîëÿöèÿ
äàííûõ è óòî÷íåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ðàçáèâ-
êè ïîìîãàþò ïîâûñèòü òî÷íîñòü ïðåäñêàçàíèé
è ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ ñ âûñîêîé âåðîÿòíî-
ñòüþ ïîæàðîâ.
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Abstract. This article presents a method for developing predictive models aimed at predicting the
occurrence of wildfires in the Russian Federation. To build these models, an approach based on
machine learning methods was used, including gradient boosting and decision trees. Mathematical
models and clustering algorithms were applied to analyze spatial data and highlight characteristics
associated with the likelihood of wildfires. An important stage of the work is the interpolation of data
and refinement of the spatial breakdown, which contributes to a significant increase in the accuracy
of forecasts and localization of areas at risk. The main sources of information used in developing
the models are databases containing information about thermal points and meteorological data
provided by the Russian Ministry of Emergency Situations. The goal of this research work was to
achieve the highest accuracy of models, which is considered as the main criterion for optimizing
spatial clusters.
Keywords: wildfire forecasting model, fire danger, monitoring, machine learning models, clustering,
meteorological parameters.
Citation: Rybakov A.V., Ivanov E.V., Dmitriev A.V. Formulation of a scientific problem to justify
the rational size of a cluster in the formation of a model for forecasting natural fire hazard according
to weather conditions // Scientific and educational problems of civil protection. 2023. № 3 (58).
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Аннотация. В статье представлено описание алгоритма и программной реализации решения
задачи определения количества и мест дислокации аварийно-спасательных формирований.
Декомпозиция многокритериальной модели с тремя целевыми функциями-критериями и при-
менение Парето-оптимизации при заданном значении максимально возможного расстояния от
потенциальных места дислокации спасателей до места аварии или происшествия позволяют
определить зоны ответственности аварийно-спасательных формирований.
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Ðåøåíèå çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñî ñïàñåíèåì
ëþäåé è ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé, çàùèòîé
ïðèðîäíîé ñðåäû â çîíàõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèé (äàëåå � ×Ñ) è ïðîèñøåñòâèé, ëîêàëèçà-
öèåé è ïîäàâëåíèåì îïàñíûõ ôàêòîðîâ, âîçëî-
æåíî íà àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûå ôîðìèðîâà-
íèÿ (äàëåå � ÀÑÔ), êîòîðûå â ïðîöåññå ïîèñ-
êîâûõ è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò âûïîë-
íÿþò ìíîæåñòâî ïîäçàäà÷ ðàçëè÷íîé ñëîæíî-
ñòè â çàâèñèìîñòè îò òåððèòîðèè èëè àêâàòî-
ðèè, ãäå ïðîèçîøëè àâàðèè.

Èçâåñòíî, ÷òî íà÷àëî àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà
ïîñëå ×Ñ èëè ïðîèñøåñòâèÿ ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü ïîòåðè äî 40%, ïîâûøåíèå òåìïîâ ðà-
áîò â äâà ðàçà � óâåëè÷èòü ÷èñëî ñïàñåííûõ
äî 35% [1, 2]. Â ðàáîòàõ [3 � 6] îáîñíîâàíî,
÷òî ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðèáûòèÿ ñïàñàòå-
ëåé ê ìåñòó ×Ñ èëè ïðîèñøåñòâèÿ ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî ïóòåì îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî
êîëè÷åñòâà ÀÑÔ, ìåñò èõ äèñëîêàöèè è çîí

îòâåòñòâåííîñòè íà òåððèòîðèè èññëåäóåìîãî
ñóáúåêòà ñ ó÷åòîì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ
è èíûõ õàðàêòåðèñòèê òåððèòîðèè.

Â ðàáîòàõ [5, 7, 8] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ìåñòà äèñëîêàöèè ÀÑÔ íåîáõîäèìî
ìèíèìèçèðîâàòü ñóììàðíîå ðàññòîÿíèå îò ïî-
òåíöèàëüíîãî ìåñòà äèñëîêàöèè äî âñåõ ïîòåí-
öèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ (äàëåå � ÏÎÎ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòàìè [3 � 6, 7, 8] ôàê-
òîðàìè, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè âûáî-
ðå ìåñò äèñëîêàöèè ÀÑÔ, ÿâëÿþòñÿ:

1) êîëè÷åñòâî è õàðàêòåðèñòèêè ÏÎÎ è
êðèòè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòîâ (äàëåå � ÊÂÎ),
íàõîäÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ ãðàíèö íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ è ïðîèñøå-
ñòâèé;

2) ãåîãðàôè÷åñêèå, êëèìàòè÷åñêèå è
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ â çîíå îòâåòñòâåííîñòè
ÀÑÔ.
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Ðåøåíèå çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ìåñò äèñëî-
êàöèè ÀÑÔ íå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî áåç
ó÷åòà îãðàíè÷åíèé íà ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü âî-
ïðîñîâ â îáëàñòè çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððè-
òîðèé îò ×Ñ âîçëîæåíà íà îðãàíû ãîñóäàð-
ñòâåííîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ, ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå ÀÑÔ, ñîçäàííûõ îðãàíàìè èñïîëíè-
òåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ, îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ çà ñ÷åò ñðåäñòâ áþäæåòîâ ñóáúåêòîâ ÐÔ.
Ïî ïðè÷èíå íåäîñòàòî÷íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ
ÀÑÔ íà ìóíèöèïàëüíîì óðîâíå íå ñîçäàþòñÿ,
çà èñêëþ÷åíèåì êðóïíûõ ãîðîäîâ, èìåþùèõ
äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ôèíàíñèðîâàíèè íà âû-
ïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå íàñåëåíèÿ è
òåððèòîðèé îò ×Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå çîí îòâåò-
ñòâåííîñòè ÀÑÔ íà òåððèòîðèè ñóáúåêòà ÐÔ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåäóðó âûáîðà íåêî-
òîðîé ïîäñèñòåìû èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ
àëüòåðíàòèâ íà îñíîâå ñëåäóþùèõ öåëåâûõ
êðèòåðèåâ ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ ôèíàíñîâûõ
îãðàíè÷åíèé:

1) ìèíèìèçàöèÿ ñóììàðíîãî ðàññòîÿíèÿ îò
ïîòåíöèàëüíûõ ìåñò äèñëîêàöèè ÀÑÔ äî âñåõ
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, â êîòîðûõ ðàçìåùåíû
ÏÎÎ è ÊÂÎ;

2) ìàêñèìèçàöèÿ ñóììàðíîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàçìåùåíèÿ ÀÑÔ, â òîì ÷èñëå ïîâûøåíèå
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè òåððèòîðèé, âõîäÿùèõ â
çîíó îòâåòñòâåííîñòè ÀÑÔ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå êðèòå-
ðèè êà÷åñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé, è
îíè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà â äîñòèæåíèè öå-
ëè èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì ðåøåíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçà-
öèîííîé çàäà÷è, íåæåëè ïîèñê îäíîãî àäåêâàò-
íîãî êðèòåðèÿ [9, 10].

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ìåñò äèñëîêàöèè ÀÑÔ ÿâëÿþòñÿ:

𝑃1, ..., 𝑃𝑛 � ìíîæåñòâî íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ â çîíå îòâåòñòâåííîñòè ÀÑÔ, êîòîðûå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîãî ìå-
ñòà äèñëîêàöèè ÀÑÔ, 𝑛 � êîëè÷åñòâî íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ;

𝑟𝑖𝑗 = 𝑟 (𝑃𝑖, 𝑃𝑗) � ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íàñå-
ëåííûìè ïóíêòàìè 𝑃𝑖 è 𝑃𝑗 , ãäå 𝑖, 𝑗 = 1 ÷ 𝑛,
𝑖 ̸= 𝑗;

𝑅𝑗 � ñóììàðíîå ðàññòîÿíèå îò ïîòåíöèàëü-
íîãî ìåñòà äèñëîêàöèè ÀÑÔ äî âñåõ íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ ñ ÏÎÎ è ÊÂÎ: 𝑅𝑗 =

∑︀𝑛
𝑖=1 𝑟𝑗𝑖,

𝑗 = 1 ÷ 𝑛;
ý𝑗 � êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè ðàçìå-

ùåíèÿ ÀÑÔ (𝑗 = 1 ÷ 𝑛);
𝑧𝑗𝑘 � çíà÷åíèÿ 𝑚 ôàêòîðîâ äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçìåùåíèÿ ÀÑÔ â íàñå-
ëåííûõ ïóíêòàõ: 𝑘 = 1 ÷ 𝑚, 𝑗 = 1 ÷ 𝑛;

𝑣𝑗𝑘 � âåñîâûå êîýôôèöèåíòû 𝑚 ôàêòîðîâ,
âûðàæàþùèå âàæíîñòü 𝑘-ãî ôàêòîðà äëÿ 𝑗-ãî
íàñåëåííîãî ïóíêòà 𝑃𝑗 (𝑘 = 1 ÷ 𝑚, 𝑗 = 1 ÷ 𝑛);

ñ𝑗 � ñòîèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ÀÑÔ â íàñåëåí-
íîì ïóíêòå 𝑃𝑗 , 𝑐𝑗 ≥ 0 (𝑗 = 1 ÷ 𝑛);

𝐺 = (𝑉 , 𝐸) � ãðàô ñ âåðøèíàìè
𝑉 = {𝑃1, ..., 𝑃𝑛} è ðåáðàìè (𝑃𝑖, 𝑃𝑗):

𝐸 ⊆ {(𝑃𝑖, 𝑃𝑗) | 𝑖,𝑗 = 1 ÷ 𝑛, 𝑖 ̸= 𝑗}, ïðè÷åì
ðåáðî (𝑃𝑖, 𝑃𝑗) ñîäåðæèòñÿ â Å, åñëè 𝑅𝑗 ≤ 𝑅𝑚𝑎𝑥;

À = (à𝑖𝑗) � ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà
𝐺 = (𝑉 , 𝐸), à𝑖𝑖 = 1, 𝑖 = 1 ÷ 𝑛.

Â îòíîøåíèè êàæäîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà
𝑃𝑗 òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü ðàçìå-
ùåíèÿ â íåì ÀÑÔ ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþ-
ùèõ óñëîâèé: 1 � ñóììàðíîå ðàññòîÿíèå îò ïî-
òåíöèàëüíîãî ìåñòà ðàçìåùåíèÿ ÀÑÔ äî âñåõ
îñòàëüíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ äîëæíî áûòü
ìèíèìàëüíûì è íå äîëæíî ïðåâîñõîäèòü çà-
äàííîãî ïàðàìåòðà 𝑅𝑚𝑎𝑥, 2 � ñóììàðíàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàçìåùåíèÿ ÀÑÔ äîëæíà áûòü
ìàêñèìàëüíîé, 3 � ñóììàðíûå çàòðàòû íà ñî-
äåðæàíèå ÀÑÔ äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíûìè

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑅𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚𝑖𝑛,

𝑛∑︁
𝑗=1

ý𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚àõ,
𝑛∑︁

𝑗=1

ñ𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚𝑖𝑛 (1)

ïðè∑︀𝑛
𝑗=1 𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗 ≥ 1, 𝑖 = 1 ÷ 𝑛, 𝑥𝑗 ∈ {0,1},

ãäå

𝑅𝑗 =
∑︀𝑛

𝑖=1 𝑟𝑗𝑖, ý𝑗 =
∑︀𝑚

𝑘=1 𝑣𝑗𝑘 𝑧𝑗𝑘, 𝑗 = 1 ÷ 𝑛.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü (1) ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíîé çàäà÷è ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
ñîâîêóïíîñòè òðåõ ïîäçàäà÷, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ îïèñûâàåò îäíîêðèòåðèàëüíóþ îïòèìèçà-
öèîííóþ çàäà÷ó [11].
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Ïîäçàäà÷à 1 (êðèòåðèé ¾ìèíèìèçàöèÿ
ðàññòîÿíèé¿)

1.1. Ôîðìèðîâàíèå ìàòðèöû ðàññòîÿ-
íèé 𝑅 = {𝑟𝑖𝑗} ìåæäó êàæäûì íàñåëåí-
íûì ïóíêòîì 𝑃𝑖 è íàñåëåííûì ïóíêòîì
𝑃𝑗 (𝑖, 𝑗 = 1 ÷ 𝑛).

1.2. Çàìåíà íóëÿìè ðàññòîÿíèé 𝑟𝑖𝑗 , êîòîðûå
ïðåâûøàþò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàññòî-
ÿíèå 𝑅𝑚𝑎𝑥. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ìàòðèöà
äîïóñòèìûõ ðàññòîÿíèé 𝑅* = {𝑟*𝑖𝑗}, ãäå

𝑟*𝑖𝑗 =

{︂
𝑟𝑖𝑗 , åñëè 𝑟𝑖𝑗<𝑅𝑚𝑎𝑥,
0, åñëè 𝑟𝑖𝑗>𝑅𝑚𝑎𝑥.

1.3. Ïîñòðîåíèå ìàòðèöû ñìåæíîñòè
𝐴 = {𝑎𝑗𝑖}, ãäå

𝑎𝑗𝑖 =

{︂
1, åñëè 𝑟*𝑖𝑗 ̸= 0,

0, åñëè 𝑟*𝑖𝑗 = 0.
Åñëè 𝑎𝑗𝑖 = 1, òî èç íàñåëåííîãî ïóíêòà 𝑃𝑗

ìîæíî äîåõàòü äî íàñåëåííîãî ïóíêòà 𝑃𝑖. Â
ñëó÷àå 𝑎𝑗𝑖 = 0 íåâîçìîæíî äîåõàòü èç íàñå-
ëåííîãî ïóíêòà 𝑃𝑗 â 𝑃𝑖.

1.4. Ðàñ÷åò íà îñíîâå ìàòðèöû 𝑅* = {𝑟*𝑖𝑗}
ìèíèìàëüíî âîçìîæíûõ ñóììàðíûõ ðàññòîÿ-
íèé 𝑅𝑗 îò êàæäîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà 𝑃𝑗 äî
âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ 𝑃𝑖

𝑅𝑗 =
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑟*𝑖𝑗 , 𝑗 = 1,𝑛.

1.5. Ââåäåíèå îáîçíà÷åíèÿ

𝑥𝑗 =

{︃
1, åñëè â íàñåëåííîì ïóíêòå 𝑃𝑗 ðàçìåùàåòñÿ ÀÑÔ,

0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

è îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìèíèìèçà-
öèè ðàññòîÿíèé

𝐹1 =
𝑛∑︁

𝑗=1

𝑅𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚𝑖𝑛 (2)

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥ 1, 𝑖 = 1,𝑛, (3)

𝑥𝑗 ∈ {0, 1}. (4)

Óñëîâèå (3) ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèåì ¾äîñòè-
æèìîñòè¿, ò.å. òðåáîâàíèåì âîçìîæíîñòè äîå-
õàòü èç íàñåëåííîãî ïóíêòà 𝑃𝑗 â 𝑃𝑖. Åñëè åãî
çàïèñàòü â âèäå ñòðîãîãî íåðàâåíñòâà, òîãäà
çîíû îòâåòñòâåííîñòè òîãî êîëè÷åñòâà ÀÑÔ,
êîòîðîå áóäåò ïîëó÷àòüñÿ êàê ðåøåíèå çàäà-
÷è ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà 𝑅𝑚𝑎𝑥,
íå áóäóò ïåðåñåêàòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Â ñëó-
÷àå íåñòðîãîãî íåðàâåíñòâà ðÿä íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ èç çîíû îòâåòñòâåííîñòè îäíîãî ÀÑÔ
ìîæåò âîéòè â çîíó îòâåòñòâåííîñòè äðóãîãî
ÀÑÔ, ò.å. çîíû îòâåòñòâåííîñòè ÀÑÔ ÿâëÿ-
þòñÿ ïåðåñåêàþùèìèñÿ ìíîæåñòâàìè. Óñëîâèå
(4) âûòåêàåò èç ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà.

Ïîäçàäà÷à 2 (êðèòåðèé ¾ìàêñèìèçàöèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè¿)

2.1. Ôîðìèðîâàíèå ìàòðèöû çíà÷åíèé
ôàêòîðîâ

𝑍 = {𝑧𝑗𝑘}, 𝑘 = 1,𝑚, 𝑗 = 1,𝑛.

2.2. Ôîðìèðîâàíèå ìàòðèöû âåñîâûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ 𝑉 = {𝑣𝑗𝑘} � ìàòðèöû ¾âàæíîñòè¿
𝑘-ãî ôàêòîðà äëÿ 𝑗-ãî íàñåëåííîãî ïóíêòà 𝑃𝑗 ,∑︀𝑚

𝑘=1 𝑣𝑗𝑘 = 1.

2.3. Ðàñ÷åò ñóììàðíîé ýôôåêòèâíîñòè íà-
ñåëåííîãî ïóíêòà 𝑃𝑗

ý𝑗 =
𝑚∑︁
𝑘=1

𝑣𝑗𝑘𝑧
𝑗
𝑘.

2.4. Îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìàê-
ñèìèçàöèè ýôôåêòèâíîñòè

𝐹2 =

𝑛∑︁
𝑗=1

ý𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚àõ. (5)

Áåç äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé è îãðàíè÷å-
íèé çàäà÷à (5) èìååò òðèâèàëüíîå ðåøåíèå,
ò.å. ÀÑÔ ñëåäóåò ðàçìåùàòü â êàæäîì íàñå-
ëåííîì ïóíêòå 𝑃𝑗 : 𝑥𝑗 = 1, 𝑗 = 1,𝑛.

3. Ïîäçàäà÷à 3 (îãðàíè÷åíèå ñòîèìîñòè
ðàçìåùåíèÿ ÀÑÔ)

3.1. Ôîðìèðîâàíèå âåêòîðà ñòîèìîñòè ñî-
äåðæàíèÿ ÀÑÔ â íàñåëåííîì ïóíêòå 𝑃𝑗 : ñ𝑗 ,
ïðè÷åì 𝑐𝑗 ≥ 0, (𝑗 = 1 ÷ 𝑛).

3.2. Îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çà-
äà÷è ìèíèìèçàöèè îáùåé ñòîèìîñòè ðàçìåùå-
íèÿ ÀÑÔ â íàñåëåííîì ïóíêòå 𝑃𝑗
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𝐹3 =

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑐𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚𝑖𝑛. (6)

Áåç äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé è îãðàíè÷å-
íèé çàäà÷à (6) èìååò òðèâèàëüíîå ðåøåíèå,
ò.å. ÀÑÔ íå ñëåäóåò ðàçìåùàòü íè â îäíîì íà-
ñåëåííîì ïóíêòå 𝑃𝑗 : 𝑥𝑗 = 0, 𝑗 = 1,𝑛.

Ìîäåëè (2) � (6) ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé çàäà÷ó ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçà-
öèè ñ öåëåâûìè ôóíêöèÿìè-êðèòåðèÿìè è
îãðàíè÷åíèÿìè

𝐹1 =
𝑛∑︁

𝑗=1

𝑅𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚𝑖𝑛,

𝐹2 =

𝑛∑︁
𝑗=1

ý𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚àõ,

𝐹3 =

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑐𝑗𝑥𝑗 −→ 𝑚𝑖𝑛,

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥ 1, 𝑖 = 1,𝑛, 𝑥𝑗 ∈ {0, 1}.

Äîïóñêàÿ, ÷òî êðèòåðèè èìåþò îäèíàêî-
âóþ âàæíîñòü, çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ìåòîäîì
îïòèìèçàöèè ïî Ïàðåòî, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ-
÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè Ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî
ìíîæåñòâà êîìïðîìèññíûõ ðåøåíèé â âèäå
óïîðÿäî÷åííûõ òðîåê ÷èñåë (𝐹1, 𝐹2, 𝐹3).

Ðåøåíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è îñíî-
âûâàåòñÿ íà äàííûõ, îïèñàííûõ â ïóíêòàõ 1.2,
1.3, 2.1, 2.2, 2.3 è 3.1. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ
ìàòðèö è çíà÷åíèé îïðåäåëÿþòñÿ íàñåëåííûå
ïóíêòû â âèäå îáúåêòîâ.

Êàæäîìó íàñåëåííîìó ïóíêòó ïðèñâàèâà-
åòñÿ è èíèöèàëèçèðóåòñÿ ïîëå äëÿ êàæäîãî èç
çíà÷åíèé öåëåâûõ ôóíêöèé � êðèòåðèåâ: ìè-
íèìàëüíîå ñóììàðíîå ðàññòîÿíèå (𝑅), ýôôåê-
òèâíîñòü (𝐸) è îãðàíè÷åíèÿ ïî ñòîèìîñòè ðàç-
ìåùåíèÿ (𝐶) ÀÑÔ.

Äàëåå êàæäûé íàñåëåííûé ïóíêò 𝑃𝑖 ñðàâ-
íèâàåòñÿ ñ êàæäûì äðóãèì íàñåëåííûì ïóíê-
òîì 𝑃𝑗 è, åñëè íàéä¼òñÿ õîòÿ áû îäèí îáú-
åêò 𝑃𝑗 , äëÿ êîòîðîãî 𝑅𝑗 ≤ 𝑅𝑖, 𝐸𝑗 ≥ 𝐸𝑖,
𝐶𝑗 ≤ 𝐶𝑖, òî íàñåëåííûé ïóíêò 𝑃𝑖 îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê ¾íåîïòèìàëüíûé¿. ¾Îïòèìàëüíûìè¿
áóäóò ñ÷èòàòüñÿ íàñåëåííûå ïóíêòû, åñëè â
îòíîøåíèè íèõ íå áóäóò íàéäåíû íàñåëåí-
íûå ïóíêòû ñ áîëåå ¾îïòèìàëüíûìè¿ ïîëÿìè-
êðèòåðèÿìè. Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ñïèñêà èç
¾îïòèìàëüíûõ¿ îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðî-
âåðêà âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ (3). Âñå ¾îï-
òèìàëüíûå¿ íàñåëåííûå ïóíêòû àïðèîðè áó-
äóò ÿâëÿòüñÿ ¾äîñòèæèìûìè¿. Åñëè â ìàòðè-
öå ñìåæíîñòè íàñåëåííîìó ïóíêòó áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü åäèíèöà, òîãäà ¾íåîïòèìàëüíûé¿
íàñåëåííûé ïóíêò áóäåò òàêæå îïðåäåëåí êàê
¾äîñòèæèìûé¿.

Åñëè ïîñëå ïðîâåðêè âñåõ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ íàéäóòñÿ ¾íåäîñòèæèìûå¿, òîãäà çà-
ïóñêàåòñÿ ïðîöåññ îïòèìèçàöèè äëÿ îñòàâ-
øèõñÿ ¾íåîïòèìàëüíûõ¿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.
Ñïèñîê ¾îïòèìàëüíûõ¿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âñå íàñå-
ëåííûå ïóíêòû íå áóäóò îïðåäåëåíû êàê ¾äî-
ñòèæèìûå¿. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ êàæäîãî ¾îï-
òèìàëüíîãî¿ íàñåëåííîãî ïóíêòà îïðåäåëèò-
ñÿ ñïèñîê ¾äîñòèæèìûõ íåîïòèìàëüíûõ¿ íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ. Îäíè è òå æå íàñåëåííûå
ïóíêòû ïðè ýòîì ìîãóò íàõîäèòüñÿ îäíîâðå-
ìåííî â íåñêîëüêèõ ñïèñêàõ (â ñèëó íåñòðî-
ãî íåðàâåíñòâà â îãðàíè÷åíèè (3)), è êàæäûé
¾íåîïòèìàëüíûé¿ íàñåëåííûé ïóíêò áóäåò ñî-
äåðæàòüñÿ õîòÿ áû â îäíîì èç ñïèñêîâ.

Óêàçàâ äðóãîå çíà÷åíèå äîïóñòèìîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ 𝑅𝑚𝑎𝑥, ìîæíî ïîâòîðèòü ðàñ÷¼òû è
ïîëó÷èòü äðóãèå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå áóäóò
óäîâëåòâîðÿòü ïîñòàâëåííûì óñëîâèÿì çàäà÷è
ðàçìåùåíèÿ ÀÑÔ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 1 � Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ðåàëèçîâàí íà
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ 𝐶#. Ïðîãðàììà
ôîðìèðóåò ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïðèëîæå-

íèÿ, â êîòîðîì ïîëüçîâàòåëü ââîäèò â òåê-
ñòîâîå ïîëå äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå îò ïî-
òåíöèàëüíîãî ìåñòà ðàçìåùåíèÿ ÀÑÔ äî íà-
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ñåë¼ííûõ ïóíêòîâ 𝑅𝑚𝑎𝑥, çàãðóæàåò èñõîä-
íûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ãåîãðàôè÷å-
ñêèå è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ èññëåäóåìîãî ñóáú-
åêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ðåçóëüòàò ðàáîòû

ïðîãðàììû ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ãëàâíîì îêíå
â âèäå ïåðå÷íÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñ äî-
ïîëíèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íåîáõîäè-
ìûìè ïîëüçîâàòåëþ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
(ðèñóíîê 2).

Ðèñóíîê 2 � Ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåøåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ çàäàííûõ
íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ

Ðèñóíîê 3 � Ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ Ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ òî÷åê â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå

Â äîïîëíèòåëüíîì îêíå ïðîãðàììû íà îñ-
íîâå Ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî ìíîæåñòâà ñòðî-
èòñÿ òð¼õìåðíûé ãðàôèê ñ îïòèìàëüíûìè
òî÷êàìè-êîíóñàìè (ðèñóíîê 3).

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûé àëãîðèòì ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷èòü ðåøåíèå îïòèìèçàöèîí-
íîé çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ ÀÑÔ ñ öåëåâûìè
ôóíêöèÿìè-êðèòåðèÿìè, ìèíèìèçèðóþùèìè
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íàñåëåííûìè ïóíêòàìè è
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ìàêñèìèçèðóþùèìè ýôôåêòèâíîñòü ðàçìåùå-
íèÿ ÀÑÔ â îïòèìàëüíûõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òàõ, è îãðàíè÷åíèåì ïî ñòîèìîñòè ðàçìåùåíèÿ

ÀÑÔ â ¾îïòèìàëüíûõ¿ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ.
Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå âûáèðàåòñÿ íà îñíîâå
äèàãðàìì Ïàðåòî.
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Íàïðÿæ¼ííàÿ ãåîïîëèòè÷åñêàÿ îáñòàíîâ-
êà, âûçâàííàÿ îáîñòðåíèåì ìåæãîñóäàðñòâåí-
íûõ ïðîòèâîðå÷èé, âåä¼ò ê ïîâûøåíèþ óãðî-
çû èñïîëüçîâàíèÿ âîåííîé ñèëû, ÷òî îïðåäå-
ëÿåò çíà÷èìîñòü ãðàæäàíñêîé îáîðîíû â ñè-
ñòåìå îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ãî-
ñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ãðàæäàí-
ñêîé îáîðîíû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ãîòîâíîñòè
ñèë ãðàæäàíñêîé îáîðîíû ê âûïîëíåíèþ çà-
äà÷ ïî ïðåäíàçíà÷åíèþ [15]. Äàííîå íàïðàâëå-
íèå ðåàëèçóåòñÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõî-
äèìîãî óðîâíÿ çàùèùåííîñòè íàñåëåíèÿ, ìà-
òåðèàëüíûõ è êóëüòóðíûõ öåííîñòåé îò îïàñ-
íîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè âîåííûõ êîíôëèê-
òàõ è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ.

Íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ òðåáóåìîãî
óðîâíÿ ãîòîâíîñòè ñèë ãðàæäàíñêîé îáîðîíû

îáóñëàâëèâàåò àêòóàëüíîñòü íàïðàâëåíèÿ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî îáîñíîâàíèþ ôîðì
è ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè ñèë, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé â ìèðíîå è âîåííîå âðåìÿ.

Ñïàñàòåëüíûå âîèíñêèå ôîðìèðîâàíèÿ
Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äå-
ëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñè-
òóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèé-
íûõ áåäñòâèé (äàëåå � ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè)
ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ãðóïïèðîâêè
ñèë ãðàæäàíñêîé îáîðîíû. Óðîâåíü ïîäãîòîâ-
êè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ãîòîâ-
íîñòü óêàçàííûõ ñèë ê âûïîëíåíèþ çàäà÷ ïî
ïðåäíàçíà÷åíèþ, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõî-
äèìîñòü îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé åãî ïîääåð-
æàíèÿ íà òðåáóåìîì óðîâíå.
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Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ôîðì è ñïîñîáîâ ïîä-
ãîòîâêè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â îáùåïðèíÿ-
òîì ñìûñëå ôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âíåø-
íåå âûðàæåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
ïðîöåññà è îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê åãî ïðîòåêà-
íèÿ [16], à ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèåì èëè ñè-
ñòåìîé äåéñòâèé, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èñïîëíå-
íèè êàêîé-íèáóäü ðàáîòû, ïðè îñóùåñòâëåíèè
÷åãî-íèáóäü [11]. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ñòàòüå

â êà÷åñòâå îäíîé èç ôîðì ïîäãîòîâêè ðóêîâî-
äÿùåãî ñîñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè ðàññìàòðè-
âàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà, ïîä êîòî-
ðîé ïîíèìàåòñÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, ïðî-
âîäèìûõ äîïîëíèòåëüíî ê ïëàíîâûì, â öå-
ëÿõ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ îáó÷åííîñòè óêàçàí-
íûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëü
ïîäãîòîâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 1 � Ìîäåëü ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè

Â ñòàòüå [3] áûë ñäåëàí âûâîä î íàëè÷èè
ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè, çàêëþ÷àþùåéñÿ â íèç-
êîé ýôôåêòèâíîñòè ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùå-
ãî ñîñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè, îñóùåñòâëÿåìîé
â ðàìêàõ êîìàíäèðñêîé ïîäãîòîâêè îôèöåðîâ.
Äàííàÿ ïðîáëåìíàÿ ñèòóàöèÿ âåä¼ò ê ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ ïîäãîòîâêè óêàçàííûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèþ ñòåïåíè ãî-
òîâíîñòè ïîäðàçäåëåíèÿ ê âûïîëíåíèþ âîçëî-
æåííûõ íà íåãî çàäà÷.

Íà îñíîâå àíàëèçà âîçìîæíûõ íàïðàâëå-
íèé ðàçðåøåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìíîé ñèòó-
àöèè âûÿâëåíî ïðîòèâîðå÷èå â ðàññìàòðèâà-
åìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñôîðìóëèðîâàíà
íàó÷íàÿ ãèïîòåçà èññëåäîâàíèÿ, ñîãëàñíî êî-
òîðîé óðîâåíü îáó÷åííîñòè ðóêîâîäÿùåãî ñî-
ñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè ìîæíî ïîâûñèòü çà
ñ÷¼ò ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, çà-
êëþ÷àþùåéñÿ â âûáîðå è îáîñíîâàíèè ðàöèî-

íàëüíûõ ïàðàìåòðîâ åãî äîïîëíèòåëüíîé ïîä-
ãîòîâêè ñ ó÷¼òîì îãðàíè÷åíèé íà âðåìÿ, îòâî-
äèìîå íà å¼ ïðîâåäåíèå, è êîëè÷åñòâî ôîðìè-
ðóåìûõ ó÷åáíûõ ãðóïï [3].

Ïîä ïàðàìåòðàìè äîïîëíèòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè ïîíèìàþòñÿ ïåðå÷åíü ó÷åáíûõ òåì ïðî-
ãðàììû ïîäãîòîâêè è ïåðñîíàëüíûé ñîñòàâ
ó÷åáíûõ ãðóïï.

Âðåìÿ, îòâîäèìîå íà èçó÷åíèå îïðåäåë¼í-
íîé ó÷åáíîé òåìû óêàçàííûìè ñïåöèàëèñòà-
ìè â õîäå èõ ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè,
óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâóþùèìè ïëàíèðóþùè-
ìè äîêóìåíòàìè [13,14]. Îíî ïðèíèìàåò ðàç-
ëè÷íûå çíà÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðåäìåòà
îáó÷åíèÿ è íîìåðà ó÷åáíîé òåìû, âõîäÿùåé
â ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåäìåò. Íàïðèìåð, äëÿ
ñïàñàòåëüíîãî öåíòðà Ì×Ñ Ðîññèè ìèíèìàëü-
íîå âðåìÿ, îòâîäèìîå íà èçó÷åíèå ó÷åáíîé
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òåìû, ñîñòàâëÿåò îäèí ÷àñ, ìàêñèìàëüíîå �
øåñòíàäöàòü ÷àñîâ [13]. Òàêèì îáðàçîì, çà-
äà÷à âûáîðà âûíîñèìûõ íà äîïîëíèòåëüíóþ
ïîäãîòîâêó ó÷åáíûõ òåì ïðîãðàììû ïîäãîòîâ-
êè ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà ðàñïîëàãàåìîå âðåìÿ
ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèîííîé.

Ðàöèîíàëüíûìè ïàðàìåòðàìè äîïîëíè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà
ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè áóäóò òàêèå èõ çíà÷å-
íèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷àò ìàêñèìàëüíûé óðî-
âåíü îáó÷åííîñòè ñïåöèàëèñòîâ ê âûïîëíåíèþ
âîçëîæåííûõ çàäà÷ ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà âðå-
ìÿ, îòâîäèìîå íà äîïîëíèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó,
è êîëè÷åñòâî ôîðìèðóåìûõ ó÷åáíûõ ãðóïï.

Çàäà÷à îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿ-
ùåãî ñîñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè ìîæåò áûòü
ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ çà-
äàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü òàêîé ïåðå÷åíü ó÷åáíûõ òåì è ñîñòàâ
ó÷åáíûõ ãðóïï, ïðè êîòîðûõ áóäåò äîñòèãíóò
ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü îáó÷åííîñòè ðóêîâî-
äÿùåãî ñîñòàâà ñ ó÷¼òîì îãðàíè÷åíèé íà âðå-
ìÿ, îòâîäèìîå íà äîïîëíèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó,
è êîëè÷åñòâî ôîðìèðóåìûõ ó÷åáíûõ ãðóïï.

Âîçðîñøàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñèë
è ñðåäñòâ, âûïîëíÿþùèõ çàäà÷è â èíòåðåñàõ
ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, îáóñëàâëèâàåò ïîâû-
øåíèå èíòåðåñà ê èçó÷åíèþ âîïðîñîâ èõ ïîä-
ãîòîâêè. Äàííîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñ íàðàñòàþùåé
àêòèâíîñòüþ. Ïðîâåä¼ííûé àíàëèç èçâåñòíîãî
íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî àïïàðàòà â ðàññìàòðè-
âàåìîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé [5, 6, 8, 9] ïîçâî-
ëèë ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îí íå ïîçâîëÿåò
ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

îöåíêà óðîâíÿ îáó÷åííîñòè ñïåöèàëèñòîâ
ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè
ïî ó÷åáíûì òåìàì ïðîãðàììû êîìàíäèðñêîé
ïîäãîòîâêè îôèöåðîâ â çàâèñèìîñòè îò âðåìå-
íè, ïðîøåäøåãî ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáó÷åíèÿ;

îïðåäåëåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè âêëþ÷å-
íèÿ ó÷åáíûõ òåì â ïðîãðàììó äîïîëíè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà
ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè ñ ó÷¼òîì óðîâíÿ îáó÷åí-
íîñòè ñïåöèàëèñòîâ è âàæíîñòè ñîîòâåòñòâó-
þùåé ó÷åáíîé òåìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãîòîâ-
íîñòè ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè ê âûïîëíåíèþ çàäà÷
ïî ïðåäíàçíà÷åíèþ;

âûáîð ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äîïîë-
íèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà
ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ è
ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè îáðàçóþò õîòÿ
è íåîáõîäèìóþ, íî, âìåñòå ñ òåì, íåäîñòà-
òî÷íóþ îñíîâó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáîñ-
íîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äîïîë-
íèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà
ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè.

Â îñíîâå ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ëåæèò
ïðåäëàãàåìûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä, â ðàìêàõ
êîòîðîãî îïðåäåëåíû ÷àñòíûå çàäà÷è, îáúåäè-
í¼ííûå åäèíûì íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííûì çà-
ìûñëîì.

1. Частная задача № 1 – определение
уровня обученности специалистов руко-
водящего состава СВФ МЧС России по
учебным темам программы командир-
ской подготовки офицеров

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ÷àñòíàÿ çàäà÷à ÿâëÿåò-
ñÿ íà÷àëüíûì ýòàïîì ðåøåíèÿ îáùåé çàäà-
÷è îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äî-
ïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñî-
ñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè.

Íà îñíîâå àíàëèçà ñóùåñòâóþùåãî íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêîãî àïïàðàòà áûë ñäåëàí âûâîä î
òîì, ÷òî äëÿ îöåíêè óðîâíÿ îáó÷åííîñòè ñïå-
öèàëèñòà ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà ïî ó÷åáíûì
òåìàì ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü [12]

𝑤𝑎𝑏(𝑡) = 𝑤𝑎𝑏 𝑚𝑖𝑛 + (𝑤𝑎𝑏 нач�𝑤𝑎𝑏 𝑚𝑖𝑛)𝑒−𝑡/𝑡з ,
(1)

ãäå 𝑤𝑎𝑏 (𝑡) � îñòàòî÷íûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòà ïî èçó÷àåìîé ó÷åáíîé òåìå â ìî-
ìåíò âðåìåíè 𝑡;

𝑡 � ïðîìåæóòîê âðåìåíè, çà êîòîðûé ïðî-
âîäèëñÿ ó÷¼ò îñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòà;

𝑤𝑎𝑏 нач � óðîâåíü ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà
ïî èçó÷àåìîé ó÷åáíîé òåìå ïî îêîí÷àíèþ îáó-
÷åíèÿ;

𝑤𝑎𝑏 𝑚𝑖𝑛 � ìèíèìàëüíûé îñòàòî÷íûé óðî-
âåíü ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà ïî èçó÷àåìîé
ó÷åáíîé òåìå;

𝑡з � ïðîìåæóòîê âðåìåíè, çà êîòîðîå çíà-
÷åíèå 𝑤𝑎𝑏 ñíèçèòñÿ â å ðàç.
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Äàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü îò-
ðàæàåò ýêñïîíåíöèàëüíûé õàðàêòåð ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ó îáó÷àåìûõ ñ òå-
÷åíèåì âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëå-

äîâàíèé [4, 6, 12] ïîäòâåðæäàþò å¼ ïðèìå-
íèìîñòü äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ. Ãðàôèê ôóíêöèè
𝑤𝑎𝑏 (𝑡) ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.

Ðèñóíîê 2 � Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè îò âðåìåíè,
ïðîøåäøåãî ñ ìîìåíòà çàâåðøåíèÿ èçó÷åíèÿ

Íà äàííîì ãðàôèêå êàæäîìó çíà÷åíèþ
âðåìåíè, ïðîøåäøåìó ñ ìîìåíòà çàâåðøåíèÿ
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà ïî ó÷åáíîé òåìå, ñî-
îòâåòñòâóåò ñòðîãî îïðåäåë¼ííûé îñòàòî÷íûé
óðîâåíü ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà.

Ïðè ðàñ÷¼òå âåëè÷èí îñòàòî÷íîãî óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè 𝑤𝑎𝑏 (𝑡)
äëÿ ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ïðåâûøàþùåãî 3𝑡з
ó÷¼ò äàííîãî ïîêàçàòåëÿ íåöåëåñîîáðàçåí èç-
çà íèçêîãî àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðîãðàììà êîìàíäèðñêîé ïîäãîòîâêè
îôèöåðîâ ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè [13] ñîäåðæèò
108 ó÷åáíûõ òåì, êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ èç
÷èñëà ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà ïðåâûøàåò 50 ÷å-
ëîâåê. Ðàñ÷¼ò çíà÷åíèé îñòàòî÷íîãî óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ïî êàæäîé ó÷åáíîé
òåìå ïîòðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ îïåðàöèé. Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâà-
åìîé ÷àñòíîé ìåòîäèêè äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ðàñ÷¼òîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

Óðîâåíü îáó÷åííîñòè ñïåöèàëèñòà ïî ó÷åá-
íûì òåìàì, âõîäÿùèì â ïðîãðàììó êîìàíäèð-

ñêîé ïîäãîòîâêè îôèöåðîâ ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè,
âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâå çíà÷åíèé îñòàòî÷íîãî
óðîâíÿ ïîäãîòîâêè

𝑢𝑎𝑏 = �̄�𝑎𝑏𝐽𝑎𝑏, (2)

ãäå �̄�𝑎𝑏 � ñðåäíåå çíà÷åíèå 𝑤𝑎𝑏 çà ðàññìàòðè-
âàåìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè 𝑡;

𝐽𝑎𝑏 � âåëè÷èíà, êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðè-
çóþùàÿ óñïåâàåìîñòü ñïåöèàëèñòà ïî ó÷åáíîé
òåìå, 0 < 𝐽𝑎𝑏 ≤ 1.

2. Частная задача № 2 – формиро-
вание перечня учебных тем программы,
выносимых на дополнительную подго-
товку специалистов руководящего соста-
ва СВФ МЧС России

Ïåðå÷åíü âûíîñèìûõ íà äîïîëíèòåëüíóþ
ïîäãîòîâêó ó÷åáíûõ òåì ïðîãðàììû ïîäãîòîâ-
êè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïàðàìåòðîâ äîïîëíè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî:
îïðåäåëèòü âàæíîñòü âêëþ÷åíèÿ êîíêðåò-

íîé ó÷åáíîé òåìû â ïðîãðàììó äîïîëíèòåëü-
íîé ïîäãîòîâêè;
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îïðåäåëèòü öåëåñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ
êîíêðåòíûõ ó÷åáíûõ òåì â ïðîãðàììó ñ ó÷¼-
òîì îñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòà è èõ âàæíîñòè;

ñôîðìèðîâàòü ïåðå÷åíü ó÷åáíûõ òåì, âû-
íîñèìûõ íà äîïîëíèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó, ñ
ó÷¼òîì ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî öåëåñî-
îáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ó÷åá-
íîé òåìû â ïðîãðàììó ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà
âðåìÿ, îòâîäèìîå íà îáó÷åíèå;

ðàñïðåäåëèòü ñïåöèàëèñòîâ ìåæäó ôîðìè-
ðóåìûìè ó÷åáíûìè ãðóïïàìè.

2.1. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ âàæíîñòè ó÷åáíûõ
òåì ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè.

Îïðåäåëåíèå âàæíîñòè ó÷åáíûõ òåì ïðî-
ãðàììû ïîäãîòîâêè ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå
ïðîöåäóðû ðàíæèðîâàíèÿ ó÷åáíûõ òåì ñ ó÷¼-
òîì èõ âêëàäà â ãîòîâíîñòü ñïåöèàëèñòà ê âû-
ïîëíåíèþ çàäà÷ ïî ïðåäíàçíà÷åíèþ.

Âàæíîñòü îïðåäåë¼ííîé ó÷åáíîé òåìû
ïðîãðàììû êîìàíäèðñêîé ïîäãîòîâêè îôè-
öåðîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ó÷¼òîì ñëåäóþùèõ
ïîêàçàòåëåé:

âêëàäà ïðåäìåòà ïîäãîòîâêè, â ðàìêàõ êî-
òîðîãî èçó÷àåòñÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ ó÷åáíàÿ
òåìà, â ãîòîâíîñòü ñïåöèàëèñòà ê âûïîëíåíèþ
çàäà÷ ïî ïðåäíàçíà÷åíèþ;

âêëàäà ó÷åáíîé òåìû â óðîâåíü ïîäãîòîâ-
êè ñïåöèàëèñòà ñ ó÷åòîì âàæíîñòè èçó÷àåìîãî
ïðåäìåòà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âàæíîñòè ó÷åáíûõ òåì
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä àíàëèçà
èåðàðõèé (äàëåå � ÌÀÈ). ÌÀÈ ðàçðàáîòàí
èññëåäîâàòåëÿìè Ð. Áåëëìàíîì, Á.Í. Áðóêîì
è Â.Í. Áóðêîâûì, à â äàëüíåéøåì óòî÷-
í¼í è óñîâåðøåíñòâîâàí Ò. Ñààòè [7]. Áàçî-
âûì ïðèíöèïîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîå ñòðóêòóðèðîâàíèå êðèòåðèåâ îöåíêè
â èåðàðõè÷åñêîå äåðåâî, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèç-
âåñòè äåêîìïîçèöèþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ëþ-
áîé ñëîæíîñòè è ïðåäñòàâèòü å¼ ðåøåíèå â
âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ îäíîòèï-
íûõ îïåðàöèé [10]. ÌÀÈ ïîçâîëÿåò ïîíÿòíûì
è ðàöèîíàëüíûì îáðàçîì ñðàâíèâàòü ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà
ìåæäó ñîáîé è êàæäîìó èç íèõ ïðèñâàèâàòü
êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ âàæíîñòè ó÷åáíûõ
òåì ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè ìîæåò áûòü ñôîð-
ìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ çàäàí-

íîãî ïåðå÷íÿ ó÷åáíûõ òåì ïðîãðàììû ïîäãî-
òîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà è ïåðå÷íÿ ïîä-
ãîòàâëèâàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ íåîáõîäèìî ñî-
ñòàâèòü ðàíæèðîâàííûé ïåðå÷åíü çíà÷åíèé
âàæíîñòè êàæäîé ó÷åáíîé òåìû ñ ó÷¼òîì
çíà÷èìîñòè ïðåäìåòîâ, âõîäÿùèõ â ïðîãðàì-
ìó ïîäãîòîâêè, è çàäà÷, âîçëîæåííûõ íà
ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè.

2.2. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè
âêëþ÷åíèÿ ó÷åáíûõ òåì â ïðîãðàììó äîïîë-
íèòåëüíîé ïîäãîòîâêè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè âêëþ-
÷åíèÿ ó÷åáíûõ òåì â ïðîãðàììó äîïîëíèòåëü-
íîé ïîäãîòîâêè â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ
èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ îñòàòî÷íîãî óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ïî ó÷åáíûì òåìàì è
çíà÷åíèÿ âàæíîñòè ó÷åáíûõ òåì.

Äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâà-
íà ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ çàäàííîãî îñòà-
òî÷íîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà ïî
êàæäîé ó÷åáíîé òåìå ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè
è âàæíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåé ó÷åáíîé òåìû,
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïîêàçàòåëü öåëåñîîá-
ðàçíîñòè âêëþ÷åíèÿ ó÷åáíîé òåìû â ïðîãðàì-
ìó äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè

𝑝𝑎𝑏 = 𝑘𝑎𝑏/𝑤𝑎𝑏, (3)

ãäå 𝑝𝑎𝑏 � ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé öåëå-
ñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ 𝑎-îé ó÷åáíîé òåìû â
ïðîãðàììó ïîäãîòîâêè äëÿ 𝑏-ãî ñïåöèàëèñòà;

𝑘𝑎𝑏 � êîýôôèöèåíò âàæíîñòè 𝑎-îé ó÷åá-
íîé òåìû ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè äëÿ
𝑏-ãî ñïåöèàëèñòà.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ, õà-
ðàêòåðèçóþùåãî öåëåñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ
ó÷åáíîé òåìû â ïðîãðàììó äîïîëíèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà, ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè
äàííûìè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ
ïåðå÷íÿ ó÷åáíûõ òåì, âûíîñèìûõ íà äîïîëíè-
òåëüíóþ ïîäãîòîâêó.

2.3. Çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ ó÷åá-
íûõ òåì, âûíîñèìûõ íà äîïîëíèòåëüíóþ ïîä-
ãîòîâêó.

Çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ ó÷åáíûõ
òåì, âûíîñèìûõ íà äîïîëíèòåëüíóþ ïîäãî-
òîâêó, ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþ-
ùèì ñïîñîáîì: äëÿ çàäàííûõ ïåðå÷íÿ ó÷åáíûõ
òåì ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè è ïåðå÷íÿ çíà÷å-
íèé ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî öåëåñîîá-
ðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ ó÷åáíîé òåìû â ïðîãðàì-
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ìó äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà,
íåîáõîäèìî âûáðàòü òàêèå ó÷åáíûå òåìû, êî-
òîðûå îáåñïå÷àò ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïîä-
ãîòîâêè ñïåöèàëèñòà ñ ó÷¼òîì îãðàíè÷åíèÿ íà
âðåìÿ, âûäåëÿåìîå äëÿ îáó÷åíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê îäíî-
ìó èç ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ 𝑁𝑃 -ïîëíûõ çàäà÷ êîì-
áèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè, òàê íàçûâàåìîé çà-
äà÷å î ðþêçàêå (ðàíöå).

Çàäà÷à î ðþêçàêå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî-
áû ñîáðàòü ðþêçàê ñ ìàêñèìàëüíîé öåííîñòüþ
ïðåäìåòîâ âíóòðè, ñîáëþäàÿ ïðè ýòîì âåñî-
âîå îãðàíè÷åíèå ðþêçàêà [1]. Ïðèìåíèòåëüíî ê
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å, íàïîëíåíèå ðþêçàêà
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ ïåðå÷-
íÿ ó÷åáíûõ òåì, âûíîñèìûõ íà äîïîëíèòåëü-
íóþ ïîäãîòîâêó, ýêâèâàëåíòîì âåñîâîãî îãðà-
íè÷åíèÿ ðþêçàêà áóäåò ÿâëÿòüñÿ îãðàíè÷åíèå
íà âðåìÿ, âûäåëÿåìîå íà ïîäãîòîâêó, öåííîñòü
ñêëàäûâàåìîãî â ðþêçàê ïðåäìåòà îïðåäåëÿ-
åòñÿ çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùå-
ãî öåëåñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ ó÷åáíîé òå-
ìû â ïðîãðàììó äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè,
à âåñ ïîìåùàåìîãî â ðþêçàê ïðåäìåòà � êîëè-
÷åñòâó ÷àñîâ, íåîáõîäèìîìó íà èçó÷åíèå ó÷åá-
íîé òåìû.

Ñóùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ íà-
õîäèòü ðåøåíèå çàäà÷è î ðþêçàêå. Ïðè âûáî-
ðå àëãîðèòìà ðåøåíèÿ âñòà¼ò âîïðîñ âûáîðà
ìåæäó òî÷íûìè àëãîðèòìàìè, êîòîðûå íåïðè-
ìåíèìû äëÿ ðþêçàêîâ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè,
è ïðèáëèæåííûìè, êîòîðûå ðàáîòàþò áûñòðî,
íî íå îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ çà-
äà÷è. Ó÷èòûâàÿ ýòî, íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ ó÷åá-
íûõ òåì ïðîãðàììû êîìàíäèðñêîé ïîäãîòîâêè
îôèöåðîâ ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè, âûíîñèìûõ íà
äîïîëíèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó, áóäóò ïðåäñòàâ-
ëÿòü ìåòîä ïîëíîãî ïåðåáîðà è ìåòîä âåòâåé è
ãðàíèö [1].

Ìåòîä ïîëíîãî ïåðåáîðà ïðè íàëè÷èè íåîá-
õîäèìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé ïîçâî-
ëÿåò íàéòè òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è î ðþêçàêå.
Äëÿ ðþêçàêîâ áîëüøîé âìåñòèìîñòè ïîòðåáó-
åòñÿ ïåðåáîð áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âàðèàíòîâ
ïåðåä òåì, êàê áóäåò íàéäåíî îïòèìàëüíîå ðå-
øåíèå, ÷òî íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèå íà ïðè-
ìåíèìîñòü ìåòîäà. Ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö ïî-
âòîðÿåò ïåðåáîð è ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå, êî-
ãäà ðàçìåð ðþêçàêà è êîëè÷åñòâî ïîìåùàå-

ìûõ â íåãî ïðåäìåòîâ âåëèêè äëÿ ðàñïîëàãàå-
ìûõ âîçìîæíîñòåé âû÷èñëåíèÿ. Ìåòîä ïîçâî-
ëÿåò íàéòè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çà ñ÷¼ò îòñå-
÷åíèÿ ¾áåñïîëåçíûõ¿ ðåøåíèé (çàâåäîìî áåñ-
ñìûñëåííûõ â êîíòåêñòå ðåøàåìîé çàäà÷è).

2.4. Ðàñïðåäåëåíèå ñïåöèàëèñòîâ ìåæäó
ôîðìèðóåìûìè ó÷åáíûìè ãðóïïàìè.

Ïðè íàëè÷èè â ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè íåîáõî-
äèìûõ ðåñóðñîâ, â õîäå äîïîëíèòåëüíîé ïîä-
ãîòîâêè âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå íåñêîëüêèõ
ó÷åáíûõ ãðóïï äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé ïî
ðàçëè÷íûì ó÷åáíûì òåìàì. Â ýòîì ñëó÷àå öå-
ëåñîîáðàçíî íàçíà÷àòü ïåðñîíàëüíûé ñîñòàâ
äëÿ ôîðìèðóåìûõ ó÷åáíûõ ãðóïï, ðàñïðåäå-
ëÿÿ îáó÷àåìûõ ïî ãðóïïàì òàê, ÷òîáû êîëè÷å-
ñòâî ïîâòîðÿþùèõñÿ â íèõ ó÷åáíûõ òåì áûëî
ìèíèìàëüíûì.

Çàäà÷à ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ìåæ-
äó ôîðìèðóåìûìè äëÿ äîïîëíèòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè ó÷åáíûìè ãðóïïàìè ïî àíàëîãèè ñ ðàñ-
ñìîòðåííîé âûøå çàäà÷åé ôîðìèðîâàíèÿ ïå-
ðå÷íÿ ó÷åáíûõ òåì, âûíîñèìûõ íà äîïîëíè-
òåëüíóþ ïîäãîòîâêó, îòíîñèòñÿ ê çàäà÷å êîì-
áèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè è ìîæåò áûòü ðåøå-
íà ìåòîäîì ðþêçàêà. Îñîáåííîñòü ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà ðþêçàêà äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáùåå âðåìÿ, îòâî-
äèìîå íà èçó÷åíèå ó÷åáíûõ òåì ïðè îäíîâðå-
ìåííîé ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ â íåñêîëüêèõ
ó÷åáíûõ ãðóïïàõ, âîçðàñò¼ò èç-çà ðîñòà âìå-
ñòèìîñòè ðþêçàêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, êîëè÷å-
ñòâî îïåðàöèé ïåðåáîðà àëüòåðíàòèâíûõ âà-
ðèàíòîâ íàïîëíåíèÿ ðþêçàêà äëÿ íàõîæäåíèÿ
îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ óâåëè÷èòñÿ. Ðåøåíèå
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è öåëåñîîáðàçíî ïðîâî-
äèòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âåòâåé è ãðàíèö, òàê
êàê äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò íàõîäèòü îïòè-
ìàëüíûå ðåøåíèÿ â ðàìêàõ ïðèåìëåìûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé [5].

Выводы
Â ðàìêàõ ðàññìîòðåííîãî â ñòàòüå ìåòî-

äè÷åñêîãî ïîäõîäà äîïîëíèòåëüíàÿ ïîäãîòîâ-
êà ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíà èç ôîðì èõ ïîä-
ãîòîâêè. Äàííûé ïîäõîä ðàñêðûâàåò ìåõàíèç-
ìû ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïî îáîñ-
íîâàíèþ ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äîïîë-
íèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà
ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè. Îñíîâó ðåøåíèÿ óêàçàí-
íîé çàäà÷è ñîñòàâëÿþò ìåòîäû àíàëèçà èåðàð-
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õèé, êîìáèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè, à òàêæå ìå-
òîä âåòâåé è ãðàíèö.

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîãî â ñòàòüå ìå-
òîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòà-
âà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èò òðåáó-
åìûé óðîâåíü ãîòîâíîñòè ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè
ê âûïîëíåíèþ çàäà÷ ïî ïðåäíàçíà÷åíèþ. Â

êîíå÷íîì èòîãå ðåàëèçàöèÿ ðàöèîíàëüíîãî
âàðèàíòà ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå
óðîâíÿ çàùèùåííîñòè íàñåëåíèÿ, òåððèòîðèé,
ìàòåðèàëüíûõ è êóëüòóðíûõ öåííîñòåé îò
îïàñíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè âîåííûõ êîí-
ôëèêòàõ è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ.
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Редакция просит авторов при подготовке рукописи руководствоваться изложенными ниже правилами.

I. Статья

1. Статья представляется в двух вариантах - напе-
чатанном и электронном, которые должны полно-
стью совпадать. Статья и сопутствующие ей материа-
лы должны быть направлены в редакцию в напеча-
танном и электронном виде по электронному адре-
су (journal@amchs.ru). Статья должна быть ясно изло-
жена и тщательно отредактирована. Материал статьи
должен излагаться в следующем порядке:

1.1. текст располагается на одной стороне ли-
ста А4; шрифт Times New Roman, размер 14; меж-
строчный интервал одинарный; выравнивание ос-
новного текста статьи по ширине страницы; поля:
верхнее, нижнее – 2 см, правое, левое – 2,5 см;
абзацный отступ – 1,25 см, абзацный отступ заголов-
ков – 0; оформление сносок – внутритекстовое (в квад-
ратных скобках). Страницы должны быть пронуме-
рованы;

1.2. электронный вариант выполняется в общепри-
нятых текстовых форматах (dос, dосх).

2. Статья должна быть написана на русском лите-
ратурном языке с использованием буквы «ё»:

2.1. рекомендуемый объём статьи - от 5 до 10 стра-
ниц.

3. Основные структурные элементы статьи:
3.1. вверху первой страницы статьи размещается

классификатор УДК;
3.2. фамилия, инициалы автора. Фамилии авторов

статьи указываются в алфавитном порядке. Измене-
ния в порядок упоминания фамилий авторов возмож-
но внести при обосновании и только в процессе редак-
торской подготовки;

3.3. заглавие статьи. Заголовок не должен иметь
слишком большого объема (не более 10-12 слов) и дол-
жен максимально четко отражать содержание статьи.

3.4. аннотация. Следует кратко отражать следу-
ющие аспекты содержания статьи: предмет, цель, ме-
тодологию, результаты, область применения результа-
тов, выводы. Объем аннотации – от 120 до 250 слов;

3.5. ключевые слова (рекомендуемое количество
ключевых слов – 5-7), слова перечислять через запя-
тую. Обращаем внимание, что ключевые слова пред-
ставляют собой список понятий для поиска статьи в
информационном пространстве, а не тезисы или сло-
восочетания из нескольких слов;

3.6. основная часть статьи;
3.7. литература. В списке указываются наибо-

лее значимые работы в соответствии с действующи-
ми правилами оформления библиографического спис-
ка (ГОСТ 7.1-2003, Р 7.0.5- 2008). Не менее поло-
вины источников должны быть включены в один
из ведущих индексов цитирования: Российский ин-
декс научного цитирования eLibrary, Web of Science,
Scopus, Chemical Abstracts, MathSciNet, Springer и др.
В случае присвоения публикациям цифрового иден-
тификатора объекта (DOI — в поиске поможет сайт:
http://www.crossref.org) его необходимо указать, что
позволит однозначно идентифицировать объект в ба-
зах данных. Если в качестве библиографической ссыл-
ки используется URL или DOI – автору следует про-
верить корректность их написания и доступность ре-
сурса по ссылке. Выполнение данного требования бу-
дет свидетельствовать о том, что авторы используют
предыдущие научные достижения в необходимой мере.
Состав источников должен быть актуальным и содер-
жать не менее половины современных (не стар-
ше 10 лет) статей из научных журналов или других
публикаций.

В списке литературы должно быть не более 30 %
источников, автором либо соавтором которых являет-
ся автор статьи.

Не следует включать в список литературы норма-
тивные документы, приказы, ГОСТ, патенты и т.п.,
ссылки на них должны быть даны непосредственно по
тексту статьи.

Указанная в списке литературы информация
(Ф.И.О. автора, название книги или журнала, год из-
дания, том, номер и количество (интервал) страниц)
должна быть корректной.

Неопубликованные результаты, проекты докумен-
тов, личные сообщения и т.п. не следует указывать в
списке литературы, но они могут быть упомянуты в
тексте.

4. После русскоязычной части статьи в журнале
публикуется информация на английском языке. Она
включает в себя перевод пунктов 3.2, 3.3, аннотацию
на английском языке, 3.5, 3.7.
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В редакцию текст аннотации следует пред-
ставлять на русском языке, после редактирова-
ния он переводится на английский язык. Рекомендуе-
мый объём – 120-250 слов. В англоязычной аннотации
уместно размещать ключевые фрагменты основной ча-
сти статьи.

5. При оформлении основных элементов статьи
следует соблюдать ряд правил:

5.1. иллюстрации (рисунки, фотоснимки, схемы,
графики) представляются в виде отдельных файлов
общепринятых графических форматов (jpeg, cdr, ерs,
pdf). Диаграммы, схемы, графики должны быть до-
ступными для редактирования (Word, Ехсеl, Visio).
Изображения должны быть четкими, контрастны-
ми. Использованные в тексте сканированные изобра-
жения должны иметь разрешение не менее 300 dpi.

Обязательны подрисуночные подписи. Иллюстрации
нумеруются, если их две или более. Подписи к рисун-
кам должны содержать достаточно полную информа-
цию для того, чтобы приводимые данные могли быть
понятны без обращения к тексту (если эта информа-
ция уже не дана в другой иллюстрации);

5.2. таблицы должны иметь заголовки и быть про-
нумерованными, если их две или более;

5.3. формулы выполняются в редакторе
Microsoft Office. Они располагаются по центру стро-
ки. Номер формулы указывается справа в круглых
скобках. Нумеруются только формулы, на которые
имеется ссылка в тексте;

5.4. ссылки на литературу обозначаются цифрами
в квадратных скобках.

II. Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ

6. Сведения об авторах для опубликования в жур-
нале представляются в электронном виде:

6.1. на русском языке указываются следующие
данные:

- фамилия, имя, отчество;
- год рождения;
- учёная степень;
- учёное звание;
- должность;

- место работы (полное наименование учрежде-
ния);

- адрес места работы с указанием почтового ин-
декса;

- рабочий телефон;

- адрес электронной почты;

6.2. на английском языке указываются все данные
перечисленные в пункте 6.1.

III. Ðåöåíçèÿ

7. Поступившая в редакцию рукопись научной ста-
тьи рассматривается главным редактором (научным
редактором) на предмет соответствия профилю жур-
нала и требованиям к оформлению.

8. Если рукопись научной статьи соответствует те-
матике журнала и содержит новые актуальные резуль-
таты, то она направляется рецензентам для эксперт-
ной оценки:

8.1. рецензент оценивает:
- соответствие содержания статьи её названию;
- структуру статьи (предмет исследования, поста-

новка задачи, ход проведения исследований, результа-
ты и выводы);

- наличие в статье научной или технической новиз-
ны;

- достоинства и недостатки статьи;
8.2. рецензент даёт заключение о целесообразности

публикации статьи:

- принять статью;
- принять статью с незначительной доработкой.

В этом случае автору направляется текст рецензии
с предложением внести необходимые изменения и до-
полнения в статью или аргументированно опроверг-
нуть замечания рецензента;

- рассмотреть статью повторно после серьёзной
переработки. В данном случае автору направляется
текст рецензии с предложением переработать статью.
Переработанная автором статья направляется на по-
вторное рецензирование;

- отклонить статью. Мотивированный отказ опуб-
ликования статьи направляется автору, к повторному
рассмотрению материалы не принимаются;

8.3. рецензии хранятся в редакции журнала в те-
чение 5 лет.

IV. Ïîäãîòîâêà ìàòåðèàëîâ ê îïóáëèêîâàíèþ

9. Поступившие в редакцию материалы рассмат-
риваются, после чего принимается решение об их под-
готовке к публикации, необходимости доработки или
отказе. Главный редактор определяет соответствие
рукописи статьи профилю журнала и требованиям,
предъявляемым к оформлению. Если статья не соот-
ветствует профилю журнала, то автору сообщается о
невозможности её публикации. О результатах рассмот-
рения материалов следует узнавать в редакции.

10. В случае положительного решения редакция
совместно с автором ведёт подготовку материала к
публикации.

11. Рукописи статей, принятых к публикации, ав-
тору не возвращаются.

12. Материалы, не соответствующие данным пра-
вилам, не рассматриваются.
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Публикационная этика
𝑃𝑢𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑡ℎ𝑖𝑐𝑠

Авторы, рецензенты и редакторы, принимающие участие в подготовке материалов к публикации в журнале
«Научные и образовательные проблемы гражданской защиты», должны соблюдать нормы публикационной этики.
Настоящие нормы соответствуют этическим принципам, принятым Комитетом по публикационной этике (СОРЕ).

Общей задачей авторов, рецензентов и редакторов является публикация материалов, которые представляют
интерес с научной точки зрения и заслуживают внимания научного сообщества. В соответствии с этим, статья
должна раскрывать актуальную проблему современной науки или (и) образования, обладать новизной и научно-
практической значимостью.

I. Àâòîðû

Авторы несут ответственность за содержание сво-
их материалов перед научным сообществом. Грубые
нарушения публикационной этики и правил публика-
ции статей могут иметь отрицательные последствия
для репутации и карьеры авторов.

Авторы материала обязаны соблюдать нормы ав-
торского права. Авторами статьи могут быть указаны
только те лица, кто внёс непосредственный вклад в её
создание. Не допускается, чтобы статья была написана
лицом, не упомянутым в списке авторов. Если какие-
то лица участвовали в проведении исследований или
сыграли роль в развитии важных для материала идей,
их следует упомянуть в тексте или списке литературы.

Плагиат воспрещён. Статья должна быть ориги-
нальной, не повторять опубликованные ранее матери-
алы. Текст или иллюстрации, принадлежащие другим
авторам, могут использоваться с обязательным указа-
нием на авторство в виде ссылок. Существенные для
материала источники также могут быть указаны в
списке литературы. Авторам следует ограничить ко-
личество ссылок на собственные до 1-2.

Воспроизведение авторами собственных положе-
ний допустимо в виде их краткого изложения, если это
необходимо для обоснования или развития положений
в представленном материале.

Авторам следует принять все меры для того, что-
бы в их материалах использовались проверенные, точ-
ные данные. Если автор обнаружит в опубликованной
статье ошибки, он обязан уведомить об этом редакто-
ров.

При упоминании в тексте других исследователей
авторам следует проявлять корректность по отноше-
нию к ним.

Источники финансирования исследования, как и
другие формы поддержки, указываются в тексте ма-
териала.

При подготовке материала к опубликованию авто-
ры взаимодействуют с редакторами на основе взаим-
ного уважения, проявляя добросовестность, своевре-
менно представляя необходимую информацию и про-
изводя требуемые изменения.

II. Ðåöåíçåíòû

Рецензент гарантирует объективность и беспри-
страстность рассмотрения представленного для рецен-
зирования материала.

Положения рецензии должны быть изложены чет-
ко и аргументированно. По возможности рецензенту
следует дать совет автору, как улучшить материал или
осуществить дальнейшие шаги в исследовании.

Рецензент не должен показывать представленный
для рецензирования материал третьим лицам, обсуж-
дать его с ними, за исключением лиц, обговоренных
с редакторами. Рецензенту следует обратить внима-
ние редакторов на сходство или совпадение между рас-
сматриваемым материалом и другими известными ему
источниками, а также использование недостоверных
сведений.

III. Ðåäàêòîðû

Редакторы гарантируют высокий уровень публи-
куемых в журнале материалов как с точки зрения со-
держания, так и их оформления.

Представленные для рассмотрения материалы
оцениваются редакторами независимо от расы, по-
ла, сексуальной ориентации, религиозных убежде-
ний, этнического происхождения, гражданства или
политических взглядов их авторов. Авторы впра-
ве рассчитывать на аргументированное решение
по своему материалу.

Подготовка материалов к опубликованию ведётся
совместно авторами и редакторами на основе взаим-
ного уважения и доброжелательности.

Редакторы не раскрывают дополнительные сведе-
ния о материале и ходе работы над ним, а также лич-
ные данные авторов третьим лицам.

При необходимости в журнале будут опублико-
ваны сообщения о допущенных ошибках, открыв-
шихся после публикации материала существенных
фактах и т.д.
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОМУ ЦЕНТРУ ИСПОЛНИЛОСЬ 30 ЛЕТ

23 июля 2023 года очередную годовщину со дня своего образования отметил 
Научно-исследовательский центр Академии.


Научно-исследовательская работа образовательной организации высшего 
образования является одной из самых основных задач в области подготовки 
конкурентоспособного специалиста, разработки наукоемких проектов в интересах 
защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, а также создании научной 
основы обеспечения безопасности страны. Общую координацию научной работы в 
Академии осуществляет научно-исследовательский центр (далее – Центр).


Центр является научным подразделением, основными направлениями 
деятельности которого являются организация научной работы Академии и проведение 
научных исследований, в том числе и организация подготовки научно-педагогических 
кадров. Существующая структура Центра объединяет в себе все основные виды 
научной деятельности в образовательном учреждении и позволяет системно 
выстраивать научную работу Академии.

От всей души поздравляем коллектив и ветеранов Научно-исследовательского центра 
с очередной годовщиной со дня образования. Желаем крепкого здоровья, творческих и 

научных достижений, плодотворной работы на благо Академии !!!

Хроника научных событий 
Академии
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Лаборатории информационного обеспечения населения и 
технологий информационной поддержки РСЧС 

ИСПОЛНИЛОСЬ 10 ЛЕТ

Десятую годовщину со дня 
образования отметило уникальное 
подразделение Академии – научная 
рота МЧС России.


Научная рота неразрывно связана с 
лабораторией информационного 
обеспечения населения и технологий 
информационной поддержки РСЧС. 
Именно 22 июля 2023 года было 
образовано данное подразделение, 
которое отличается смешанным типом 
комплектования личным составом: 
здесь проходят службу как 
военнослужащие по призыву (на 
должностях операторов), так и офицеры 
(на должностях научных сотрудников).

От всей души поздравляем коллектив Лаборатории с очередной годовщиной со дня 
образования. Желаем крепкого здоровья, творческих и научных достижений, 

плодотворной работы на благо Академии !!!

Всего за время существования, военную службу по призыву прошли более 100 
военнослужащих, востребованных впоследствии как в системе МЧС России 
(Информационно-аналитический центр МЧС России, Всероссийский научно-
исследовательский центр по проблемам ГО и ЧС), так и за ее пределами, прежде всего 
в сфере информационных технологий и аналитики больших данных.


Несмотря на то, что с 2020 года личный состав лаборатории в полном составе 
вошел в штат Научно-исследовательского отдела по проблемам гражданской обороны 
и чрезвычайных ситуаций, научно-технический задел и традиции подразделения не 
только не были забыты, но и преумножились, о чем, в частности, свидетельствует 
значительное число выполненных научно-исследовательских работ, полученных по 
результатам исследований результатов интеллектуальной деятельности, 
опубликованных статей. 


Основными задачами подразделения являются  разработка  математических 
моделей мониторинга и прогнозирования ЧС природного и техногенного характера, 
информационных систем в области антикризисного управления.


Важным направлением в работе отдела является выполнение заданий в рамках 
цифровой трансформации МЧС России по применению методов и алгоритмов больших 
данных, искусственного интеллекта в деятельности Министерства. Выполненные 
работы получают высокую оценку руководства МЧС России и, что несомненно важно, 
получают внедрение в информационных системах обеспечения комплексной 
безопасности государства.
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ПРЕДСТАВИТЕЛИ АКАДЕМИИ ПРИНЯЛИ УЧАСТИЕ в Арктическом 
технологическом конкурсе «АркТек-2023»

Штабная тренировка по гражданской обороне

11 августа 2023 года в рамках 
Арктического технологического конкурса 
«АркТек-2023» осуществлялась презентация 
разработок, направленных на обеспечение 
устойчивого развития субъектов, входящих в 
Арктическую зону Российской Федерации. 
Конкурс проводился в г. Петергоф на базе 
Высшей школы менеджмента.


Научным коллективом Академии была 
подана заявка на два раздела конкурса из 
трех возможных:


«АРКТЕК  ДАТА».  Проект  направленный на
внедрение цифровых продуктов в практике обеспечения устойчивого развития 
регионов Арктической зоны.

«АРКТЕК НАУЧНЫЙ ПИТЧ». Проект направленный на внедрение результатов 
фундаментальных и прикладных исследований в практику, для развития комфортных 
условий жизни людей в Арктике и обеспечения успешной работы компаний в регионе.


От Академии очно участвовали Иванов Е.В., начальник научно-исследовательского 
отдела, научный сотрудник НИЦ – Дмитриев А.В., операторы НИЦ – Илизаров М.И., 
Макаров М.М. Заочно, с применением дистанционных технологий, начальник научно-
исследовательского центра Рыбаков А.В.


Итогом обсуждения проектов с экспертами и представителями компаний-партнеров 
стали рекомендации по дальнейшему развитию представленных проектов.

3 октября 2023 года состоялась штабная 
тренировка по гражданской обороне.


В рамках проведения штабной тренировки 
к работе исследовательской группы были 
привлечены сотрудники Академии из состава 
адъюнктов (Завгородний А.Н., Янышев П.А.).


Группа обучающихся приняла участие в 
практических показных занятиях по 
выполнению мероприятий по гражданской 
обороне. Сотрудниками научно-
исследовательского центра была 
осуществлена       демонстрация     материалов
результатов выполнения научно-исследовательской работы «Научно-методическое 
обеспечение повышения оперативности проведения эвакуационных мероприятий в 
системе МЧС России», выполненной в интересах Департамента гражданской обороны 
МЧС России.
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На базе академии создан новый специальный

диссертационный совет Д 04.2.004.01

В связи с утверждением новой номенклатуры научных специальностей Академией 
гражданской защиты МЧС России в текущем году успешно решена задача по созданию 
нового специального диссертационного совета Д 04.2.004.01 с полномочиями приема к 
защите и защиты диссертаций по новой специальности – Защита населения, 
территорий и акваторий от чрезвычайных ситуаций в мирное и военное время, шифр 
специальности 6.1.6, наименование отраслей науки, которые представлены                       
в совете – технические и военные науки.


Подводя краткие итого деятельности диссертационного совета прежнего состава, 
можно отметить, что за 8 лет его деятельности были защищены 1 докторская                               
и 39 кандидатских диссертаций. При этом со стороны специального экспертного совета 
по оборонным вопросам Высшей аттестационной комиссии Минобрнауки России не 
было ни одного замечания к защищенным в Академии диссертационным работам и к 
представленным аттестационным делам. Конечно, в этом большая заслуга членов 
диссертационного совета. По этому показателю с нами могут сравниться единицы 
ВУЗов и НИИ силовых структур и предприятий оборонно-промышленного комплекса.


В соответствии с приказом Министерства науки и высшего образования Российской 
Федерации № 692/нк от 11 апреля 2023 года в состав совета вошли 21 человек. Из них, 
отрасль «военные науки» представляют 11 человек, в том числе 7 сотрудников нашей 
Академии и 4 представителя внешних организаций. Отрасль «технические науки» 
представляют 10 человек, в том числе 6 сотрудников нашей Академии                                      
и 4 представителя внешних организаций.

Председатель специального диссертационного совета

доктор военных наук, профессор А.И. Мазаник

По случаю первой защиты диссертации в новом диссертационном совете 13 
сентября текущего года была проведена встреча начальника Академии генерал-
лейтенанта Панченкова Виктора Владимировича с коллективом диссертационного 
совета, на котором были подведены итоги работы диссертационного совета прежнего 
состава и определены основные приоритеты в деятельности на ближайшую 
перспективу. Ряд членов диссертационного совета были поощрены начальником 
Академии за значительный вклад в подготовку научно-педагогических кадров высшей 
квалификации.
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ПРЕДСТАВИТЕЛИ АКАДЕМИИ ПРИНяли УЧАСТИЕ В ФОРУМЕ 
«АРМИЯ-2023»

С 14 по 20 августа 2023 года на территории 
военно-патриотического парка культуры и отдыха 
Вооруженных Сил Российской Федерации 
«Патриот» в подмосковной Кубинке прошел 
традиционный Международный военно-
технический форум «АРМИЯ».


Форум «АРМИЯ-2023» включал в себя 
масштабную выставочную, научно-деловую и 
демонстрационную программы. Представители 
Академии посетили множество мероприятий 
деловой программы форума «АРМИЯ-2023».

В рамках мероприятий форума 17 августа 2023 года состоялось награждение 
победителей и лауреатов конкурса «Лучший проект в сфере информационных 
технологий в интересах обороны и безопасности». Работа, представленная 
коллективом научно-исследовательского центра Академии заняла III место в 
номинации «Информационные технологии в системах и комплексах военного 
назначения».  Работа была посвящена решению проблем обеспечения безопасности 
объектов и комплексов военного назначения от природных пожаров на основе 
своевременно составляемого прогноза.

УЧЕНЫЕ АКАДЕМИИ ЗАНЯЛИ ПЕРВОЕ МЕСТО

ВО ВСЕРОССИЙСКОМ КОНКУРСЕ

25 сентября 2023 года в рамках проведения 
конференции «Искусственные общества и 
информационные технологии», проводимой на 
базе Центрального экономико-математического 
института РАН прошло подведение итогов 
Всероссийского конкурса на лучшую 
имитационную модель России 2023.


Работа, выдвинутая авторским коллективом 
Академии: Рыбаков А.В. (доктор технических наук, 
профессор), Нестеров В.А. (кандидат технических 
наук),  Иванов Е.В.  (кандидат  технических  наук),
заняла первое место в номинации «Лучшая математическая и/или компьютерная 
модель для решения задач на федеральном уровне».

Ключевая идея работы заключалась в решении задачи обеспечения максимально 
высокого уровня состояния защищенности населения и территорий от чрезвычайных 
ситуаций, с учетом специфики рассматриваемых субъектов и в условиях ограничений 
на финансовые ресурсы.


Конкурс состоялся при содействии рабочей группы Государственной Думы                 
и информационной поддержке Администрации Президента Российской Федерации.

Поздравляем коллективы с заслуженными наградами  !!!
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Представители Академии выступили с докладами

на VI заседании Комитета НОК МОГО

27 сентября 2023 года на территории 
Университета гражданской защиты МЧС 
Республики Беларусь прошло VI заседание 
Комитета Научно-образовательного комитета 
Международной организации гражданской 
обороны (МОГО).


Мероприятие собрало 26 представителей из 
четырех иностранных ведомств, научно-
образовательных учреждений, гуманитарных 
центров и международных организаций из 
России, Алжира, Азербайджана, Казахстана, 
Кыргызстан и ОАЭ.

В рамках заседания с докладом «Предложения Академии гражданской защиты 
МЧС России по развитию научно-образовательного комитета МОГО и о мероприятиях 
для включения в план работы на 2024 год» выступил начальник Института развития 
МЧС России Симонов В.В., о научных разработках Академии рассказал заместитель 
начальника Академии (проректор) по научной работе Полевой В.Г.

Кроме этого, в ходе заседания был обсужден промежуточный отчет о деятельности 
Научно-образовательного комитета МОГО за 2023 год. Участники рассмотрели 
предложения и инициативы по развитию комитета, а также обсудили текущие и 
предстоящие международные проекты в области науки и образования в сфере 
предотвращения и ликвидации чрезвычайных ситуаций.

На сегодняшний день странами-членами Международной организации гражданской 
обороны являются 60 стран мира, странами-наблюдателями – 16 стран, 

аффилированными членами – 21 организация.

По итогам заседания Научно-образовательного комитета были выработаны 
инициативы и рекомендации, направленные на совершенствование системы 
подготовки специалистов для предупреждения чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера.



97

ПРОГРАММА ПО РЕАЛИЗАЦИИ АЛГОРИТМА ОЦЕНКИ ЗНАЧИМОСТИ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ СФГО С УЧЕТОМ ВАЖНОСТИ ВОЗЛОЖЕННЫХ ЗАДАЧ

Авторы: Рыбаков А.В., Фрайденберг А.Г., Макаров М.М., Мазаник А.И.,               
Иванов Е.В.

Авторы: Рыбаков А.В., Очетов С.Л., Колобчёнков М.А.

ПРОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ОСТЕКЛЕНИЯ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ НАСЕЛЕНИЯ ОТ ВТОРИЧНЫХ ПОРАЖАЮЩИХ ФАКТОРОВ ВЗРЫВА 

ПРИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА

Программа представляет собой самостоятельное приложение, 
позволяющее провести расчеты по определению рациональных параметров 
остекления для защиты населения от вторичных поражающих факторов взрыва 
при чрезвычайной ситуации техногенного характера на потенциально опасном 
объекте и повысить показатель защищенности населения. В программе 
пользователем задаются известные исходные данные и по результатам 
вычисления определяются такие параметры стекла, при которых вероятность 
поражения человека осколками стекла снижается и тем самым повышается 
показатель защищенности населения. Это позволяет проводить мероприятия по 
защите населения от вторичных поражающих факторов взрыва при 
чрезвычайной ситуации техногенного характера на потенциально                 
опасном объекте.


Программа реализует алгоритм оценки значимости подразделений СФГО 
(системы функционального и организационного управления) с учетом важности 
возложенных задач. Алгоритм основан на анализе роли подразделений в 
выполнении ключевых задач. Программа позволяет провести анализ 
организации на уровне подразделений, определить наиболее значимые и 
ответственные подразделения по критериям, а также выявить узкие места и 
возможности для оптимизации работы организации в целом.

Программа для определения направления движения облака

АХОВ при авариях на химически опасных объектах с учетом 

метеопараметров 

Программа представляет собой самостоятельное приложение, 
позволяющее провести графическое построение облака распространения АХОВ. 
В программе пользователем задаются известные исходные данные и в 
дальнейшем графически на карте отображается облако АХОВ при авариях на 
химически опасных объектах, что позволяет провести заблаговременную 
эвакуацию населения из районов, подвергаемых загрязнению.

Авторы: Рыбаков А.В., Тимарин А.Н., Колобчёнков М.А., Иванов Е.В.,           
Самигуллин Д.А., Остапчук Е.Е.

Результаты патентно-лицензионной 
деятельности Академии
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Организация подготовки научно-
педагогических кадров

В АКАДЕМИИ УСПЕШНО ЗАЩИЩЕНА ДИССЕРТАЦИЯ

В Академии гражданской защиты МЧС России 13 сентября 2023 состоялось 
заседание специального диссертационного совета, на котором была рассмотрена и 
успешно защищена диссертация на соискание ученой степени кандидата военных наук 
по научной специальности 6.1.6. – «Защита населения, территорий и акваторий от 
чрезвычайных ситуаций в мирное и военное время».

Диссертация Фрайденберга А.Г. посвящена исследованию вопросов повышения 
эффективности работы по  комплектованию подразделений гражданской защиты.

Поздравляем соискателя с успешной защитой диссертации, желаем ему успехов и 
новых достижений в будущей профессиональной деятельности!

Соискатель ученой степени 
кандидата военных наук,


Фрайденберг Александр Геннадьевич

Научный руководитель – 

главный научный сотрудник


научно-исследовательского центра, 
доктор военных наук, профессор, 

Почетный работник науки и высоких 
технологий Российской Федерации


Мазаник Александр Иванович
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Анонс научных событий с участием 
Академии на 4-й квартал 2023 года

Всероссийская научно-практическая конференция 
посвященная Дню образования гражданской     
обороны Российской ФедерацииОктябрь

Всероссийская научно-практическая конференция 
«Актуальные вопросы подготовки научно-
педагогических кадров»

Ноябрь

Международная научно-практическая конференция 
«Техносферная безопасность, проблемы и 
перспективы»

Ноябрь

Всероссийская научно-практическая конференция 
«Актуальные вопросы оперативного управления 
мероприятиями РСЧС и ГО в территориальных 
органах управления и спасательных воинских 
формированиях МЧС России»

Ноябрь
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Постановка научной задачи обоснования 
рациональных параметров системы 

защиты зданий и сооружений критически 
важных объектов в условиях военных 

конфликтов

Анализ проблемной ситуации в области 
функционирования автоматизированной 

системы информационной поддержки 
принятия решений при проведении 

аварийно-спасательных работ в 
Арктической зоне Российской Федерации
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Оценка пожарной опасности объекта 
образования на основе термического 

анализа и определения расчетных 
величин пожарного риска

В статье представлен результат комплексного 
исследования по анализу пожарной опасности 
объекта образования на основе очередности 
термодеструкции элементов пожарной нагрузки, 
анализу конструктивных особенностей здания в 
сочетании с определением расчетных величин 
пожарного риска. Установлена наименьшая 
устойчивость к температурному воздействию 
линолеума с температурой начала деструкции - 
219°C, далее начинает разрушаться стеновая 
панель и краска. С помощью специального 
программного обеспечения произведен расчет 
риска, создана 3D-модель объекта. Блокирование 
происходит на 139,7 с хлористым водородом, 
выделяющимся при горении линолеума, что не 
позволяет провести безопасную эвакуацию людей 
при пожаре. Предлагаются мероприятия по 
повышению пожарной безопасности объекта, 
основным из которых является замена 
напольного покрытия.

В статье представлены результаты исследования, 
направленного на обоснование рациональной 
системы защиты зданий и сооружений критически 
важных объектов в условиях военных 
конфликтов. По результатам анализа построенных 
дерева целей и дерева проблем, а также 
известного научно-методического аппарата в 
исследуемой области, представлена общая 
постановка научной задачи в формализованном 
виде. Выявлены особенности решения задачи 
определения стойкости структурных элементов 
критически важного объекта, связанные с 
множеством неопределенных факторов, на основе 
анализа которых сделан вывод о 
целесообразности применения методов нечеткой 
логики. Разработана структурно-логическая схема 
проведения научного исследования в 
рассматриваемой предметной области.

В статье рассмотрены основные проблемы в 
области функционирования информационной 
системы поддержки принятия решений при 
выполнении задач, возложенных на МЧС России. 
Выявлено противоречие в практической области 
применения систем поддержки принятия решений 
при реагировании на чрезвычайные ситуации и 
предложены пути его решения. Определены 
основные параметры функционирования системы, 
которые необходимо учитывать при решении 
проблемной ситуации. Сформулирована научная 
задача исследования и определены основные 
этапы ее решения.
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