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ÐÅÇÞÌÅ

Ââåäåíèå. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ ëèöàìè, ïðèíèìàþùèìè ðåøåíèÿ (ËÏÐ), ïîëíîé èíôîðìà-

öèè î ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-

ñàìè (ÀÑÓÒÏ) ïåðâîãî óðîâíÿ èíôîðìèðîâàíèÿ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Äàííûå î ïðåäïîæàðíîì ñîñòîÿ-

íèè íà îáúåêòå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÒÝÊ) ïåðåäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè (ÀÑÏÂÁ) â ñîñòàâå ÀÑÓÒÏ. Ïîêàçàíà ñâÿçü îïðåäå-

ëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ ñî ñòåïåíüþ âûïîëíåíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò. Öåëüþ

èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íàó÷íî îáîñíîâàííîãî èíñòðóìåíòà îïðåäåëåíèÿ ãîòîâíîñòè îáîðóäîâà-

íèÿ ÀÑÏÂÁ ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáðàíà ìîäåëü øåñòèóðîâíåâîãî ãðàôà ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëà-

íèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïðåäëàãàåòñÿ ËÏÐ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â öåëÿõ îöåíêè ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ

ïåðâîãî óðîâíÿ ê ðàáîòå. Â îñíîâå èåðàðõèè ëåæèò ðåàëèçàöèÿ ïëàíîâ ïî îáñëóæèâàíèþ, ðåìîíòó è çàìåíå

îáîðóäîâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèðàùåíèé ñìîäåëèðîâàíû ïðîâåðî÷íûå ìåðîïðèÿ-

òèÿ è âîññòàíàâëèâàþùèå ïðîöåäóðû. Ïðåäëîæåíû äâå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ — ëè-

íåéíàÿ è íåëèíåéíàÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷åíà íîâàÿ ôîðìà öåëåâîé ôóíêöèè ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîé ýô-

ôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ïî âûïîëíåíèþ ïëàíîâ. Â íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå â ðàçíûõ ôîðìàõ ðàññìîòðåíà

ôóíêöèÿ ïîèñêà êðèòåðèÿ äëÿ îöåíêè ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè. Îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé âûâîä îá èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðîãî ðåñóðñà äëÿ îäíîãî îïðåäåëåííîãî ìåðîïðèÿòèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Cäåëàí âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âñåãî ðåñóðñà äëÿ êîíêðåòíîãî

ìåðîïðèÿòèÿ. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è îïòèìèçàöèè â íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå îòìå÷åíà äèíàìè÷íîñòü ïàðà-

ìåòðîâ âåêòîðà ïëàíîâûõ ðàáîò ïî ïðèâåäåíèþ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ïåðâîãî óðîâíÿ ÀÑÏÂÁ â òðåáóåìîå

ñîñòîÿíèå, à òàêæå âåêòîðà èíòåíñèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. Â èòîãå ïðåäëîæåíà ôîðìóëà èíòåãðàëüíîé

ãîòîâíîñòè ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ äëÿ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà âîññòàíàâëèâàþùèõ

ìåðîïðèÿòèé.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åí ìåòîä îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âîññòàíàâëèâàþùèõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ ÀÑÏÂÁ ñ ó÷åòîì

îãðàíè÷åííîãî îñîáûìè óñëîâèÿìè ðåñóðñà. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïîçâîëÿåò äåæóðíûì ñìåíàì îáúåêòà ÒÝÊ

îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà ïðåäïîæàðíûå ñèòóàöèè.
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Ââåäåíèå

Îáúåêòû òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÒÝÊ)

ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì èñòî÷íèêîì óãðîçû áåçîïàñ-

íîñòè, â òîì ÷èñëå ïîæàðíîé, îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåìàëîâàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðî-

ãíîçèðîâàíèå ãîòîâíîñòè ïîæàðíîé òåõíèêè ê âû-

ïîëíåíèþ ñâîèõ ôóíêöèé [1]. Îäíàêî, îáëàäàÿ ñòðà-

òåãè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ, ïðåäïðèÿòèÿ òîïëèâíîé

ïðîìûøëåííîñòè íóæäàþòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîì ïëà-

íèðîâàíèè è ôàêòè÷åñêîì êîíòðîëå óñòîé÷èâîãî è

áåçîïàñíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ [2, 3]. Êðàéíå âàæíî

èìåòü âîçìîæíîñòü ïðåäóïðåäèòü è âîâðåìÿ ïðåä-

îòâðàòèòü âîçíèêíîâåíèå ïîæàðîâçðûâîîïàñíîé ñè-

òóàöèè íà îáúåêòå ÒÝÊ ëþáîãî ìàñøòàáà. Äîâîëüíî

íåïðîñòóþ çàäà÷ó ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå îáú-

åìà ìîíèòîðèíãà ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è ïðîòèâî-

ïîæàðíîé çàùèòû íà òàêèõ îáúåêòàõ. Ñîãëàñíî [4]

îïðåäåëåíèå ýòîãî îáúåìà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü

íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê ñîòðóäíèêîâ, ó÷àñò-

âóþùèõ â ðàáîòå äàííûõ ñèñòåì. Ïðè íàëè÷èè îãðà-

íè÷åíèé íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îöåíêè ìîãóò

áûòü âûïîëíåíû íåêîððåêòíî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà

ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ïîäîáíûõ îöåíîê ìîæíî ïðè-

âåñòè ïîäðîáíûé àíàëèç äàííûõ [5], ïîëó÷åííûõ îò
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ýêñïåðòîâ-ñîòðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé, ðàáîòà-

þùèõ íà ïîæàðîîïàñíûõ ó÷àñòêàõ îáúåêòîâ íåôòå-

ãàçîâîé îòðàñëè. Ëèöàì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ

(ËÏÐ) íà îáúåêòàõ ÒÝÊ, íåîáõîäèìà îïåðàòèâíî

(â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè) ïîäòâåðæäàåìàÿ èí-

ôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå è íà-

äåæíîñòè ñðåäñòâ è ñèñòåì ïîæàðíîé àâòîìàòèêè,

ãàçîâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé [6], äàò÷èêîâ ñî-

ñòîÿíèÿ ñðåäû è äðóãèõ ñðåäñòâ îïîâåùåíèÿ î ïî-

æàðàõ èëè ïðåäïîæàðíûõ ðåæèìàõ [7, 8]. Îò ïîëíîòû

èíôîðìàöèè âî ìíîãîì çàâèñèò ñêîðîñòü ïðèíÿòèÿ

ËÏÐ âåðíîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè (ÏÁ) ðåøåíèÿ [9]. Âñå óêàçàííûå èñòî÷íèêè èí-

ôîðìàöèè äëÿ ËÏÐ â àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ

óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓÒÏ)

ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàòîðàìè ïåðâîãî óðîâíÿ. Êàê ïðà-

âèëî, íà îáúåêòàõ ÒÝÊ â ÀÑÓÒÏ âñòðîåíû àâòîìà-

òèçèðîâàííûå ñèñòåìû ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíî-

ñòè (ÀÑÏÂÁ). Ïðèíöèïû èõ ðàáîòû îñíîâàíû íà

ñâîåâðåìåííîì èíôîðìèðîâàíèè ËÏÐ î âîçìîæíûõ

îïàñíûõ ñèòóàöèÿõ [10]. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ

ãîòîâíîñòè ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ

ÀÑÏÂÁ ïåðâîãî óðîâíÿ íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàíèå

ìåðîïðèÿòèé ïî åãî ïðèâåäåíèþ â ñîñòîÿíèå ãîòîâ-

íîñòè â îïàñíûõ ñèòóàöèÿõ. Ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé

äëÿ ËÏÐ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñ ïîìîùüþ

ñðåäñòâ êîíòðîëÿ èëè âñòðîåííîãî ñïåöèàëüíîãî ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÑÏÂÁ [11] ñòåïåíè âûïîë-

íåíèÿ òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ óêàçàííûõ ïëàíîâ

è âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ è âàæíîñòè îòäåëüíûõ

èç âêëþ÷åííûõ â íèõ ìåðîïðèÿòèé. Îò óñïåøíîñòè

ïîäîáíûõ îöåíîê çàâèñèò êîëè÷åñòâî ïðåäîòâðà-

ùåííûõ ïîæàðîâ è âçðûâîâ íà îáúåêòàõ ÒÝÊ [12].

Ïðîâåäåíèå íà îáúåêòå ÒÝÊ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ

ðàáîò ðåìîíòíûìè áðèãàäàìè äëÿ âûÿâëåíèÿ òðå-

áóåìîãî ðåìîíòà èëè çàìåíû îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ

ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé è ñòðàòåãè÷åñêîé

öåëüþ ïðè îöåíêå ñòåïåíè åãî ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå.

Ðàçíîðîäíîñòü òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè

ïî åãî îáñëóæèâàíèþ, ðåìîíòó è çàìåíå èìååò âòîðî-

ñòåïåííîå çíà÷åíèå. Îñíîâíûì êðèòåðèåì îöåíêè

ñëóæèò âîçìîæíîå âëèÿíèå òîãî èëè èíîãî ýëåìåí-

òà îáîðóäîâàíèÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ ïåðâîãî

óðîâíÿ íà ñòðàòåãè÷åñêóþ öåëü ËÏÐ ïî îáåñïå÷å-

íèþ ÏÁ íà îáúåêòå ÒÝÊ.

Ñåãîäíÿ íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÒÝÊ èñïîëü-

çóþòñÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ è îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà [13, 14].

Â [15] óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî 80 % ýòîãî ðûíêà çàíÿòî

çàðóáåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Ïî îáúåìó äàííîé

ïðîäóêöèè ëèäèðóåò ×Ï “Àðòîí” (36 %), çà íèì ñëå-

äóþò Beijing PT Security Technology (33 %), Wizmart

Technology (11 %). Â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè äîëè,

çàíèìàåìûå ïðîèçâîäèòåëÿìè íà ðûíêå äàííîé ïðî-

äóêöèè, ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: Bosch

— 11 %, Hekatron — 9 %, Honeywell — 8 % [15].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èç-çà ñàíêöèé íà îáúåêòû ÒÝÊ

âîçíèêàþò òðóäíîñòè ñ ïîñòàâêàìè èìïîðòíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ ÀÑÏÂÁ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èí-

ôîðìèðîâàíèÿ ËÏÐ, äëÿ ìîäåðíèçàöèè ÀÑÓÒÏ

îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè ìîäåðíèçàöèè îäíîãî èç îáúåêòîâ ÒÝÊ

ñîãëàñíî [16] èçíîñ èçíà÷àëüíî ïîñòàâëåííîãî è

íåçàìåíåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñî-

ñòàâèë 80–100 %. Îò÷àñòè ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî

ïðîöåññ çàìåíû îñëîæíÿåòñÿ èç-çà ñóùåñòâåííûõ

îãðàíè÷åíèé íà òðåáóåìûå ïîñòàâêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âûÿâëåíèå íàèáîëåå âàæíûõ

ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ ïðèîáðåòàåò êîëîññàëüíîå

çíà÷åíèå. Óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ

ÒÝÊ, ïðè êîòîðûõ ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ íà ïî-

ñòàâêó, ñâîåâðåìåííóþ çàìåíó è ïîâåðêó îáîðóäî-

âàíèÿ, áóäåì íàçûâàòü îñîáûìè. Â ñëó÷àå íåâîç-

ìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ çàïëàíèðîâàííûõ

ìåðîïðèÿòèé öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáàòûâàòü íîâûå

ìîäåëè îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ íà îáúåêòàõ ÒÝÊ, ìåíÿÿ,

íàïðèìåð, õàðàêòåð ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè âíóòðè

îáúåêòà èëè òî÷êè ìîíòàæà äàò÷èêîâ è èçâåùàòåëåé.

Õîòÿ ïîñëåäíåå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå ñëèøêîì öåëå-

ñîîáðàçíûì, òàê êàê ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ

îáùåé ñõåìû îïîâåùåíèÿ ïðè ïîæàðàõ è âçðûâàõ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå

îáîñíîâàííîãî èíñòðóìåíòà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè

ïëàíîâûõ ìåðîïðèÿòèé ïî âîññòàíîâëåíèþ îáîðó-

äîâàíèÿ íèæíåãî óðîâíÿ ÀÑÏÂÁ. Äëÿ åå äîñòèæåíèÿ

àâòîðàìè ïîñòàâëåíà çàäà÷à àíàëèçà è âûÿâëåíèÿ

ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ

ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííûì

îáðàçîì íà îáúåêòàõ ÒÝÊ. Ìîäåëèðîâàíèå âîññòà-

íàâëèâàþùèõ ìåðîïðèÿòèé âûïîëíÿåòñÿ ìåòîäîì

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèðàùåíèé ïðè ðàññìîòðåíèè

äâóõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ —

ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé. Îïèñàíî ïîëó÷åíèå èõ

îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, çàêëþ÷àþùååñÿ â ðåêîìåí-

äàöèè èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûé ðåñóðñ äëÿ îäíîãî

îïðåäåëåííîãî ìåðîïðèÿòèÿ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñòåïåíè âàæíîñòè îòäåëü-

íûõ ìåðîïðèÿòèé ïðè îöåíêå ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå

îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ ïåðâîãî óðîâíÿ ïðèìåíÿëîñü

ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå [17, 18]. Îñíîâíûì

ïðàâèëîì, îïèñàííûì â [17, 18], ÿâëÿåòñÿ ãðàô ñòðà-

òåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, îñíîâàííûé íà èåðàðõèè

öåëåé, çàäà÷, íàïðàâëåíèé, êëàñòåðîâ, ìåðîïðèÿòèé

è ò. ï. Åãî àíàëèç ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè ãîòîâíî-

ñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ ïåðâîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ

îñíîâíûì ìåòîäîì, êîòîðûé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü

ËÏÐ äëÿ äîñòèæåíèÿ íóæíîé öåëè.

Ðàññìîòðèì àíàëîã óêàçàííîãî ãðàôà. Ïîñòðîèì

íà îñíîâå èåðàðõèè ðåàëèçàöèè ïëàíîâ ïî îáñëó-
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æèâàíèþ, ðåìîíòó è çàìåíå óêàçàííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ àíàëîãè÷íûé ãðàô (ñì. ðèñóíîê). Íàçîâåì åãî

ãðàôîì ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ îöåíêè

ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ ïåðâîãî óðîâíÿ

îáúåêòà ÒÝÊ. Öåëüþ ËÏÐ è ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà

äëÿ âñåé ãðóïïû óêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé áóäåò ÿâ-

ëÿòüñÿ îöåíêà ËÏÐ ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå îáîðóäîâà-

íèÿ ÀÑÏÂÁ â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå.

Ìàêñèìàëüíîé ãîòîâíîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ àâòî-

ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíî-

ñòè áóäåò òàêîå åãî ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì ëþáàÿ

îïàñíàÿ èëè ïîòåíöèàëüíî îïàñíàÿ ñèòóàöèÿ áóäåò

óñòðàíåíà äî âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ïîñëåäñòâèé.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èìåòü ðåñóðñû ïî ïðèâåäåíèþ

îáîðóäîâàíèÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ÀÑÓÒÏ ïåðâîãî

óðîâíÿ â íàèëó÷øåå ñîñòîÿíèå. Ïðîâåðêè è ïëàíî-

âûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî âîññòàíàâëèâàþùèì ïðîöåäó-

ðàì äëÿ íåãî ìîãóò ìîäåëèðîâàòüñÿ ïî-ðàçíîìó.

Åñëè èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî ìåòîä ïîñëåäîâà-

òåëüíûõ ïðèðàùåíèé [19], òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ

ÀÑÏÂÁ êàê ìèíèìóì äâå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïåðâàÿ èç íèõ — çàäà÷à ëè-

íåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ îäíèì îãðàíè÷åíèåì.

Îñíîâíàÿ ìûñëü — íàéòè ìàêñèìóì àääèòèâíîé

öåëåâîé ôóíêöèè &(õý) äëÿ ïàðàìåòðîâ ãîòîâíîñòè,

çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïëàíàìè

ðåìîíòà, îáñëóæèâàíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ èëè çàìå-

íû èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ïåðâîãî óðîâíÿ ÀÑÏÂÁ,

ïðè îãðàíè÷åíèè íà çàäàííûé âèä ðåñóðñà b â ñâÿçè

ñ îñîáûìè óñëîâèÿìè. Ïðè ýòîì áóäåò îïðåäåëåí

îáùèé èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ãîòîâíîñòè äëÿ

âñåãî èñêîìîãî îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ.

Â òàêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷à ìîæåò ðàññìàòðè-

âàòüñÿ êàê

&� &� �
&

x x xi

i

u

iý) max ) max ;� � �
'
(
)

*
+
,�

-
"

1

(1)

g x xi

i

n

i( ) ,� �
�
- .

1

(2)

ãäå õý — çíà÷åíèå âåêòîðà, ïðè êîòîðîì öåëåâàÿ ôóíê-

öèÿ &(õ) ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå;

x — âåêòîð íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ (ïëàíî-

âûõ ðàáîò ïî ïðèâåäåíèþ èñòî÷íèêîâ èíôîðìà-

öèè ïåðâîãî óðîâíÿ ÀÑÏÂÁ â “ïðàâèëüíîå” ñî-

ñòîÿíèå);

x = {x1, x2, …, xu }; (3)

u — ÷èñëî åäèíèö íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ;

�i � 0 / i = 1, …, u — êîýôôèöèåíòû âàæíîñòè

ýëåìåíòîâ â öåëè; îïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïîñòðîåííîé ðåøàþùåé ìàòðèöåé äëÿ âûáðàí-

íîé â ãðàôå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ èåðàð-

õèè [20];

.i > 0 / i = 1, …, n — êîýôôèöèåíòû èíòåíñèâ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïðè ïðîâåäåíèè

ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíàìè;

õi — íåêîòîðîå çíà÷åíèå íåçàâèñèìîãî ïàðàìåò-

ðà (ïëàíîâûõ ðàáîò ïî ïðèâåäåíèþ èñòî÷íèêîâ

èíôîðìàöèè ïåðâîãî óðîâíÿ ÀÑÏÂÁ â “ïðàâèëü-

íîå” ñîñòîÿíèå), ñîîòâåòñòâóþùåå îïðåäåëåí-

íîìó ÷èñëó åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ;

g(x) � b, b > 0; (4)

b — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà íåêîòî-

ðîãî ðåñóðñà ñ ó÷åòîì îñîáûõ óñëîâèé;

Øåñòèóðîâíåâûé ãðàô ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ îöåíêè ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ ïåðâîãî óðîâíÿ îáúåêòà ÒÝÊ
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n — îáùåå ÷èñëî ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ ñî-

ãëàñíî ïëàíàì (â îáùåì ñëó÷àå u è n íå ðàâíû,

òàê êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôîì ñòðàòåãè÷åñêî-

ãî ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ åãî óðîâíåé, êîòîðûå âûøå

íèæíåãî, òàêæå ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü çíà÷è-

ìîñòü; íå ðàâíû îíè áóäóò è â òîì ñëó÷àå, êîãäà

çàïëàíèðîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ áóäóò ïðîâåäåíû

íå â ïîëíîé ìåðå).

Ïðè ýòîì

� i

i

u

�
- �

1

1; (5)

.i

i

n

�
- �

1

1. (6)

Óñëîâèå (2) ðåãóëèðóåò çàãðóçêó ïåðñîíàëà, íà-

ëè÷èå ôèíàíñîâûõ èëè ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ ñ

ó÷åòîì (6) â ñîîòâåòñòâèè ñ äåðåâîì ìåðîïðèÿòèé,

îïèñûâàåìûì â ïëàíàõ. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

ïðè èõ ðåàëèçàöèè ËÏÐ ñòðåìèòñÿ ê äîñòèæåíèþ

ïîñòàâëåííîé íà îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè àãðå-

ãàòíîé öåëè (ñì. ðèñóíîê), â äàííîì ñëó÷àå ìàêñè-

ìàëüíîé ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ ê ðàáîòå

â îñîáûõ óñëîâèÿõ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ïëàíàìè ïðè ðåøåíèè òàêîé çàäà÷è

(ôîðìóëû (1)–(4)) ðåàëèçóåòñÿ ïðè ðàâåíñòâå ëåâîé

è ïðàâîé ÷àñòåé â (4). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äîñòèæå-

íèå ìàêñèìóìà &(x) îñòàâëÿåò îñòàòîê ðåñóðñà, ÷òî

äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü íîâûå ïðèðàùåíèÿ ëþáîé

êîìïîíåíòû xi, äëÿ êîòîðîé �i > 0, è ïðèðàùåíèå

öåëåâîé ôóíêöèè (1), ÷òî íå óêëàäûâàåòñÿ â èçíà-

÷àëüíóþ ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è.

Åñëè ïîëó÷èòü èç óñëîâèÿ (2) xi è ó÷åñòü, ÷òî äëÿ

íåêîòîðîãî k îòíîøåíèå �k �.k ïðèìåò íàèáîëüøåå

çíà÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè

�i �.i, òî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ &(õ) è óñëîâèå ïðèîáðå-

òóò òàêîé âèä [21]:

&� �
�
.

.
�
.

�
.

x b xk

k
i

i

i

k

ki

u

i� � �'
(
)

*
+
,�

-
1

; (7)

.
�
.

�
.i

i

i

k

k

�'
(
)

*
+
,

� 0. (8)

Â ýòîì ñëó÷àå ðåøàåòñÿ çàäà÷à ëèíåéíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ íà áåçóñëîâíûé ýêñòðåìóì, ïîòîìó

÷òî äëÿ âñåõ i 0 k çíà÷åíèÿ xi äîëæíû áûòü ðàâíû

íóëþ. Ýòî ñëåäóåò èç íîâîãî óñëîâèÿ (8), â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ êîòîðûì ïðè âñåõ xi > 0 / i 0 k çíà÷åíèÿ &(õ)

áóäóò ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî.

Èç ýòîãî âûâîäà ñëåäóåò, ÷òî ðåñóðñ b ñëåäóåò íà-

ïðàâëÿòü íà ïðîâåäåíèå òîëüêî îäíîãî ìåðîïðèÿòèÿ,

ò. å. íà óâåëè÷åíèå îäíîãî ïàðàìåòðà âåêòîðà (3).

Ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáûõ, à íå òîëüêî íåîòðèöà-

òåëüíûõ çíà÷åíèé �i â ñëó÷àå íàëè÷èÿ ñðåäè íèõ

õîòÿ áû îäíîãî ïîëîæèòåëüíîãî.

Âî âòîðîì âàðèàíòå çàäà÷è, êîãäà ôóíêöèÿ &(õ)

íåëèíåéíà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîãíóòóþ ôóíêöèþ,

à îãðàíè÷åíèå ëèíåéíî, ôóíêöèþ ïîèñêà êðèòåðèÿ

äëÿ îöåíêè ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ìîæíî

çàïèñàòü â âèäå [22]:

&� &� �x x
x

ý ) max� (9)

ñ òåìè æå îãðàíè÷åíèÿìè (ñì. ôîðìóëû (2) è (4)):

g x x

g x b b

i

i

n

i( ) ;

( ) , .

� �

� 1

'
(
2

)2
�
- .

1

0

(10)

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è, òàê æå êàê è ïðåäûäóùåé,

íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå, îïðåäåëÿåìîé îãðàíè÷åíèÿ-

ìè (10). Îáû÷íî çàäà÷è äàííîãî êëàññà ïðèíÿòî ðå-

øàòü ìåòîäîì Ëàãðàíæà [23], íî â äàííîì ñëó÷àå

óìåñòíî ïðèáåãíóòü ê äðóãîìó ðåøåíèþ ïîñòàâëåí-

íîé çàäà÷è.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî, ðàçáèâ ðåñóðñ b íà ÷àñòè �b,

ñîîòâåòñòâóþùèå åãî èñïîëüçîâàíèþ â îòäåëüíûõ

ìåðîïðèÿòèÿõ, ìû ñìîæåì ðàñïðåäåëèòü èõ ïîñëå-

äîâàòåëüíî. Ïðè ýòîì âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîé

äîëè ðåñóðñà íå áóäåò èìåòü ïðèíöèïèàëüíîãî çíà-

÷åíèÿ, êàê è ïîðÿäîê èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàííûõ ñî-

ñòàâíûõ ÷àñòåé. Òîãäà íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ, ñîîò-

âåòñòâóþùèõ �b, çàäà÷ó â íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå

ìîæíî ðåøàòü êàê ëèíåéíóþ.

Ïî àíàëîãèè ñ íåé íàì íåîáõîäèìî íàéòè òàêîå

çíà÷åíèå &(õ), äëÿ êîòîðîãî ÷àñòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ

ïî îäíîìó èç ïàðàìåòðîâ (ñì. ôîðìóëó (3)) ìàêñè-

ìàëüíà ñ ó÷åòîì óìíîæåíèÿ íà êîýôôèöèåíò 1�.k .

Òîãäà, âûáðàâ ìåðîïðèÿòèå xk , èñïîëüçóþùåå åãî

ðåñóðñ òàê, ÷òî

3
4
4

�
4
4

k
x

x

x

xk x ii

,
( )

max
( )

,
& &

(11)

ôóíêöèþ (9) ñëåäóåò ïåðåïèñàòü â âèäå

&� � &
.

.

.
x x x x

b
x xk

k

i

ki k

n

k n� � �
	



�

�



��

0
�-1 2 1 1, , , , , . . . ,� . (12)

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèðàùåíèå ôóíêöèè &(õ) íå-

îáõîäèìî îïðåäåëèòü òàê:

d&
.

4&
( )

( )
x

b x

xk k

�
4

�
�

�
4

�
4

'
(
)

*
+
,�

-
4& .

.
4&( ) ( )x

x

x

x
x

i

i

k ki

n

i

1

d ,

(13)

èëè

d&
.

4&
( )

( )
x

b x

xk k
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4

�
�

�
4

�
4
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*
+
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� �

�
- . .

4&
.

4&
i k

i
k

ki

n

i

x

x

x

x
x1 1

1

( ) ( )
,d

(14)
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ãäå k
x

xi
i

i

�
4

	


�

�


�

'
(
)

*
+
,

�Arg max
( )

..
4&1 (15)

Èñõîäÿ èç òîãî ÷òî âñå âåëè÷èíû â (13) è (14) ïîä

çíàêîì ñóììû íå ïîëîæèòåëüíû, ïðè ðàñïðåäåëå-

íèè �b ìîæåì ñ÷èòàòü, êàê è â ïðåäûäóùåé ïîñòà-

íîâêå, ÷òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå â ýòîì ñëó÷àå ñî-

ñòîèò â èñïîëüçîâàíèè âñåãî ðåñóðñà �b òîëüêî äëÿ

îäíîãî ìåðîïðèÿòèÿ k.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîâîäÿ ðåøåíèå äàííîé çà-

äà÷è äëÿ ðàçëè÷íûõ�b, ìîæíî âèäåòü, ÷òî â êàæäîì

ñëó÷àå çíà÷åíèå max ( )
x

x& áóäåò íàéäåíî äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé. À âûâîä î íåîáõîäèìîñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ âñåãî ðåñóðñà �b íà k-å ìåðîïðèÿòèå

ãîâîðèò ëèøü î òîì, ÷òî íå ñëåäóåò ðàñïûëÿòü åãî

ìåæäó íåñêîëüêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè.

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ðåøåíèÿ çà-

äà÷è îïðåäåëåíèÿ ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ

â äàííîé ïîñòàíîâêå âîññòàíîâèòåëüíûå ìåðîïðè-

ÿòèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå ïëàíàìè, áóäóò ïðîâîäèòü-

ñÿ òàê, ÷òî è ñàì âåêòîð (3) áóäåò ìåíÿòüñÿ, è â íåì

áóäóò ìåíÿòüñÿ ÷èñëî è õàðàêòåð ìåðîïðèÿòèé. Ýòî

ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç xk áóäåò íàõî-

äèòüñÿ ñâîå ìåðîïðèÿòèå, à äëÿ îñòàëüíûõ ðàñ÷åò

áóäåò âûïîëíÿòüñÿ áåç íåãî íà ñëåäóþùåì øàãå

ðàñïðåäåëåíèÿ �b. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ êàæäîãî øàãà

ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷àñòè ðåñóðñà �b ñëåäóåò ïðå-

äóñìîòðåòü ñâîé âåêòîð ìåðîïðèÿòèé xt:

x x x xt t t
n
t� { , , . . . , },1 2 (16)

à òàêæå è ñâîé âåêòîð èíòåíñèâíîñòè èõ ïðîâåäåíèÿ:

. . . .t t t
n
t� { , , . . . , }.1 2 (17)

Òîãäà, ïðèíèìàÿ, ÷òî âñåãî áóäåò ðàñïðåäåëåíî

Ò ïîðöèé ðåñóðñà, ãäå

Ò = b��b, (18)

ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùóþ ôîðìóëó èíòåãðàëüíîé

ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ äëÿ Ò âîññòàíî-

âèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíî èñ-

ïîëüçîâàíèå ðåñóðñà b, ïðè÷åì åãî ÷àñòè �b õâàòèò

äëÿ ïîëíîãî ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé:

d ý& .
4&� �t

k
t

t

T

k
t

x b
x

x
( ) ( ) ,�

4
�

�
-� 1

1

(19)

ãäå t — íîìåð øàãà;

k
t — èíäåêñ ìåðîïðèÿòèÿ èç ïëàíà, äëÿ êîòî-

ðîãî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ íà t-ì øàãå ïðèíèìàåò

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Çàêëþ÷åíèå

Çàäà÷à, ïðèâåäåííàÿ â äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîñòàíîâ-

êàõ è ñ îäíèì îãðàíè÷åíèåì, ïîêàçûâàåò, êàê, èñ-

ïîëüçóÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðèðàùåíèÿ çíà÷åíèÿ ðå-

ñóðñà, îãðàíè÷åííîãî çà ñ÷åò îñîáûõ óñëîâèé, ìîæíî

îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü çàïëàíèðîâàííûõ ìåðîïðè-

ÿòèé ïî âîññòàíîâëåíèþ îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÏÂÁ. Ïðè

ýòîì ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé è îöåíêà èõ çíà÷è-

ìîñòè âûïîëíÿþòñÿ ñ ó÷åòîì èåðàðõèè, ïîëó÷àåìîé

â ðåçóëüòàòå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ìîãóò áûòü ëåãêî ïðèìåíåíû äëÿ ñëó÷àÿ ðàçäå-

ëåíèÿ äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà êëàññû è ïîäêëàññû,

à òàêæå ïðè èçìåíåíèè õàðàêòåðà îãðàíè÷åíèé èëè

èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ îãðàíè÷åíèé. Òàêîå ìàñ-

øòàáèðîâàíèå ïîçâîëèò ñîçäàòü óäîáíûé àëãîðèòì

ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ ËÏÐ â ÀÑÏÂÁ, ÷òî â ñâîþ

î÷åðåäü ïðè íàëè÷èè îñîáûõ óñëîâèé ïîçâîëèò

ïîääåðæèâàòü ÏÁ îáúåêòà ÒÝÊ íà äîëæíîì óðîâíå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ñàòèí À. Ï., Ëå Òõàíü Áèíü, Ïðóñ Þ. Â. Ïðîãíîçèðîâàíèå ãîòîâíîñòè ïîæàðíîé òåõíèêè íà

îñíîâå ìàðêîâñêîé ìîäåëè ïîëîìîê è âîññòàíîâëåíèÿ �� Òåõíîëîãèè òåõíîñôåðíîé áåçîïàñ-

íîñòè. — 2012. — ¹ 5(45). — 11 c.

2. Dawoud S. M. Fire protection in the petroleum industry �� SPE Annual Technical Conference and Ex-

hibition (11–14 November, 2007, Anaheim, California, USA). DOI: 10.2118�110521-ms.

3. Winmag Plus — îñíîâà èíòåãðàöèè äëÿ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè � ÀÎ “Õîíå-

âåëë” �� Àëãîðèòì áåçîïàñíîñòè. — 2018. — ¹ 3. — Ñ. 8–9.

4. Steblev Yu. I., Susarev S. V., Bykov D. E. The principles of designing automated systems for diagnostic

monitoring of the engineering structures of hazardous production objects �� Russian Journal of Non-

destructive Testing. — 2015. — Vol. 51, No. 4. — P. 185–197. DOI: 10.1134�s1061830915040063.

5. Çóåâ Í. Þ., Õàáèáóëèí Ð. Ø., Øèõàëåâ Ä. Â., Ãóäèí Ñ. Â. Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ýêñïåðò-

íîãî îïðîñà ñïåöèàëèñòîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ çà-

ùèòû �� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü � Fire and Explosion Safety. — 2018. — Ò. 27, ¹ 5. —

Ñ. 17–25. DOI: 10.18322�PVB.2018.27.05.17-25.

6. Aleixandre M., Gerboles M. Review of small commercial sensors for indicative monitoring of ambient

gas��Chemical Engineering Transactions. — 2012. — Vol. 30. —P. 169–174. DOI: 10.3303�cet1230029.



ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ / FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2019 ÒÎÌ 28 ¹ 140

7. Bogue R. Sensors for fire detection �� Sensor Review. — 2013. — Vol. 33, No. 2. — P. 99–103. DOI:

10.1108�02602281311299635.

8. Milov V. R., Suslov B. A., Kryukov O. V. Intellectual management decision support in gas industry ��
Automation and Remote Control. — 2011. — Vol. 72, No. 5. — P. 1095–1101. DOI:

10.1134�S0005117911050183.

9. Hammond J. S., Keeney R. L., Raiffa H. Smart choices: A practical guide to making better life decisions.

— Boston, MA : Harvard Business School Press, 2002. — 256 p.

10. Àáðîñèìîâ À. À., Òîïîëüñêèé Í. Ã., Ôåäîðîâ À. Â. Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû ïîæàðîâçðûâî-

áåçîïàñíîñòè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. — Ì. : ÌÈÏÁ ÌÂÄ Ðîññèè, 1999. — 239 ñ.

11. Áóòóçîâ Ñ. Þ., Êðþ÷êîâ À. Â., Ñàìàðèí È. Â. Ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî ðàñ÷åòà ñîâîêóïíîãî ôàê-

òîðà âëèÿíèÿ ïåðñîíàëà íà óñòîé÷èâîñòü ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ àâòîìàòèçè-

ðîâàííûõ ñèñòåì ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè �� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü � Fire and

Explosion Safety. — 2018. — Ò. 27, ¹ 7–8. — Ñ. 60–66. DOI: 10.18322�PVB.2018.27.07-08.60-66.

12. Nolan D. P. Handbook of fire and explosion protection engineering principles for oil, gas, chemical and

related facilities. — 3rd ed. — Norwich, NY : William Andrew, 2010. — 496 p.

13. IRP 15: Snubbing Operations. An Industry Recommended Practice (IRP) for the Canadian oil and gas

industry. — May 2015. — Vol. 15. — 167 p. URL: http:��www.enform.ca�resources�download-reso-

urce.cfm?resourceId=25&type=pdf (äàòà îáðàùåíèÿ: 24.11.2018).

14. Construction health and safety manual: oil refineries and petrochemical plants. URL: https:��www.ihsa.ca�
rtf�health_safety_manual�pdfs�locations�Oil_Refineries.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ: 24.11.2018).

15. How Russia has overhauled its fire protection sector. URL: http:��www.securika-moscow.ru�en-GB�
press�news�How-Russia-overhauled-fire-protection-sector.aspx (äàòà îáðàùåíèÿ: 24.11.2018).

16. Ïðîåêòèðîâàíèå ÍÏÇ. URL: http:��neftegazproekt.com�proektirovanie-npz� (äàòà îáðàùåíèÿ:

27.11.2018).

17. Ñàìàðèí È. Â. Ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷è îáîñíîâàíèÿ ñðåäíåñðî÷íîãî ïëàíà äåÿòåëüíîñòè äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà ïðåäïðè-

ÿòèè �� Èííîâàöèè è èíâåñòèöèè. — 2014. — ¹ 4. — C. 177–183.

18. Ñàìàðèí È. Â., Ôîìèí À. Í. Ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå íà ïðåäïðèÿòèè: ïðèìåíåíèå ìåòîäà

àíàëèçà èåðàðõèé äëÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äåÿòåëüíîñòè �� Ýêîíîìèêà, ñòàòèñòèêà è

èíôîðìàòèêà. Âåñòíèê ÓÌÎ. — 2014. — ¹ 5. — Ñ. 84–89. DOI: 10.21686�2500-3925-2014-5-84-89.

19. Àíòîíîâ À. Â. Ñèñòåìíûé àíàëèç : ó÷åá. äëÿ âóçîâ. — Ì. : Âûñøàÿ øêîëà, 2004. — 454 ñ.

20. Ñàìàðèí È. Â. ÀÑÓ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè: óòî÷íåíèå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ

è èíñòðóìåíòàëüíûõ îñíîâ ñõåìû ïëàíèðîâàíèÿ �� Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû

òåîðèè è ïðàêòèêè. Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è òåõíè÷åñêèå íàóêè. — 2017. — ¹ 2. — Ñ. 31–44.

21. Çîðè÷ Â. À. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. — Â 2 ÷. — Èçä. 8-å, èñïð. — Ì. : ÌÖÍÌÎ, 2017. — ×. I.

— 576 c.

22. Áàçàðà Ì., Øåòòè Ê. Íåëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Òåîðèÿ è àëãîðèòìû � Ïåð. ñ àíãë. — Ì. :

Ìèð, 1982. — 583 ñ.

23. Ñàìàðñêèé À. À., Ãóëèí À. Â. ×èñëåííûå ìåòîäû. — Ì. : Íàóêà, 1989. — 432 ñ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 8 ÿíâàðÿ 2019 ã.

Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ

ÒÎÏÎËÜÑÊÈÉ Íèêîëàé Ãðèãîðüåâè÷, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÐÔ,

ïðîôåññîð êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, ã. Ìîñêâà, Ðîññèéñêàÿ

Ôåäåðàöèÿ; e-mail: ntopolskii@mail.ru

ÑÀÌÀÐÈÍ Èëüÿ Âàäèìîâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, äîöåíò êàôåäðû àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ, Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò íåôòè è ãàçà (Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëü-

ñêèé óíèâåðñèòåò) èìåíè È. Ì. Ãóáêèíà, ã. Ìîñêâà, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; e-mail: ivs@gubkin.ru

ÑÒÐÎÃÎÍÎÂ Àíäðåé Þðüåâè÷, àñïèðàíò êàôåäðû àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, Ðîñ-

ñèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò íåôòè è ãàçà (Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò)

èìåíè È. Ì. Ãóáêèíà, ã. Ìîñêâà, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ, ×ÈÑËÅÍÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ È ÊÎÌÏËÅÊÑÛ ÏÐÎÃÐÀÌÌ




