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ЭФФЕКТ БИСТАБИЛЬНОСТИ В СИСТЕМАХ СЛУЧАЙНОГО МНОЖЕСТВЕННОГО ДОСТУПА

В работе рассматриваются две модификации алгоритма управления случайным множественным доступом типа АЛОХА, демонстрируется возникающий при их функционировании эффект бистабильности. Далее описывается реально применяющийся на практике алгоритм двоичного экспоненциального отката, для которого также демонстрируется данный эффект.

Одной из центральных задач при использовании широковещательного канала для передачи сообщений является организация множественного доступа абонентов к нему. Существует большое количество протоколов, служащих этой цели. Их принято подразделять [1] на две большие группы свободных от конфликта и соперничающих протоколов. К первой группе относят все протоколы, при функционировании которых принципиально невозможно возникновение конфликта, то есть ситуации, когда в канале одновременно передаются сообщения от двух и более абонентов. Этого можно добиться при разделении канала между абонентами, которое возможно как на статической, так и на динамической основе. Статическое разделение канала проводят по времени (TDMA), частоте (FDMA) или обоими способами одновременно. При динамическом разделении возможны схемы доступа по запросу (reservation) и передачи маркера (token passing) между пользователями. Вторая группа содержит протоколы, при работе которых неизбежно возникают конфликты, которые затем определенным образом разрешаются. Механизм разрешения конфликта и лежит в основе классификации таких протоколов. Различают протоколы со статическим и с динамическим разрешением конфликта. При статическом разрешении основой может стать некоторая метка (ID), присвоенная абоненту или некоторый вероятностный механизм. При динамическом разрешении можно воспользоваться как временем появления сообщения в системе, отдавая приоритет первым или, наоборот, последним прибывшим сообщениям, так и снова вероятностным механизмом. Основное различие между статическим и динамическим разрешением конфликта состоит в том, что при статическом способе заданные единожды параметры алгоритма не изменяются в процессе функционирования системы, а при динамическом – состояние системы влияет на параметры алгоритма разрешения конфликта.

Прежде чем перейти к конкретным алгоритмам, следует ввести в рассмотрение идеализированную модель [2] системы случайного множественного доступа (СМД), базирующуюся на следующей системе допущений.  Все сообщения у всех абонентов имеют одинаковую длину, а время передачи по каналу разбито на окна, равные длине сообщения. Границы окон известны всем абонентам, и они могут передавать только в начале очередного окна. Наблюдая выход канала, абонент узнает о ситуации в окне к началу следующего и безошибочно различает все три ситуации (пустое окно, успешная передача или конфликт). У каждого абонента имеется буфер для хранения сообщений, объем которого в данной работе полагается равным единице.

Простейшим соперничающим алгоритмом СМД со статическим вероятностным разрешением конфликта является алгоритм АЛОХА [3]. В работе в рамках сформулированной идеализированной модели будет рассмотрена его тактированная модификация. Функционирование алгоритма можно описать следующим образом. При появлении у абонента сообщения оно немедленно передается в канал. В случае возникновения конфликта абонент откладывает повторную передачу на некоторый случайный интервал времени независимо от других абонентов, чем и достигается разрешение конфликта.

Система СМД под управлением алгоритма АЛОХА характеризуется общим числом абонентов (
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) и вероятностью возникновения у абонента нового сообщения в каждом окне (
[image: image2.wmf]s

). Величина 
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 носит название входного потока сообщений в систему. Максимальная величина входного потока определяется как 
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, и по мере накопления сообщений в буферах абонентов убывает, достигая минимального нулевого значения в случае, когда все 
[image: image5.wmf]M

 абонентов системы имеют готовый для передачи пакет. Для описания алгоритма типа АЛОХА можно альтернативно использовать два параметра. Фактически, существует две модификации алгоритма АЛОХА, первая из которых описывается вероятностью повторной передачи (
[image: image6.wmf]p

), а вторая – величиной интервала отката (
[image: image7.wmf]K

). В случае возникновения конфликта при работе первого варианта алгоритма абонент в каждом окне, следующем за конфликтным, разыгрывает случайное событие, связанное с повторной передачей сообщения, с вероятностью 
[image: image8.wmf]p

. При втором варианте из 
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 следующих за конфликтным окон по равномерному случайному закону выбирается одно, в котором и будет осуществлена повторная передача. Легко доказать, что характеристики работы этих двух алгоритмов будут наиболее близки при выборе параметров с использованием следующего соотношения 
[image: image10.wmf]1

2

+

=

K

p

.
Алгоритм АЛОХА, задаваемый параметром 
[image: image11.wmf]p

, можно описать Марковской цепью с 
[image: image12.wmf]1
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 состоянием, каждое из которых соответствует количеству абонентов в системе, имеющих готовый для передачи пакет. Найдем в качестве примера вероятность остаться в том же 
[image: image13.wmf]i

-м состоянии Марковской цепи. Рассматриваемое событие происходит, если все 
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 абонентов решили не передавать сообщение, и при этом ровно у одного из свободных 
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 абонентов появился готовый для передачи пакет, что может быть сделано 
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 способами, или произошел конфликт, но новых сообщений в системе не появилось. Рассуждая аналогично, можно выписать следующие формулы для переходных вероятностей рассматриваемой Марковской цепи:
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где 
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 – число сочетаний из 
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 элементов по 
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 элементов.

Марковская цепь, получаемая таким образом, очевидно, является конечной и, при условии 
[image: image21.wmf]0
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, несократимой. Это означает, что для нее всегда может быть найдено стационарное распределение вероятностей (
[image: image22.wmf]P

), например, решением следующей системы линейных уравнений:
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Имея стационарное распределение вероятностей, легко вычислить количественные характеристики функционирования системы СМД под управлением алгоритма АЛОХА, такие как среднее число абонентов, имеющих готовый для передачи пакет (
[image: image24.wmf]N

), стационарную пропускную способность канала (
[image: image25.wmf]S

) и стационарную удельную задержку сообщения до передачи (
[image: image26.wmf]D

), по следующим формулам:
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где 
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 – вероятность успешной передачи в данном окне при заданных значениях 
[image: image31.wmf]i

 и 
[image: image32.wmf]s

. Рассчитанные таким образом характеристики системы в точности сходятся с результатами имитационного моделирования алгоритма АЛОХА.

При некоторых значениях параметра алгоритма АЛОХА можно заметить, что стационарное распределение вероятностей Марковской цепи имеет два максимума, соответствующих состояниям, в которых система проводит наибольшее время. Начиная свою работу, система достаточно быстро переходит в состояние, определяемое первым максимумом стационарного распределения. Оставаясь достаточно долго в этом относительно устойчивом состоянии, система, тем не менее, в силу случайных флуктуаций рано или поздно переходит в состояние, определяемое вторым максимумом, в котором также находится достаточно долго. Принципиально, не исключен и обратный переход, то есть временное функционирование системы представляет собой осцилляцию между двумя точками относительной стабильности. Данное явление носит название эффекта бистабильности, который возникает при любой попытке оптимизации работы алгоритма (максимизации 
[image: image33.wmf]S

 или минимизации 
[image: image34.wmf]N

 и 
[image: image35.wmf]D

).

Важно отметить, что первая точка стабильности, которую обычно называют операционной точкой, соответствует достаточно низкой загрузке системы и высокой пропускной способности. Вторая точка, называемая точкой насыщения, соответствует практически нулевой пропускной способности и максимальной загрузке. Очевидно, что работа системы СМД в точке насыщения невозможна. На рис. 1. представлена временная диаграмма функциоирования системы под управлением алгоритма АЛОХА в бистабильном состоянии, полученная путем имитационного моделирования. На практике переход из точки насыщения в операционную происходит через очень большое время.
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Рис. 1. Временная диаграмма, демонстрирующая эффект бистабильности алгоритма АЛОХА при 
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В силу рассмотренной особенности, алгоритма АЛОХА в явном виде не может быть использован для организации СМД в реальных каналах связи. Можно предложить ряд процедур управления параметром алгоритма, которые позволят контролировать переход системы в точку насыщения. При этом все такие алгоритмы будут относиться уже к классу соперничающих алгоритмов множественного доступа с динамическим вероятностным разрешением конфликта. Мы рассмотрим алгоритм двоичного экспоненциального отката (Binary Exponential Back-off, BEB), реально использующийся в современных каналах связи.

Алгоритм BEB описывается парой параметров 
[image: image40.wmf]W

 и 
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, первый из которых требуется для установления начального интервала отката 
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 (по аналогии с параметром 
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 алгоритма АЛОХА), а второй – для задания предельного интервала 
[image: image44.wmf]W
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. При возникновении у абонента нового сообщения, оно немедленно передается в канал. В случае конфликта абонент из 
[image: image45.wmf]W

 следующих окон выбирает одно для повторной передачи. Если возникают дальнейшие конфликты, интервал отката каждый раз удваивается, пока не достигнет своего максимального значения  
[image: image46.wmf]m
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. После успешной передачи интервал отката снова устанавливается равным 
[image: image47.wmf]W

.

Алгоритм BEB способен препятствовать переходу канала в точку насыщения при кратковременных всплесках входной нагрузки. Тем не менее, при малых значениях величины предельного интервала отката 
[image: image48.wmf]m
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 система все же переходит в точку насыщения. Таким образом, можно говорить о возникновении в системе эффекта бистабильности. Временное функционирование системы, полученное имитационным моделированием, представлено на рис. 2. 
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Рис. 2. Временная диаграмма, демонстрирующая эффект бистабильности алгоритма BEB при 
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В работе были даны необходимые для понимания функционирования алгоритма АЛОХА теоретические сведения, продемонстрированы две модификации алгоритма и показан способ вычисления характеристик для одной из них. Был рассмотрен возникающий в системе СМД под управлением алгоритма АЛОХА эффект бистабильности. Далее был описан алгоритм двоичного экспоненциального отката, демонстрирующий сходное поведение. Важным направлением дальнейшей работы является количественная оценка эффекта бистабильности для алгоритма АЛОХА, что позволит ввести критерий стабильности для алгоритма двоичного экспоненциального отката.
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Проблемы консалтинговых фирм при разработке и внедрении  

ИСО 9001:2001 на предприятии

На сегодняшний день многие предприятия заинтересовались сертификацией по системе менеджмента качества. Это необходимо для достижения экономических успехов в условиях современного рынка. Сертификат, в соответствии с требованиями стандарта ИСО 9001, становится своеобразным «пропуском» организации на современный рынок и начальным этапом для выхода на международный. Наличие сертификата, в соответствии со стандартами ИСО  9001, делает предприятие более рентабельным в условиях жесткой конкуренции. Но для получения этих «преимуществ» необходимо разработать и внедрить систему менеджмента качества (СМК) серии ИСО 9000, а для подобных действий требуются не только большие затраты, но и много времени [1].

Возникают проблемы при разработке и внедрении ИСО 9001 не только у предприятий, но и у консалтинговых фирм, предлагающих свои услуги в этой области. Остановимся на них подробнее.

Первой проблемой консультантов является подготовка и встреча с потенциальным клиентом, так как от нее зависит дальнейшее сотрудничество. Консультанту необходимо собрать сведения о своем клиенте, узнать его сильные и слабые стороны. После проведения удачной встречи и заключения договора, консультант начинает подготовку к ряду обучающих лекций по технике реализации ИСО 9001 для сотрудников. 

Следующей не мало важной проблемой является правильно организовать процесс обучения для различных категорий персонала организации. Правильно построенный процесс обучения на предприятии – залог успеха. Задача консультанта –  задействовать весь коллектив: от сотрудников среднего звена до вышестоящего руководства предприятия. Необходима разработка эффективного плана обучения - для специалистов  среднего звена наиболее плодотворным является способ объяснения материала на предприятии, а для руководителей – выездные семинары. Иногда консультант сталкивается с непониманием высшим руководством организации своей роли и своих обязанностей при построении СМК. В этом случае требуется доходчиво объяснить, что не достаточно только вложения средств в данный проект, но необходимо так же и непосредственное участие руководителей в разработке документации.

 Одновременно с этим требуется корректная разработка документов в соответствии с требованиями и предпосылками СМК ИСО 9001. Сложность состоит в том, что реализация идеи стандартов требует существенного переосмысления не только системы качества, но и всей системы административного управления предприятием. Задача консультанта заключается в интерпретации требований стандарта применительно к предприятию (необходимо понять, что требует стандарт, и как эти требования можно реализовать на данном предприятии). 

Наиболее трудоемким этапом является разработка документации СМК. Стандарт ИСО 9001:2001 (ГОСТ Р ИСО 9001-2001) требует, чтобы СМК была документирована (то есть описана) в ряде документов СМК [2]: 

· заявление о политике и целях организации в области качества;

· «Руководство по качеству»;

· шесть документированных процедур (управление документацией; управление записями; управление несоответствующей продукцией; внутренние аудиты; корректирующие действия; предупреждающие действия);

· документы, необходимые организации для обеспечения эффективного планирования, осуществления процессов и управления ими (цели подразделений в области качества, документация по процессам СМК, положения о подразделениях, должностные инструкции, стандарты предприятия, инструкции и т. д.).

При этом необходимо учитывать, что стандарт не устанавливает требований к тому, насколько подробными должны быть эти документы, каким образом их надо оформлять. Предприятие само определяет и степень подробности документов (в зависимости от опыта и квалификации персонала, степени риска при выполнении работы и др.), и форму документов (текстовый документ или документ в виде блок-схемы, матрицы ответственности и т. д.), главное, чтобы в этих документах были учтены все требования стандарта, которые были бы понятны персоналу и удобны для пользования.

При создании документов по стандарту ИСО 9001 основным является выделение бизнес-процессов для конкретной организации. Проблема заключается в том, что консультанту требуется помощь и информация от руководителей по каждому этапу производства. После их определения, необходим анализ со стороны вышестоящего руководства. Так же, достаточно трудоемкой работой является выделение критериев и методов для обеспечения результативности этих процессов. Задача консультанта «раскачать» и приобщить начальство к этому.

После составления документации СМК встает проблема оформления документов в соответствии со стандартами ИСО 9001 [3]. Она заключается в следующем:

· недостаточно регламентированы (или регламентация полностью отсутствует) процессы управления организацией и качеством продукции (например, документы, регламентирующие процедуры системы качества, отсутствуют, неполны или изложены формально);

· отсутствуют регламентированные процедуры выполнения работ (например, написано, что делать, но не указано, как это делать);

· разработка «Руководства по качеству» должна быть проведена с учетом предъявляемых к этому документу требований (т. е. «Руководству по качеству» необходимо отражать  организационную структуру или иметь ссылки на другие документы системы качества);

· документы системы качества должны быть «полными» для осуществления управления качеством, и обязательно должна присутствовать взаимоувязка между «Управлением качества» и «Руководством по качеству»;

· системе качества требуется охватить все необходимые требования ИСО 9001.

Всем этим требованиям должно уделяться большое внимание и кропотливая работа как со стороны консультанта, так и со стороны организации. Создание системы качества, даже при работе обученного персонала, должно контролироваться консультантом, ведущим данный проект на основных этапах работ (разработка и внедрение документации, проведение первых внутренних проверок системы качества, подготовка к сертификации и т. д.). Необходимо, чтобы руководители и работники организации ориентировались в действующей документации, могли продемонстрировать ее рабочее состояние, а реально выполняемые операции соответствовали требованиям документов системы качества. Задача консультанта заключается в создании не слишком громоздких, подробных документов системы качества, которые должны соответствовать требованиям ИСО 9001 и являться эффективными.

Так же существует ряд препятствий внутри самой организации, без устранения которых невозможно эффективное функционирование системы качества. В первую очередь это:

· ограниченное понимание руководителями принципов управления качеством и связи эффективности системы качества с эффективностью деятельности организации;

· сопротивление проводимым изменениям;

· рассмотрение процесса совершенствования управления качеством как очередной управленческой кампании, имеющей определенный конец, в то время как на самом деле этот процесс бесконечен.

Проблем на пути построения СМК в соответствии с требованиями стандартов ИСО серии 9000 гораздо больше, как у предприятий, так и консультантов консалтинговых фирм, предоставляющих услуги в этой области. В данной статье освещены часто встречаемые проблемы, и руководствуясь ими, останется больше сил, времени и других ресурсов на реализацию проекта.
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АНАЛИЗ СХЕМЫ АДАПТАЦИИ НА ОСНОВЕ «МНИМОГО СКОЛЬЗЯЩЕГО ОКНА» 
С ПОМОЩЬЮ УКРУПНЕНИЯ МАРКОВСКОГО ПРОЦЕССА

Чтобы уменьшить объем передаваемой информации, её обычно сжимают каким-либо из известных способов. Очень часто при этом используется арифметическое кодирование, которое, в принципе, может осуществить сжатие почти до энтропии. Целью данного доклада является анализ на основе подхода, базирующегося на укрупнении Марковского процесса, разновидности адаптивного арифметического кодирования – кодирования  с использованием «мнимого скользящего окна» [2]. В результате будет:

· доказана обоснованность использования такого способа кодирования;
· показана возможность использования метода укрупнения Марковского процесса для анализа.

Для работы обычного арифметического кодера на его вход надо подать, помимо кодируемого символа, ещё и вероятность этого символа в передаваемой последовательности. Эту вероятность можно считать многими способами, в частности можно хранить в памяти некоторую часть уже переданной последовательности (окно) и расчет осуществлять по ней, выбрасывая первую букву и ставя на освободившееся место новую. Этот метод называется «скользящее окно».  На его базе был предложен [2] метод «мнимого скользящего окна». В этом случае выбрасывается не первый, а случайный (на основе текущего распределения вероятностей в окне) символ. Покажем, используя подход, базирующийся на укрупнении Марковского процесса [1], что использование «мнимого скользящего окна» допустимо, т.е. «мнимое»  и «обычное» окна схожи по своим частотным свойствам. Для этого введем следующие обозначения.

Пусть есть двоичный стационарный источник без памяти, порождающий символы из множества 
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, причем p – вероятность 1, 
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– вероятность 0 на выходе источника. Пусть W – длина окна. Рассмотрим множество 
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всех возможных комбинаций из 0 и 1 длины W. Его элементами являются все возможные состояния окна, причем переход между этими состояниями можно описать цепью Маркова, которую можно задать с помощью переходной матрицы 
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 размерности 
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. Рассмотрим процесс 
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, за состояния которого примем количество единиц в окне. В начальный момент времени этот процесс не является цепью Маркова [1], так как вероятности попадания в состояния, содержащие в себе одинаковое количество единиц, из какого-либо одного фиксированного состояния различны.  Но если система работает бесконечно долго, то для исходного процесса все состояния с одинаковым числом единиц будут иметь одинаковые вероятности. Тогда процесс 
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можно рассматривать как цепь Маркова [1] - вероятности перехода между его состояниями постоянны во времени, и состояние в момент времени 
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зависит только от предыдущего состояния 
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. Переходная матрица этого процесса имеет следующий вид:
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Пусть
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 – последовательность на выходе двоичного источника. Покажем, как из этой последовательности можно генерировать состояния процесса 
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Пусть 
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 – текущее состояние окна, тогда
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, где 
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 – символ, входящий в окно, 
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– двоичная стационарная величина, генерируемая со следующими вероятностями:
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Этот способ генерации состояний Марковского процесса соответствует способу, описанному в работе Рябко [2].

Покажем, как из 
[image: image73.wmf]P2

 можно сгенерировать некоторый новый процесс 
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 со стационарным распределением, совпадающим со стационарным распределением исходного процесса
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.

Пусть 
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 – состояния исходного процесса 
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, 
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– состояния укрупненного процесса 
[image: image79.wmf]P2

.

Известно, что стационарное распределение для укрупненного процесса для двоичного источника имеет вид 
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Покажем, что этот вероятностный вектор действительно является стационарным распределением. Для этого помножим его на переходную матрицу процесса. В результате должен получиться этот же вектор 
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Первый элемент вектора считается следующим образом:
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Аналогично считается последний элемент вектора.

Можно рассчитать i-ый элемент вектора, где 
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, так:
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В итоге получим 
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, что и требовалось доказать.
Каждое состояние  
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«хранит» в себе i единиц. Равномерное раскидывание этих единиц по окну длины W дает все возможные состояния исходного процесса 
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, включенные в состояние укрупненного процесса 
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, причем всего таких состояний 
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Зафиксируем число единиц в окне. Тогда все состояния, для которых число единиц равно i равновероятны и для того, чтобы получить их вероятности нужно их общую вероятность разделить на их количество 
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В итоге мы получаем следующий стационарный вектор 
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 , причем мощность каждого подмножества равна 
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Рассмотрим теперь стационарное распределение для процесса 
[image: image93.wmf]P1

 с окнами длины 3 и 4:
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В общем случае 
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Можно заметить, что это стационарное распределение совпадает со стационарным распределением, полученным из укрупненного процесса с точность до перестановки слагаемых.

В данной работе была продемонстрирована возможность использования метода укрупнения Марковского процесса для анализа оценки вероятностей с использованием «мнимого скользящего окна». В дальнейшем предполагается использование аналогичного подхода для анализа других методов оценки вероятностей при адаптивном арифметическом кодировании.
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ТЕПЛОТРАСС С ПЕНОПОЛИУРЕТАНОВОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ

С начала 2000 г. в России при прокладке трубопроводов тепловой сети бесканальной прокладки используются стальные трубы с индустриальной тепловой изоляцией из пенополиуретана (ППУ) в полиэтиленовой оболочке, оснащенные системой оперативного дистанционного контроля (ОДК) увлажнения изоляции. Технология использования системы ОДК включает в себя  диагностирование электрического сопротивления ППУ изоляции между трубой и сигнальным проводником, проложенным вдоль всего трубопровода, а также локализацию места увлажнения трубопровода. На трубопроводах с ППУ тепловой изоляцией и трубой-оболочкой из жесткого полиэтилена в настоящее время применение электрохимической защиты (ЭХЗ) от коррозии не предусмотрено как фирмами –разработчиками технологии ОДК, так и российскими НТД.  

Однако практика внедрения систем ОДК в России сопровождается  нарушениями технологии и возникает необходимость применения дополнительных мер, к которым, наряду с ужесточением требований к качеству работ, в первую очередь относятся традиционные методы ЭХЗ от коррозии.

Наиболее часто нарушение технологии имеет место при выполнении наиболее ответственной операции – изоляции стыков. 

Расчеты показывают, что при плохой сварке стыка и наличии тонкого слоя воды в этом месте падает сопротивление изоляции. При наличии в системе ОДК влажности ППУ изоляции регистрируемое сопротивление между проводником и телом трубы меняется, но в недостаточной степени, чтобы определить наличие воды. Тем не менее, возникающая в данном месте плотность тока создает опасность возникновения электрохимической коррозии. 

Пример расчета сопротивления покрытия. Параметры расчета: диаметр трубопровода 
[image: image97.wmf]D

 = 500 мм, толщина изоляционного покрытия трубопровода 
[image: image98.wmf]D

 = 50 мм, толщина слоя воды 
[image: image99.wmf]d

 = 10-4 м, расстояние от трубы до сигнального проводника 
[image: image100.wmf]h

 = 25 мм, диаметр проводника 
[image: image101.wmf]d

 = 2 мм. Параметры расчета отражены на рис.1.
Сопротивление между металлом трубы и грунтом можно рассчитать по формуле 

	
[image: image102.wmf]d

p

D

r

=

D

R

1

,
	(1)


где 
[image: image103.wmf]r

 – удельное сопротивление слоя воды. Таким образом, в месте нарушения покрытия сопротивление изоляции составляет приблизительно 
[image: image104.wmf]1
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 = 104 Ом. Если плохая изоляция на нескольких стыках труб, то эквивалентное удельное электрическое сопротивление трассы трубопровода будет 
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[image: image106]
Плотность стекающего тока в месте стыка можно вычислить по формуле 
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где 
[image: image108.wmf]U
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 – разность потенциалов, 
[image: image109.wmf]d

 – длина зоны стекания тока. 

Если участок с нарушением изоляции располагается в анодной зоне и разность потенциалов «труба-земля» составляет порядка 200 мВ, то 
[image: image110.wmf]j

 = 0,12 А/м2. Такое значение плотности стекающего тока является характеристикой сильной интенсивности коррозии в данной зоне.

Регистрируемое системой ОДК сопротивление между телом трубы и сигнальным проводником в таком случае принимается равным 
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Оно составляет приблизительно 
[image: image112.wmf]2
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 = 1,5∙105 Ом. При приемке трубопроводов с системой ОДК такое значение считается неприемлемым. Однако пленка воды может появиться в процессе эксплуатации, и сопротивление снизится с течением времени. В датчиках системы ОДК сигнальным уровнем сопротивления, которое говорит о наличии намокания изоляции, установлено значение 5(103 Ом. Отсюда следует вывод, что, несмотря на наличие слоя воды, система ОДК не реагирует на опасность возникновения коррозии.

Другой важной причиной, обуславливающей необходимость применения средств защиты на трубопроводах с изоляцией, имеющей большое удельное электрическое сопротивление изоляции, является наличие отводов трубопроводов распределительных сетей, ответвляющихся от тела основной трубы и имеющих другое изоляционное покрытие. Как правило, примыкающие распределительные сети представляют собой более разветвленную и протяженную систему, чем основные магистральные трубопроводы. Поэтому данные трубы находятся под действием многих источников блуждающих токов, оказывая негативное влияние на трубопровод с хорошим покрытием. Такой же эффект возникает и при перекладке отдельных участков тепловой магистрали, когда участки с изоляционным покрытием с высоким удельным сопротивлением перемежаются со старыми, еще не переложенными участками, имеющими худший слой изоляции, деградировавший в процессе эксплуатации. 

[image: image1.wmf]M


[image: image224.wmf]0

0,1

0,2

0,3

0,4

4

3

5

1

6

7

2

8

Вид дефекта

Доля потерь


При действии станции катодной защиты на трубопроводах с различной изоляцией на некоторых участках, где удельное электрическое сопротивление изоляции больше, чем на других, возникает большее смещение потенциала, чем на соседних участках. На рис. 2 приведен график смещения потенциала «труба-земля» при работе станции защиты на трубопроводе с различными типами изоляции. Результаты приведенного моделирования основаны на обследовании коррозионного состояния трубопроводов Северной тепловой магистрали. К числу особенностей магистрали относится переложенный участок трубопровода в пенополиуретановой изоляции.

На рис.3 приведен график измеренного распределения потенциала на трубопроводе Северной тепломагистрали, полученный на основании проведенных коррозионных обследований. Как видно из графика, у трубопровода с различными типами изоляции на участке с ППУ изоляцией потенциал несколько ниже, чем в соседних точках на участках с армопенобетонной изоляцией.
Проведенный анализ основывается на опыте ведущих фирм Санкт-Петербурга. Он показал, что более чем 10-летний работы подрядных организаций в ряде случаев основывался на полукустарной технологии прокладки теплотрасс с ППУ изоляцией, и в ближайшие годы следует ожидать повышения их аварийности. Эффективным методом прогнозирования таких ситуаций являются коррозионные обследования,  а предотвращение аварий и катастроф может быть достигнуто применением средств ЭХЗ от коррозии на трубопроводах с ППУ изоляцией.
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КРИТЕРИЙ КАЧЕСТВА АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ ТРУБОПРОВОДОВ

Для обеспечения качества процесса электрохимической защиты от коррозии трубопроводов на каждом этапе жизненного цикла создания систем защиты, индивидуальной для каждого объекта, необходим систематический анализ с целью оценивания способности результатов разработки удовлетворять установленным требованиям. Данный анализ должен быть основан на влиянии результатов каждого этапа на характеристики качества объекта разработки.

Основной характеристикой коррозионного состояния трубопроводов тепловой сети при действии электрохимической защиты является распределение плотности тока по наружной поверхности сооружения или пропорциональное ему смещение среднего по времени значения потенциала на поверхности от стационарного значения. Данное смещение измеряется на поверхности трубопровода относительно медно-сульфатного электрода сравнения (МЭС).

В настоящее время критерием качества работы систем электрохимической защиты трубопроводов тепловой сети бесканальной прокладки является поддержание поляризационного потенциала «труба-земля» относительно МЭС в установленных пределах:
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Дополнительно регламентируется уровень вариаций потенциала во времени на защищенном участке, отражающий действие источников блуждающих токов на состояние трубопроводов. Уровень вариаций характеризуется размахом (разницей между максимальным и минимальным значением) и не должен превышать 0,04 В.

Основным недостатком данного критерия является то, что на его основании невозможно сравнить между собой то множество альтернатив реализации систем электрохимической защиты, которые удовлетворяют данному требованию. Выполнение требования регулирования потенциала в заданном поле допуска не гарантирует, что заданные параметры, такие как количество, расположение и выходные токи установок ЭХЗ, являются  рациональными. Под рациональным решением понимается наилучший вариант среди возможных к реализации.

В качестве основного критерия качества, определяющего эффект действия системы защиты предлагается снижение квадратного корня из квадрата разности потенциала в каждой точке защищаемого участка [a,b] и среднего потенциала на этом участке. 
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Минимизация критерия качества является целью оптимизации при рассмотрении альтернативных вариантов систем ЭХЗ.

Поддержание поляризационного потенциала в поле допуска в этом случае – одно из ограничений, накладываемых на альтернативы.

Данный критерий позволяет ввести метрику для количественной оценки предлагаемых вариантов размещения элементов защитных установок, их выходных параметров, установку средств автоматического регулирования их работы, сравнения этих вариантов систем ЭХЗ и выбора на его основании наилучшего способа реализации системы в условиях существующих ограничений. 

К основным ограничениям следует отнести попадание распределения в требуемое поле допуска, вариации потенциала, допустимые выходные токи станций катодной защиты (с учетом запаса по мощности), ограничения, связанные с реальными возможностями размещения установок ЭХЗ на данной территории, допустимое вредное влияние на смежные подземные сооружения.

Идеальным случаем является одинаковый потенциал на всем протяжении защищаемого сооружения, лежащий на верхней границе поля допуска. На практике такое распределение возможно лишь на ограниченном участке при распределенном анодном заземлителе. 

В большинстве случаев распределение потенциала на трубопроводе имеет экстремумы. Как правило, наибольшее смещение достигается на трубопроводе в точке, ближайшей к геометрическому центру контура анодного заземления, а наименьшее – в точках, находящихся на удалении от анодных заземлений. Выравнивание распределения может достигаться за счет увеличения протяженности контура анодного заземления каждой станции защиты, большего числа самих станций, изменения их выходных параметров.

Наличие отрезков с другим сопротивлением изоляции меняет характер распределения. Смещение потенциала на участке с ППУ изоляцией больше, чем на участках с изоляцией, имеющей меньшее значение удельного электрического сопротивления.

Применение данного критерия возможно на этапе концептуального проектирования процесса электрохимической защиты с использованием математического моделирования. Существующие в данное время алгоритмы расчета основаны на описании объекта моделирования дискретными точками интегрирования. В результате критерий качества вычисляется по следующей формуле
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где 
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a

 и  
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 – номера точек интегрирования, соответствующие точкам начала и окончания участка защищаемого трубопровода, 
[image: image120.wmf]i

u

 – потенциал в точке 
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, 
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 – среднее значение потенциала на данном участке, 
[image: image123.wmf]i

w

 – вес  точки интегрирования.

Так как для ускорения процесса вычисления в модели используется неравномерное распределение узлов интегрирования, то при численном вычислении интеграла (2) используются квадратурные формулы, в результате чего при нахождении 
[image: image124.wmf]сред
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 и 
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 необходимо вычислять средневзвешенные значения (на основании данных о расстоянии между точками). Для этого вводятся веса 
[image: image126.wmf]i

w

, вычисляемые на основании известных квадратур.
На рисунке приведен пример графиков распределений потенциала при различных вариантах реализации системы ЭХЗ, состоящей из одной установки катодной защиты, на ограниченном участке трубопровода в отсутствии смежных подземных коммуникаций. Графики построены на основании существующей математической модели. 
На защищаемом участке потенциал трубопровода относительно МЭС удовлетворяет требованиям нахождения в поле допуска на всем протяжении защищаемого участка и, следовательно, любой из вариантов может быть принят к реализации. Данные о выходном токе станции и значении критерия качества, вычисленном по формуле (2),  приведены в таблице. 
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 Таблица

Параметры сравниваемых альтернатив реализации системы ЭХЗ

	
	Выходной ток  установки катодной защиты, А
	Значение критерия качества, В

	Вариант 1
	32
	0,41

	Вариант 2
	31
	0,26

	Вариант 3
	28
	0,19


При сравнении по предлагаемому критерию лучшим является вариант 3, которому соответствует минимальное значение данного критерия. Стоит отметить также, что данному варианту соответствует минимальный требуемый выходной ток установки, что снижает затраты на электроэнергию и обеспечивает больший запас по мощности для возможности увеличения зоны действия защиты.

Выводы: 

· на основании предложенного критерия возможно нахождение рационального решения из ограниченного числа альтернатив на основании количественной оценки после сравнения вычисленных значений;

· критерий может использоваться для проведения оптимизации симплекс-методом;

· применяя предложенный способ оптимизации системы ЭХЗ для защиты протяженных трубопроводов с использованием нескольких установок защиты, достигается снижение выходных токов и относительно равномерное распределение нагрузки на каждую из станций;

· главной трудностью его применения является длительность расчетов при описании сложных систем, однако избежать этого можно, упростив модель, т.е. установив большое расстояние между узлами интегрирования.
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УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ
Любое производство связано с определенными рисками – финансовыми, природно-естественными, экологическими, политическими, транспортными, имущественными, производственными, торговыми, коммерческими, инвестиционными, рисками, связанными с покупательной способностью денег, инфляционными и дефляционными, валютными, рисками ликвидности, упущенной выгоды, снижения доходности, прямых финансовых потерь, процентными, кредитными, биржевыми, селективными.

Наличие такого огромного количества разновидностей рисков, которые для каждого отдельного предприятия и производителя – свои, обуславливает необходимость их анализа, учета и управления.

По мере развития цивилизации, техники, технологий, по​вышением роли человеческого фактора значение управления рисками только возрастает.

Для предприятия в равной мере важно управлять полити​ческими, финансовыми, технологическими, кадровыми рисками, обеспечивать противопожарную безопасность,  управлять действиями в услови​ях чрезвычайных ситуаций, экологическую защиту и др.

Управление рисками должно быть интегрировано в об​щеорганизационный процесс, должно иметь свою стратегию, тактику, оперативную реализацию. Отмечается, что важно не только осущест​влять управление рисками, но и периодически пересматривать мероприятия и средства такого управления.

Высокая эффективность расходования ресурсов при вы​полнении программы управления рисками может быть обеспе​чена только в рамках системного подхода. Этот подход в риск-менеджменте является самым распространённым.

Управление риском становится актуальным после обна​ружения риск-проблемы. При этом должны использоваться ре​зультаты анализа и моделирования риска.

Вообще же по отношению к риску, как вероятной неудаче, возможны следующие управляющие действия: предупреждение, снижение, компенсация ущерба, поглощение.

Предупреждением (устранением) называют ис​ключение источника риска в результате целенаправленных действий субъекта риска. В предупреждении риска выделяют два подхода: широкий и узкий.

Узкий подход состоит в предупреждении риска за счет конкретных мероприятий, проводимых за счет страховых сумм и по инициативе страховщика. Широкий подход реализуется вне рамок страхования.

Снижением (контролем) риска называется сни​жение вероятности реализации источника риска в результате действия субъектов риска.

Снижение рисков может осуществляться различными ме​тодами, как диверсификация, секьюритизация, лимитирование [1].

Диверсификация – распределение риска между несколь​кими объектами, направлениями деятельности и др.

Секьюритизация – разделение операции кредитования на две части (разработки условий кредита и заключение дого​вора; кредитование) с выполнением каждой из этих частей различными банками.

Лимитирование – установление предельных размеров ин​вестиций, партий закупаемых товаров, выдаваемых кредитов и др.

Процесс управление рисками включает целеполагание, маркетинг, менеджмент [2].

Риск-целеполагание при управлении рисками – процесс и результат выбора наилучшей цели в управлении риском с учетом располагаемых ресурсов и ограничений текущей соци​ально-экономической, рыночной ситуации.

Риск-маркетинг – выбор методов и инструментов управления рисками при определенных целях управления с учетом реально существующих ограничений на использование кон​структивных, технологических, организационных (охрана труда и техника безопасности), финансовых инструментов доступных для субъекта риска в конкретной ситуации.

Риск-менеджмент – поддержание баланса между ресур​сами, людьми, целями в процессе достижения определенных риск-целей с использованием найденных в процессе риск-марке​тинга конструктивных, технологических, организационных (охрана труда и техника безопасности), финансовых инструментов.

Риск-менеджмент, как и любой менеджмент, должен вклю​чать планирование, мотивацию, организацию и контроль.

Важно помнить, что управление рисками одновременно является как наукой, так и искусством. Чем более оригиналь​ным является проект, тем выше роль искусства в управлении рисками. Поэтому эффективность управления рисками может быть повышена не только за счет применения научных мето​дов, но и творческих удач субъекта риска.

В связи с усложнением условий производственно-хозяйст​венной деятельности, нарастающим многообразием источников и возможных последствий риска, их необходимо рассматривать в системной связи с другими факторами и параметрами хозяй​ственной и производственной деятельности субъектов рынка.

Системный подход в управлении рисками основывается на том, что все явления и процессы рассматриваются в их си​стемной связи, учитывается влияние отдельных элементов и ре​шений на систему в целом. Системный подход может находить свое выражение в том, что:

· целью обеспечения безопасности деятельности должна быть системная параллельная защита полити​ческих, социальных, экономических, финансовых процессов, защита окружающей среды, конструкторских и технологических структур экономики от чрезмерных (недопустимых) рисков. Од​новременно должны использоваться техника безопасности, охрана труда, управление конфликтами. Если не удается обес​печить баланс целей при управлении рисками, то положитель​ный эффект не будет достигнут. Если не удастся обеспечить безопасность хотя бы по  одному фактору, то не удастся обеспечить и безопасность в целом. Например, если отсут​ствует экологическая безопасность, то одного этого уже доста​точно, чтобы население чувствовало себя незащищенным;

· риски (различной физической природы и имеющие различные источники), связанные с одним объектом или опе​рацией, рассматриваются как единый комплекс факторов,  вли​яющих на эффективность  и расход  ресурсов.

· рассматривается связь управления рисками с эффек​тивностью систем и расходом ресурсов на нескольких иерар​хических уровнях: государство; территория; финансово-промыш​ленная группа или холдинг; предприятие или предприниматель без образования юридического лица; семья и гражданин. Речь идет о том, что должен соблюдаться баланс и предусматри​ваться возможность создания или выделения необходимых для управления риском резервных ресурсов на различных иерархических уровнях. Если будет отдаваться  приоритет управлению рисками только на одном из иерархических  уровней, то это снизит безопасность системы управления рисками  в госу​дарстве в целом;

· как некоторая единая система рассматриваются меро​приятия по управлению рисками на: различных этапах жиз​ненного цикла товара (разработка,  производство, эксплуатация, утилизация) и цикла  разработки товара (эскизный проект, технический проект, опытные образцы).

· мероприятия по подготовке, проведению, расчетам, учету операции (сделки) формируются и рассматриваются та​ким образом, чтобы разумно снизить риски этой операции. Например, при  подготовке операции необходимо убедиться в состоятельности партнеров, выделить в условиях сделки положения, снижающие риск (вплоть до применения приемов нефондового страхования – специальных видов сделок – аккредитив, факторинг, лизинг и др.; при проведении сделки нужно уделить особое внимание транспортным рискам; при проведении расчетов исследуются факторы способные повли​ять на возможность отказа от платежа и его своевременность; на этапе учета важно правильно  отразить  полученные  финан​совые результаты и др. [3];

· разрабатывается комплекс мероприятий, ограничивающих риск на различных циклах предприятия (создание, развитие, зрелость, старение; инвестиционный, текущих  операций, денеж​ный) в их взаимной связи для защиты от рисков деятельности предприятия в целом.  Например,  при осуществлении инвестици​онного цикла необходимо особое внимание уделить оценкам риска инвестиций в конкретный объект или финансовый инстру​мент; в цикле текущих операций важно обеспечить бесперебой​ность поставок  комплектующих и сырья, но не «раздувать» их запасы; в денежном цикле важно обеспечить текущую деятель​ность предприятия необходимыми денежными ресурсами. При этом важно учесть все влияющие  факторы (периодичность  по​ступлений, покупок, причины сбоев и др.);

· определяется множество (совокупность) действий, объ​единенных целью повышения безопасности деятельности за счет использования ограниченного объема ресурсов,  распреде​ленных  во времени и пространстве, рассматривают операции по предупреждению, снижению, страхованию и поглощению различных по своей природе рисков. Речь  идет о том, что каждая из существующих альтернативных возможностей по ис​пользованию некоторых ограниченных ресурсов на предупрежде​ние (исключение) риска, его ограничение (контроль) или страхо​вание рисков имеет свое отношение «эффективность/затраты». Поэтому важно определить, какая из альтернатив даст больший эффект в конкретной ситуации, и использовать именно эти действия или их комбинацию;

· некоторое множество взаимосвязанных элементов рас​сматривают как систему управления рисками с использованием: законодательных мер; экономического и финансового воздей​ствия; конструктивных и технологических решений; организаци​онных  мер (техника безопасности и охрана труда), природо​охранных мероприятий. Для государства важно обеспечить баланс и эффективность разносторонних действий по сниже​нию рисков деятельности. Для этого законодательно запре​щают  определенные опасные и вредные для общества виды деятельности (например, производство и захоронение особо опасных веществ), лицензируется определенная деятельность. Одновременно и параллельно с этим государство, местные органы власти устанавливают специальные налоги (например, налог на воспроизводство минерально-сырьевой базы), создают и  руководят деятельностью различного рода санитарно-эпидемиологических, технических и других  инспекций;

· рационально обеспечить некоторый баланс расхода ресурсов, интенсивности мер по управлению рисками и други​ми направлениями производственно-хозяйственной деятель​ности. Особенно  важно соблюдать такой баланс в отношении управлении рисками и целевой деятельностью при ограничении на выделенные   ресурсы;

· в управлении целесообразно исследовать риск целей, определения способов и средств их достижения (риск-марке​тинга), менеджмента;

· в  менеджменте  могут рассматриваться риски изуче​ния и действия; риски планирования, организации, мотивации и контроля; риски тайны и конфиденциальности; риски управле​ния конфликтом.

Всегда существует разумный баланс между стремлением к безопасности и необходимыми для ее обеспечения ресурсами.

Стремиться к абсолютной безопасности за счет чрезмер​ного расхода ресурсов так же неразумно, как и пренебрегать опасностью без ее анализа.

Для всякой практической ситуации существует основанное на объективных рисках, располагаемых ресурсах и субъек​тивных оценках рациональное или оптимальное (наилучшее) соотношение между уровнем опасности и расходуемыми на обеспечение безопасности ресурсами.

· управление рисками должно иметь свою стратегию, тактику и оперативную составляющие;

· управление рисками должно рассматриваться одно​временно и как наука, и как искусство. На всех стадиях проек​тирования систем должно учитываться влияние человеческого фактора, творчество, необходимость работы в условиях жест​ких ограничений на время, влияние стресса.

Решение – центральное звено любого управления. Классификация решений по управлению рисками позволяет выделить характерные для них особенности, предусмотреть возможность снижения рисков при принятии решений.

По области принятия могут быть выделены внешнеполитические, внутриполитические, экономические, финансовые, технологические, конструкторские, эксплуатационные риск-решения. Эти типы решений находятся в системной связи и могут влиять друг на друга. По месту в процессе управления риском могут быть вы​делены решения:

· риск-целеполагания по выбору целей управления риском. Это решения, которые в наименьшей мере могут быть исследованы и формализованы.  Формальные методы синтеза целей не разработаны;

· риск-маркетинга по выбору способов (предупредить, снизить, страховать, поглотить) или инструментов (конструктив​ные, технологические, финансовые и т.п.)  управления  риском. 
Эти решения допускают формализацию, в частности, использо​вание функционально-логических методов;

· риск-менеджмента по поддержанию баланса в тре​угольнике «люди – ресурсы – цели» в процессе достижения по​ставленных риск-целей при выбранных на этапе риск-маркетинга инструментах управления риском.

Снижение риска возможно:

· на этапе планирования операции или проектирования образцов – введением дополнительных элементов и мер;

· на этапе принятия решений – использованием соответ​ствующих критериев оценки эффективности решения, например, критериев Вальда («рассчитывай на худшее») или Седвиджа («рассчитывай на лучшее») или критерия, при котором показатель риска ограничен по величине (при этом альтернативы,  не удо​влетворяющие ограничению на риск, не рассматриваются);

· на этапе выполнения операции и эксплуатации техни​ческих систем – посредством строгого соблюдения и контроля режимов эксплуатации.

В рамках каждого из направлений принимаемые меры бу​дут иметь различное отношение эффективности (снижения веро​ятности недопустимого ущерба) к затратам на их обеспечение. Эти меры связаны с расходами и требуют их увеличения при росте сложности систем, поэтому в определенных условиях эко​номически может оказаться более целесообразно расходовать денежные средства не на предупреждение или снижение рис​ка, а на возмещение возможного ущерба. В последнем случае используют механизм страхования.
Таким образом, если в процессе подготовки решения бу​дет выяснено, что меры по снижению риска малоэффективны и дороги одновременно, то может оказаться экономически более целесообразно застраховать свои действия. При этом ставится задача не предотвращения, а возмещения ущерба.

В соответствии с подходами в менеджменте можно вы​делить риск - решения традиционного, системного, ситуаци​онного, социально-этичного менеджмента.

По прогнозной эффективности в управлении рисками можно выделить: ординарные, синергические и асинергические варианты решений и систем.

Ординарные варианты риск-решений – это такие ва​рианты решений, при которых эффективность расходования ресурсов на единицу полученного эффекта при управлении риском соответствует нормам и нормативам, принятым для рассматриваемой отрасли, вида деятельности.

Синергические варианты риск-решений – это варианты решений, при принятии которых эффективность расходования ресурсов при управлении рисками резко возрастает, то есть эффект носит явно выраженный непропорционально воз​растающий характер.

Синергические решения появляются при разработке но​вых безопасных технологий, поиске и устранении или защите наиболее уязвимых мест, конструировании оригинальных уст​ройств и др.

Поскольку синергический эффект в управлении рисками в любом случае в конце концов выражают в денежной форме, то синергический эффект технологий, организации труда и т.п. обнаруживается в финансовой сфере.

Асинергическими  называют варианты реше​ний, не позволяющие получить нормативный эффект от инве​стированных в управление рисками средств. В числе наиболее частых причин таких решений можно назвать: запаздывание при исполнении решения, отсутствие необходимых ресурсов, отсутствие организации, мотивации, порождаемых решениями конфликтов и др.

По степени важности учета временных ограничений на разработку, принятие и исполнение риск-решений выделяют системы, работающие в реальном масштабе времени.

Такие системы, в которых решения принимаются и реализуются достаточно быстро, чтобы контролировать и управлять объек​том, в том числе и при возникновении нештатных ситуаций управления, принятии кризисных решений.

Представляется возможным выделить из решений в ре​альном масштабе времени «кризисные решения». Известен пе​ревод слова «кризис» как «момент принятия решений».

Кризисным решением называется решение, прини​маемое в момент, соответствующий моменту перехода объекта управления в область неуправляемых или недопустимых состояний.

Если проблема хорошо структурирована на основе пред​метной и статистической информации, то возможно применение запрограммированных решений. Тогда методические особен​ности различных типов менеджмента находят отражение при разработке алгоритмов подготовки и принятия риск-решений.

Разработка специальных алгоритмов принятия риск-реше​ний может обеспечить необходимый уровень качества организа​ционных решений, снизить роль субъективных факторов. Очень важно, что это может ускорить процесс управления рисками.

Вообще говоря, для каждой из типичных для организации риск - проблем может разрабатываться конкретный алгоритм приня​тия решений. Вместе с тем представляется возможной разработка алгоритма принятия риск-решений для различных типов менеджмента.

Алгоритм принятия риск-решений при традиционном менеджменте может включать следующие операции:

· обнаружение риск-проблемы;

· сбор информации об источниках, особенностях вредных факторов, уязвимости объекта риска, порожденных  воздействи​ем вредных факторах последствиях и ущербах;

· отображение этой информации в удобном для анализа виде;

· анализ этой информации о рисках, уязвимости объекта, возможной тяжести ущерба;

· определение целей управления при решении риск-про​блемы;

· идентификация риск-проблемы с ранее практически имев​шей место;

· изучение применявшихся при этом приемов управления рисками и их последствий;

· выбор варианта действий на основании аналогии и здра​вого смысла.

Алгоритм принятия решений при системном риск-менеджменте может включать следующие операции:

· контроль и обнаружение риск-проблемы;

· сбор информации;

· отображение информации в удобном для анализа виде;

· анализ информации о рисках в системе;

· исследование  соотношений   рисков  отдельных  элементов системы;

· исследование соотношений рисков различной физической природы;

· исследование соотношений частоты и тяжести рисков от​дельных элементов;

· генерация перечня возможных управляющих воздействий по отношению к каждому из рисков каждого элемента системы и прогноз эффективности этих воздействий для более высокого иерархического уровня – уровня системы;

· оценка и верификация вариантов решений;

· принятие, оформление, доведение до исполнителей, ис​полнение, контроль выполнения решений.

Итак, из выше сказанного хотелось бы выделить следующее.

Управление рисками – это одна из составляющих общеорганизационного процесса производства, поэтому оно должно быть интегрировано в этот процесс, должно иметь свою стратегию, тактику, оперативную реализацию. При этом важно не только осущест​влять управление рисками, но и периодически пересматривать мероприятия и средства такого управления. 

Высокая эффективность расходования ресурсов при вы​полнении программы управления рисками может быть обеспе​чена только в рамках системного подхода. 

Одной из важной составляющих системы управления рисками является управление финансовыми рисками, с которыми сталкивается всякое производство в ходе своей деятельности. При этом важным моментом является ограниченность в финансовых ресурсах. Однако существует страхование от финансовых рисков, которое довольно распространено в развитых странах. 

Для предприятия в равной мере важно управлять полити​ческими, финансовыми, технологическими, кадровыми рисками, обеспечивать противопожарную безопасность,  управлять действиями в услови​ях чрезвычайных ситуаций, экологическую защиту и др. Всё это требует затрат ресурсов, поэтому многие предприятия отказываются от риск-менеджмента, что приводит к более высоким затратам, которые можно предвидеть и избегать.
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ПРИМЕНЕНИЕ КОНТРОЛЬНЫХ ЛИСТКОВ И ДИАГРАММЫ ПАРЕТО 
НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

В настоящее время, очевидно, что конкурентоспособность любого предприятия зависит в первую очередь от качества его продукции. Возникающие в ходе производства проблемы качества оборачиваются потерями (дефектные изделия и затраты, связанные с их производством). Чрезвычайно важно прояснить картину распределения потерь. Большинство из них будет обусловлено незначительным числом видов дефектов, вызванных небольшим количеством причин. Таким образом, выяснив причины появления немногочисленных существенно важных дефектов, можно устранить почти все потери, сосредоточив усилия на ликвидации именно этих причин и отложив пока рассмотрение причин, приводящих к остальным многочисленным несущественным дефектам [1].

При осуществлении контроля качества производится обязательный сбор данных, а затем их обработка. Но данные, касающиеся даже одного и того же параметра изделия, не могут быть многократно получены при идентичных условиях, так как в ходе процесса меняются отдельные детали и обстоятельства. Поэтому при операциях, относящихся к контролю качества, приходится иметь дело с большим числом данных, причем всегда наблюдается их разброс.

Анализируя этот разброс, можно найти решение возникшей в процессе производства проблемы. 

Систематизация, обработка и исследование такого большого числа данных с помощью различных методов с целью выявления определенных закономерностей, которым они подчиняются, называется статистической обработкой.

Обычно для обработки и анализа данных используют не один, а несколько статистических методов.

Рассмотрим решение вышеперечисленных проблем с помощью двух из семи основных инструментов контроля качества: контрольный листок и диаграмма Парето.

Все статистические методы базируются на достоверной информации. Какая бы задача не стояла перед системой, объединяющей последовательность применения статистических методов, всегда начинают со сбора исходных данных, на базе которых затем применяют тот или иной инструмент. Для сбора данных используют контрольные листки (КЛ).

Виды различных КЛ исчисляются сотнями, и в принципе для каждой конкретной цели может быть разработан свой листок.

Контрольный листок является инструментом для сбора данных и их автоматического упорядочивания для облегчения дальнейшего использования собранной информации.

Контрольный листок – это средство регистрации данных, как правило, в виде бумажного бланка с заранее внесенными в него контролируемыми параметрами, соответственно которым можно заносить необходимые данные с помощью пометок или каких-либо символов. Этот инструмент позволяет облегчить задачу контроля протекающих процессов и предоставить различного рода факты для анализа, корректировки и улучшения качества процессов.

Прежде, чем начать собирать данные, надо решить, что с ними в последствии делать, для каких целей осуществляется их сбор и обработка.

Обычно цели сбора данных в процессе контроля качества состоят в следующем:

· контроль и регулирование процесса;

· анализ отклонений от установленных требований;

· контроль выхода процесса.

Когда цель сбора данных установлена, она становится основной для определения типа данных, которые нужно собрать. В процессе сбора важно тщательно упорядочить данные, чтобы облегчить их последующую обработку. Для этого необходимо зарегистрировать источник данных (время, оборудование и т. п.), регистрировать данные так, чтобы их было легко использовать [2].

В результате собранные данные служат источником информации в процессе анализа с использованием различных статистических методов и выработки мер по улучшению качества процессов.

Достоинствами контрольных листков являются наглядность, простота освоения и применения.

Рассмотрим применение КЛ и диаграммы Парето в процессе приемочного контроля металлической детали, когда на объектах контроля возможны дефекты различных видов: царапины, трещины, отслоение покрытия, некачественная сварка, некачественная окраска, не выдержан размер и прочие дефекты.

Поставлены две задачи исследования: 

1. Определить наиболее часто встречающиеся виды брака в деталях.

2. Определить виды брака, приводящие к наибольшим потерям.

В нашем случае используется контрольный листок регистрации видов дефектов, он представляет собой бланк с заранее указанными типовыми дефектами.

В графе 1 указывается порядковый номер дефекта.
В графе 2 – наименование дефекта.

В графе 3 – результаты контроля, отмечаемые удобным для подсчета образом: в виде черточек (по четыре, перечеркнутые пятой).

В графу 4 вносится общее число дефектов данного вида за время наблюдения.

В графе 5 дается результат вычисления доли (относительного числа) дефектов данного вида.

В этом листке предусмотрены дополнительные графы, необходимые для применения диаграммы Парето:

· графа 6 для коэффициента потерь, представляющего собой отношение затрат на устранение данного вида дефекта к затратам на устранение наиболее «дешевого» по затратам дефекта;

· графа 7 – «вес потерь», в которую вносятся произведения коэффициентов потерь на число дефектов данного вида;

· графа 8, в которой потери от каждого вида дефекта выражаются в относительных единицах.

Редко встречающиеся, нетиповые дефекты объединяются в строку «прочие дефекты».

В листке также предусматриваются графы: «Общее число забракованных изделий» и «Общее число проконтролированных изделий». 

Проводятся наблюдения, во время которых заполняются первые столбцы КЛ. Остальные графы заполняются данными, полученными в результате расчётов.

После сбора данных, их обработки и получения информации с помощью КЛ, приступают к применению следующего метода – диаграммы Парето.

Анализ Парето – это инструмент, позволяющий объективно представить и выявить основные факторы, влияющие на исследуемую проблему, и распределить усилия для ее решения.

Анализ Парето применяется как для выявления проблем или острых вопросов, так и для анализа причин, вызывающих эти проблемы. Поэтому различают два вида диаграмм Парето: по результатам деятельности и по причинам.

Диаграмма Парето по результатам деятельности предназначена для выявления основной проблемы, которая вызывает следующие нежелательные результаты деятельности:

· качество – несоответствия, ошибки, рекламации, ремонт, возврат продукции;

· себестоимость – объем потерь, затраты;

· сроки поставок – нехватка запасов, ошибки в составлении счетов, срыв сроков поставок;

· безопасность – несчастные случаи, аварии.

Диаграмма Парето по причинам показывает причины проблем, возникающих в производстве, и используется для выявления главной из них:

· исполнитель работы – смена, бригада, возраст, опыт работы, квалификация;

· оборудование – станки, оснастка, инструменты, штампы и т. д.;

· сырье – изготовитель, вид сырья, партия;

· метод работы – условия производства, приемы работы, последовательность операций;

· измерения – точность,  воспроизводимость, стабильность, тип измерительного прибора [3].

В нашем случае объектом изучения является результат деятельности (качество), поэтому рассмотрим построение диаграммы Парето по результатам деятельности.

Первая задача состоит в определении наиболее часто встречающихся видов брака в деталях. Для её решения необходимо по данным, взятым из КЛ, построить столбчатую диаграмму, высота столбиков которой соответствует количеству или доле каждого вида дефектов. Такая диаграмма приведена на рис. 1, где левая вертикальная ось – число дефектов, а правая вертикальная ось представлена в процентах или долях: 100 % или 1,0 соответствует суммарному числу дефектов – 100. 
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Рис.1  Диаграмма Парето, отображающая  наиболее часто встречающиеся виды дефектов

Далее по данным строится кумулятивная кривая, показывающая нарастающим итогом сумму (или долю) первого, второго и так далее дефектов. Полученные точки соединяются отрезками прямых линий, напомним, что такая ломаная линия называется полигоном. 

Решение второй задачи требует дополнительного анализа дефектов с точки зрения оценки затрат на устранение дефектов. В качестве критерия, характеризующего значимость каждого вида дефектов, принята трудоемкость их устранения. Коэффициенты, характеризующие значимость, вес каждого дефекта, получаются на основе экономических расчетов. В результате анализа установлено, что наименьшие трудозатраты требуются для устранения дефекта № 7. Устранение дефектов № 1 требует в 2 раза больших трудозатрат, трудозатраты на устранение дефекта № 5 и № 6 в 4, а дефекта № 4 и № 2- в 6 раз больше, чем для дефекта № 7. Эти коэффициенты и определяют значимость каждого вида дефекта. Они вносятся в графу «Коэффициент потерь» (табл. 1). На эти коэффициенты умножаются данные из графы «Число дефектов». Результаты вносятся в графу «Вес потерь». Полученные числа суммируются. На эту сумму делится вес каждого вида дефекта, и получаются значения относительных потерь или доли потерь, связанные с каждым из видов дефектов. Эти величины приведены в графе «Доля потерь». Их сумма равна единице.

Таблица 1

	№ 
дефекта
	Вид дефекта
	Число 
дефектов
	Коэффициент
	Вес
	Доля

	
	
	
	потерь

	1
	царапины
	14
	2
	28
	0,082

	2
	трещины в зоне А
	3
	6
	18
	0,053

	3
	трещины в зоне В
	8
	8
	64
	0,188

	4
	не выдержан размер Б
	18
	6
	108
	0,317

	5
	отслоение покрытия
	16
	4
	64
	0,188

	6
	некачественная сварка
	6
	4
	24
	0,070

	7
	некачественная окраска
	23
	1
	23
	0,067

	8
	прочие дефекты
	12
	1
	12
	0,035

	
	Итого:
	100
	
	341
	1



По полученным результатам строится столбиковая диаграмма, которая в этом случае отражает потери, вызываемые различными видами дефектов. Эта диаграмма приведена на рис. 2. Из нее следует, что наибольшие потери связаны с дефектами № 4. На втором месте дефекты № 3 и №5 и т. д.
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Рис. 2 Столбиковая диаграмма, отображающая потери от различных видов дефектов

При использовании диаграммы Парето наиболее распространенным методом анализа является так называемый АВС – анализ. Здесь составляющие, по которым производится анализ, объединяются в три группы А, В, С:

· на группу А приходится 70–80% всех дефектов или затрат, если проводится стоимостной анализ;

· промежуточная группа – В характеризуется 10–25% затрат, которые связанны с ошибками и дефектами в работе;

· на группу С – 5–10%.

Проведем АВС-анализ. Для этого следует построить накопленную гистограмму (рис.3). Она используется для выявления главных проблем, возникающих в ходе производства [3].
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Рис. 3 Накопленная гистограмма долей потерь и кумулятивная кривая

Из столбиковой гистограммы видно, что такие дефекты, как «не выдержан размер Б», «трещины в зоне В», «отслоение покрытия» составляют более половины всех дефектов – 69,3%.

Назовем группу, состоящую из этих дефектов – группой А. Группа А содержит самые значительные дефекты, т.е. наиболее часто появляющиеся (69,3% от общего числа дефектов). Группа В – царапины, некачественная сварка и некачественная окраска – это промежуточная группа (21,9% от общего числа дефектов). Группа С – «трещины в зоне А» и прочие дефекты, доля которых незначительна по сравнению с общим числом (8,8% от общего числа дефектов). Составим по этим данным таблицу (табл. 2).

Таблица 2

	Группа
	Процент долей потерь в общей сумме

	А
	69,3

	В
	21,9

	С
	8,8

	Итого:
	100


Используя данные табл. 2, построим диаграмму АВС-анализа (рис. 4) и отметим на ней группы АВС-анализа видов дефектов.
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Рис. 4 Диаграмма АВС-анализа

В первую очередь необходимо жестко контролировать появление дефектов, которые относятся к группе А, жизненно важной зоне. Необходимо подвергнуть тщательному анализу данные разновидности дефектов, чтобы определить причины их появления и разработать план мероприятий по улучшению технологического процесса. В основе любого мероприятия должна лежать достоверная информация. Именно такую информацию позволяет получить диаграмма Парето.
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РАССМОТРЕНИЕ МОТИВАЦИИ СОТРУДНИКОВ КАК ПРОЦЕССА, 
НАПРАВЛЕННОГО НА ДОСТИЖЕНИЕ ЦЕЛЕЙ ОРГАНИЗАЦИИ
Из опыта преуспевающих компаний известно, что основой долговременного успеха является ответственность и новаторство вовлеченных служащих. Создание условий для участия персонала в решении важнейших задач компании - это новый подход к управлению и фундаментальное преобразование корпоративной культуры. Профессионально обученные, наделенные полномочиями, получившие признание за свои достижения сотрудники смотрят на свою работу и на свою компанию под другим углом зрения. Они чувствуют свою сопричастность к успехам организации, ответственность за ее судьбу [4].

Систему менеджмента качества необходимо рассматривать как часть общей системы руководства организации, целью которой является эффективность и результативность работы компании. Один из главных принципов системы менеджмента – вовлечение персонала в деятельность организации или мотивация сотрудников. Следование руководством организации принципу: «Главное в компании – это люди и их отношения» – залог процветания компании и её высокой конкурентоспособности.

Применение этого принципа ведет к следующим действиям людей: самостоятельность и ответственность в решении проблем, активность при поиске возможностей улучшения, инициативность в расширении своей компетентности, знаний, навыков, свободный обмен знаниями и опытом в командах, фокусировка на создании ценностей для заказчика, творческое содействие целям организации, улучшение имиджа организации в глазах заказчика и общества, удовольствие от своей работы, гордость от своей принадлежности к фирме.

Опыт компаний, успешно внедривших систему менеджмента качества, показывает, что простая систематизация и стандартизация работы не всегда приводит к успеху. Одна из общих проблем менеджмента состоит в плохом выполнении работы, несмотря на хорошую организацию рабочего места. Это происходит из-за потери интереса и недостаточной мотивации людей. Руководству компаний предстоит совершенствовать модели организации работы и на практике внедрить методы, позволяющие сохранить положительный настрой людей, участвующих в работе.

Мотивация – это процесс побуждения каждого сотрудника и всех членов его коллектива к активной деятельности для удовлетворения своих потребностей и для достижения целей организации. [5]

Основные задачи мотивации это: формирование у каждого сотрудника понимания сущности и значения мотивации в процессе труда; обучение персонала и руководящего состава психологическим основам внутрифирменного общения; формирование у каждого руководителя демократических подходов к управлению персоналом с использованием современных методов мотивации.

Для решения этих задач необходим анализ процесса мотивации.
Знание логики процесса мотивации не дает существенных преимуществ в управлении этим процессом. 

Характер мотивационного процесса зависит от того, какие потребности инициируют его. Однако сами потребности находятся между собой в сложном динамическом взаимодействии, зачастую противореча друг другу, либо же, наоборот, усиливая действия отдельных потребностей - при этом составляющие этого взаимодействия могут меняться во времени, изменяя направленность и характер действия мотивов, поэтому даже при самом глубоком знании мотивационной структуры человека, мотивов его действия могут возникать непредвиденные изменения в поведении человека и непредвиденная реакция с его стороны на мотивирующие воздействия.

Еще одним фактором, делающим мотивационный процесс каждого конкретного человека уникальным и не на сто процентов предсказуемым, является различие инновационных структур отдельных людей, разная степень влияния одинаковых мотивов на различных людей, различная степень зависимости действия одних мотивов от других. У одних людей стремление к достижению  результата может быть очень сильным, у других же оно может быть относительно слабым. В этом случае данный мотив будет по-разному действовать на поведение людей. Возможна и другая ситуация: два человека имеют одинаково сильный мотив на достижение результата. Но у одного этот мотив доминирует над всеми другими, и он будет добиваться результата любыми способами. У другого же этот мотив соизмерим по силе действия с мотивом на соучастие в совместных действиях. В этом случае данный человек будет вести себя по-другому [2].

 Целью обращения к внутренним потребностям сотрудника является  формирование интереса сотрудника к достижению целей организации через реализацию его внутренних потребностей.

Этот фактор представляет собой непосредственное воздействие  на личность сотрудника, на его систему ценностей, формирует высокий уровеь участия в достижении целей организации. Организации надо решить, у какой группы сотрудников необходимо в первую очередь выявить их личные внутренние потребности.

Для выяснения основных мотивов деятельности сотрудника можно использовать: проективные вопросы (вопросы, основанные на  том, что человек отвечает на них, объясняя поведение, действия, побуждения других людей, причем он это делает в режиме ограниченного времени и называет  то, что соответствует его жизненному опыту, при этом не обязательно то, что он бы сделал сам); ситуационное интервью, содержащее гипотетические вопросы о работе, ответы на которые оцениваются в сравнении с ответами, принятыми за образец [2].

Поскольку с возрастом меняются внутренние потребности сотрудников, естественно, в организации необходимо установить периодичность определения индивидуальных потребностей сотрудников.

Распределение ответственности за работы по выявлению внутренних потребностей сотрудников и использование в организации сформулированных на этой основе рекомендаций приведены в табл. 1. 

Таблица 1

	Наименование работ
	Ответственный исполнитель

	Установление методов оценки индивидуальных потребностей сотрудников разного уровня
	Отдел кадров – психолог

	Определение индивидуальных потребностей сотрудников, составление карты потребностей
	Отдел кадров – психолог

	Анализ карты потребностей, выявление значимых для сотрудников факторов мотивации (материальные факторы, признание), выработка рекомендаций, в том числе и по изменению потребности
	Отдел кадров – психолог, руководители среднего звена, линейные менеджеры

	Использование рекомендаций в работе
	Руководители среднего звена, линейные менеджеры

	Оценка достигнутых результатов
	Отдел кадров – психолог, топ-менеджеры, руководители среднего звена, линейные менеджеры


Получив ответы на проективные вопросы или установив внутренние потребности в ситуационном интервью, необходимо решить, какие из существующих потребностей соответствуют должностям и функциям сотрудников, атмосфере в коллективе, корпоративной структуре, стратегическим решениям.

Отделом кадров и менеджерами соответствующего уровня коллегиально проводится анализ потребностей сотрудников, на основе которого принимается решение о замене или изменении мотивов. Менеджер узнает, какие условия необходимы сотруднику для работы с полной отдачей над достижением целей организации, и может выстроить систему ситуационного руководства сотрудником, использовать полученные знания при постановке целей, делегировании полномочий, взаимодействии.

Для измерения и оценки условий, способствующих мотивации работой (гигиенических факторов, по Ф.  Герцбергу), т.  е. того, за что несет ответственность менеджмент организации, можно воспользоваться показателем удовлетворенности условиями работы (УД), используя формулу, приведенную И. П.  Пономаревым в [1]:
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где  УР – условия работы; УЗ – условия зарплаты; СР – стиль руководства; НП – нормы и правила; ОК – отношения с коллегами; СО – состояние оборудования.
Для выявления тренда УД измерения и оценку условий проводят не чаще двух раз в год, а для измерения реализации других наиболее значимых для сотрудника внутренних потребностей используется метод опроса.

Целью улучшения характеристик организации работы является формирование интереса сотрудника непосредственно к работе, обеспечение высокой отдачи, гордости выполненной работы и удовлетворенности результатами своего труда.

Для измерения характеристик организации работы Дж. Р. Хакман предложил вычислять мотивационный потенциальный балл (МПБ) своей работы по следующей формуле:
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где РР – разнообразие работы; ЗР – законченность работы; ЗнР – значимость работы; АР – автономность в  работе; ОС – обратная связь.
Каждый фактор, влияющий на МПБ, оценивается методом анкетирования сотрудника по семибалльной системе.

Наглядно результаты измерения характеристик организации работы на мотивацию конкретного исполнителя можно представить в виде таблицы или графика. В качестве примера значений МБП приведем результаты исследований И. П.  Пономарева [1] по нескольким организациям (табл. 2),учитывая для сравнения тот факт,что усредненный показатель МБП для различных видов работ в США составляет 130 единиц [2], а Дж.  Р.  Хакманом рекомендована норма  этого показателя – 150 баллов. 

Таблица 2 

	Факторы, влияющие 
на характеристики работы
	Значение средних показателей МБП

	
	Менеджер
	Специалист
	Рабочий

	Разнообразие
	5,0
	4,4
	4,4

	Законченность 
	5,0
	4,4
	4,5

	Значимость
	5,6
	4,9
	4,7

	Автономность
	5,5
	5,0
	4,4

	Обратная связь
	5,4
	5,0
	4,8

	МПБ
	149
	109
	105


Анализ результатов исследования дает повод для поиска решений по повышению использования знаний, умений менеджеров, специалистов и рабочих организации по развертыванию целей организации и перепроектированию работ для того, чтобы достичь конечного результата.

Ответственность за работу по измерению характеристик организации работы возлагается на отдел кадров предприятия, за разработку корректирующих мероприятий и их использование – на менеджеров разного уровня.

Целью морального стимулирования является повышение трудовой мотивации посредством нематериальных форм  признания и вознаграждения, вызывающих положительный эмоциональный настрой [3].

Современная практика управления персоналом предусматривает разработку программ признания и вознаграждения сотрудников (табл. 3). 

Таблица 3

	Вид признания
	Формы признания
	Ответственный за своевременное

награждение

	Признание достижений отдельной личности в реализации целей подразделения
	Объявление благодарности, специальная статья в прессе и др.
	Менеджер среднего уровня

	Признание достижений подразделения  в реализации целей организации
	Подарки, корпоративные вечера, поездки и др.
	Топ-менеджер

	Признание достижений организации
	Национальные, региональные, корпоративные награды
	Руководство отрасли, региона, руководство организации


Ключевые выгоды, которые получит организация, применяя этот принцип СМК:

· в организации функционируют команды мотивированных, преданных политике компании и целям в области качества работников;

· становятся традиционными нововведения и творческий подход к достижению целей организации;

· работники становятся ответственными за свою работу;

· работники стремятся участвовать и вносить вклад в постоянное улучшение товаров и услуг;

· при определении политики и стратегии: люди активно способствуют улучшению политики и стратегии компании;

· при определении и развертывании целей: люди разделяют цели организации, связывают их со своими подцелями;

· для оперативного менеджмента: люди, вовлеченные в решение проблем, способствуют улучшению процессов;

· для менеджмента людскими ресурсами: удовлетворенные своей работой люди активно вовлекаются в повышение своего профессионального роста, добиваются

· высоких результатов в труде.

Таким образом, одним из факторов, от которых зависят, технические, финансовые и социальные результаты производственной деятельности организации является персонал, а точнее его мотивация.
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ПРИМЕНЕНИЕ ДИАГРАММЫ РАЗБРОСА ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ФАКТОРОВ, 
ВЛИЯЮЩИХ НА КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ
В рамках экономических отношений и НТП любой производитель, поставляющий продукцию на рынок, ставит перед собой ряд задач при разработке, проектировании, изготовлении и сбыту товара. Одной из главных задач производителя является обеспечение должного уровня качества готовой продукции. 

В связи с этим научные методы статистического контроля качества продукции приобретают в наше время большое признание и распространение, особенно в таких видах промышленности, как машиностроение, легкая промышленность и металлургия. 

Применение статистических методов контроля качества продукции позволяет существенно повысить качество производимой продукции, а также закупаемого сырья, дает значительные результаты по экономии сырья и рабочей силы, снижению затрат на контроль продукции, снижению количества брака, а также способствует улучшению взаимосвязи между потребителем и производством.

Статистические методы контроля качества продукции помогают выявить причины дефектов, факторы, влияющие на характеристики качества, их взаимосвязь, а также позволяют определить наиболее эффективные и экономичные меры по их быстрому устранению.

На практике широко применимы семь основных статистических методов контроля качества продукции, одним из которых является диаграмма разброса.

Описание предлагаемого решения.

Диаграмма разброса — инструмент, позволяющий определить вид и тесноту связи между парами соответствующих переменных. Эти две переменные могут относиться к характеристике качества и влияющему на нее фактору; двум различным характеристикам качества; двум факторам, влияющим на одну характеристику качества. Для выявления связи между ними и служит диаграмма разброса, которую также называют полем корреляции. Использование диаграммы не ограничивается только выявлением нити и тесноты связи между парами переменных. Диаграмма разброса используется также для выявления причинно-следственных связей показателей качества и влияющих факторов при анализе причинно-следственной диаграммы Исикавы.

Так, с помощью диаграммы разброса очень удобно наблюдать характер изменения параметров качества во времени при воздействии тех или иных факторов.

Рассмотрим применение диаграммы разброса на примере: в отдел технического контроля предприятия поступили сведения о том, что после переналадки оборудования по производству интегральных схем одна из  характеристик качества – значение обратного тока p-n-перехода интегральных схем, не соответствует заданному. В связи с этим решено произвести работы по выявлению причин и их устранению.

Для этого рассматривают весь технологический процесс в целом и отдельные технологические операции, на которых возможно изменение характеристики качества.

Находят ряд технологических операций и рассматривают влияние каждой технологической операции на характеристику качества в отдельности.

В процессе работы установлено, что одной из таких технологических операций является термообработка интегральных схем, для этого на ней производят сбор данных для изучения степени влияния термообработки на значение тока 
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 перехода. При этом замеряют значение характеристики качества до и после термообработки.

Из полученной генеральной совокупности экспериментальных данных в 100 измерений для удобства берут выборку в 
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Таблица

Значения обратного тока 
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 перехода до и после термообработки интегральных схем
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По полученным экспериментальным данным строят диаграмму разброса (рисунок). 
Оценивают степень корреляционной связи между фактором и характеристикой качества.

В случае прямолинейной корреляции на практике можно применять более простой метод оценки степени корреляционной связи — метод медиан, особенно удобный при исследовании технологического процесса с использо​ванием данных, полученных на рабочем месте.

Для определения наличия и степени корреляции по методу медиан используется специальная таблица кодовых значений при двух значениях коэффициента риска 
[image: image136.wmf]b

(0,01 и 0,05).

В рассматриваемом примере табличное кодовое зна​чение при коэффициенте риска 
[image: image137.wmf]b

 = 0,01 позволяет утверждать, что в данном случае между двумя параметрами существует прямолинейная корреляцион​ная зависимость. 
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Рис. Диаграмма разброса для тока 
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перехода
Это утверждение делается с вероятностью ошибиться только в одном случае из ста (
[image: image140.wmf]b

 = 0,01), в этом и заключается смысл числового значения коэффициента риска 
[image: image141.wmf]b

.

Таким образом, найден фактор, прямо влияющий на характеристику качества и следующим шагом должны быть меры по наладке этого технологического процесса, а также выявление других влияющих факторов.

Вывод.

Диаграмма разброса – инструмент статистического контроля качества, наглядно отображающий наличие корреляционной связи между двумя параметрами. Она позволяет выявить факторы, влияющие на характеристику качества продукта, а также вид этой связи, глубже понять изменение характеристики качества во время процесса производства и эффективно его изменять.

Постоянное совершенствование процесса производства, а также углубленное понимание его устройства, причинно-следственных связей на каждом этапе и влияющих факторов несет в себе огромное значение для производителя, а диаграмма разброса позволяет решать эти вопросы наиболее эффективно.

_________
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АНАЛИЗ РАЗВИТИЯ И ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СТАНДАРТОВ СЕРИИ ISO 9000 
В СОВРЕМЕННОЙ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Способность к инновациям – один из факторов, который в сочетании с рядом других может быть внесен в конкурентные преимущества и способен оказать влияние на эффективную деятельность компании. Инновационная составляющая компании включает в себя как разработанные компанией услуги, продукты и технологии ведения бизнеса, так и способность их разрабатывать и продавать.

Одной из инновационных составляющих компании является внедрение стандартов качества ISO 9000. Внедренные внутри компании стандарты качества процессов ISO 9000 интересны как с точки зрения организационного потенциала этой компании, так и с точки зрения инновационной составляющей, выделяющая компанию или ее услуги и продукты из ряда аналогичных и которая приводит к повышению конкурентоспособности компании в целом.

Предыстория развития стандартов качества представляется следующим образом. 

В ряде стран Европы национальные стандарты по управлению качеством стали существовать с середины 70-х г. ХХ в. В первую очередь, они разрабатывались и применялись в целях обеспечения качества на этапах проектирования и производства в важнейших отраслях промышленности – авиации, космо​навтике, производстве военной техники.

В 1979 г. впервые был разработан национальный стандарт на системы обеспечения качества в Великобритании. Британский стандарт BS 5750 состоял из шести частей и стал основой для создания международных стандартов ИСО серии 9000 (1987 г.).

Затем в 1987 г., опираясь на национальный опыт США, Великобритании, ФРГ и ряда других стран в области стандартизации и применения систем обеспечения качества, ИСО/ТК 176 (Международный комитет по стандартизации) разработал и опубликовал первые пять стандартов МС ИСО серии 9000. Кроме того, был разработан трехъязычный словарь терминов и их определений в области обеспечения качества – МС ИСО 8402. 
И только в 1988 г. в России были приняты  три стандарта ИСО 9001:87–ИСО 9003:87 для их прямого использования в виде ГОСТа 40.9001–88–ГОСТа 40.9003-88.
В этот период широкое распространение получили междуна​родные стандарты ИСО серии 9000, которые вместе с терминологи​ческим стандартом ИСО 8402 отражали концентрированный мировой опыт управления качеством. Это стандарты[1]:

· МС 9000 «Общее руководство качеством и стандарты по обеспечению качества»;

· МС 9001 «Системы качества. Модель для обеспечения качества при проектировании и/или разработке, производстве, монтаже и обслуживании»;

· МС 9002 «Системы качества. Модель для обеспечения качества при производстве и монтаже»;

· МС 9003 «Системы качества. Модель для обеспечения качества при окончательном контроле и испытаниях»;

· МС 9004 «Общее руководство качеством и элементы системы качества. Руководящие указания»;

· МС 8402 терминологический стандарт.

А в 1994 г. выходит новая версия этих стандартов, которая расширила в основном стандарт МС 9004 версиями МС9004-1, -2, -3, -4, большее внимание уделив вопросам обеспечения качества программных продуктов, обрабатываемым материалам, услугам.

15 декабря 2000 г. Техническим комитетом ИСО/ТК176 был разработан комплекс стандартов «Менеджмент качества и обеспечения качества», который аннулировал и заменил ИСО 8402 (3 издание). Стандарты ИСО 9000 2000 г. по сравнению со старой версией были существенно изменены, работа с ними предполагала переосмысления подходов к менеджменту качества и освоения новых требований, базирующихся на философии и принципах всеобщего управления качеством (TQM).
Учитывая прогрессивный характер международных стандартов, их регулирующую роль при выходе на международный рынок, эти стандарты – ИСО 9000, ИСО 9001, ИСО 9004 –  были приняты в России для прямого использования в следующем виде[1]:

· ГОСТ Р ИСО 9000-2001 – «Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь»;

· ГОСТ Р ИСО 9001-2001 – «Системы менеджмента качества. Требо​вания»;

· ГОСТ Р ИСО 9004-2001 – «Системы менеджмента качества. Рекомен​дации по улучшению деятельности».

Кроме этих стандартов к серии стандартов ИСО 9000 были отнесены следующие стандарты:

· ИСО 10012 – «Система управления измерением»;

· ИСО 10013:1995 – «Руководящие указания по разработке руководств по качеству»;

· ИСО 10015:1999 – «Менеджмент качества. Руководящие указания по подготовке кадров»;

· ИСО/ТО 10017:1999 – «Методические указания по статистическим методам в ИСО 9001:1994».

В 1990 г. появляются и корпоративные системы управления качеством, которые ставят своей целью усиление требований международных стандартов и учитывают специфику таких корпораций. Так, Большая тройка американских автомобильных компаний разработала в 1990 г. (1994 г. — вторая редакция) стандарт QS 9000 «Требования к системам качества». Хотя он базируется на стандарте ИСО 9001, его требования были усилены отраслевыми (автомобилестроительными), а также индивидуальными требованиями каждого из членов Большой тройки и еще пяти крупнейших производителей грузовиков.

В 1993 г. в рамках ИСО был создан ТК-207 «Управление ох​раной окружающей среды» (Environmental management), который в 1996 г. принял комплекс стандартов ИСО серии 14000 для построения эффективной системы управления окружающей средой и менеджмента экологическими аспектами деятельности предприятий. Основополагающим стандартом серии ИСО 14000 является стандарт ИСО 14001:1996 «Системы управления окружающей средой.
В 2002 г. был разработан самый “молодой” стандарт ИСО 19011: 2002. Он содержит методические указания по аудиту (проверке) систем менеджмента качества.

На сегодняшний день широкое применение в деятельности компаний нашли стандарты серии ISO 9000 (новая версия).

Главные отличия новой версии стандартов серии ISO 9000 от старой версии 1994 г. заключаются в следующем[2]: 
· на переднем плане стоят вопросы определения ожиданий клиента и его удовлетворенность;

· в большей степени подчеркивается ответственность руководства;

· новый стандарт направлен на реальные процессы в деятельности предприятия (процессный подход);

· улучшена возможность интеграции с другими системами (например, с системой управления охраной окружающей среды в соответствии со стандартом ИСО 14001);

· улучшена возможность применения стандартов любыми компаниями, независимо от их размеров, отрасли или продукции;

· появилось требование измерять удовлетворенность клиента;

· выдвинуты новые требования, касающиеся управления ресурсами;

· устранена путаница с применением некоторых терминов. В новых стандартах термин «поставщик» заменен на термин «организация», «субподрядчик» на «поставщик», «получатель продукта» (по-старому «потребитель») назван «заказчик».

· в основе имеется принцип PDCA – принцип постоянного улучшения.

· удовлетворение потребностей всех заинтересованных сторон (потребителей, поставщиков, фирм-заказчиков, а раньше – только потребителей).

· основа новых стандартов – это 8 принципов TQM (принципов менеджмента качества).

Для успешного функционирования компании и ее развития в инновационной деятельности необходимо выбрать направление ее развития и обеспечить  систематическое управление. Успех может быть достигнут в результате внедрения и поддержания в рабочем состоянии системы менеджмента качества, разработанной для постоянного улучшения деятельности с учетом потребностей всех заинтересованных сторон. Управление организацией включает менеджмент качества наряду с другими аспектами менеджмента. Для этого при разработке стандартов ИСО 9000 были определены восемь принципов управления качеством. Эти восемь принципов менеджмента качества направлены на то, чтобы высшее руководство могло руководствоваться ими с целью улучшения деятельности организации[3]:

1. Ориентация на потребителя.
2. Лидерство руководителя.
3. Вовлечение работников.
4. Процессный подход.
5. Системный подход к менеджменту.
6. Постоянное улучшение.
7. Принятие решений, основанных на фактах.
8. Взаимовыгодные отношения с поставщиками.
Стандарты серии ИСО 9000 не устанавливают жестких правил, они только определяют, что подлежит управлению, предусматривая ряд требований, подлежащих выполнению. В стандартах не упоминается о том, как должно обеспечиваться управление отдельными процессами, что предусматривает достаточную гибкость в данном вопросе. Компании, осознающие цель внедрения системы качества, имеют, таким образом, возможность создания гибкой системы, устраивающей их самих и их клиентов.

Стандарты ИСО 9000 нацелены в первую очередь на предупреждение несоответствий, а не на их обнаружение. Но даже в этом случае стандарты содержат разделы, касающиеся проверок и корректирующих действий, что очень важно, поскольку человеческий фактор будет существовать всегда. На сегодняшний день возникло понимание того, что проверка не повышает качества, упор всегда следует делать на обеспечении и предупреждении.

В инновационной деятельности компании эффективная система качества является одним из основных критериев развития. Компания принимает обязательства по системе менеджмента качества, соответствующей ее целям и деятельности. Преимущества будут ощутимы в полной мере только в том случае, если система качества хорошо продумана, а также проведена работа по приведению ее в соответствие с нуждами, целями и задачами компании и конкретными требованиями ее деятельности.
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ОЦЕНКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ИННОВАЦИОННО-АКТИВНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ
В настоящее время отчетливо наблюдается ускорение инновационного развития предприятий. Происходят прорывы в ряде областей науки, нарастает поток информации, на основе которой создаются новые товары и технологические процессы. В результате крупных технологических изменений за последнее время около 4/5 промышленного сектора и значительная часть сферы услуг подверглись инновационному обновлению.              
Более высокая инновационная активность характерна для крупных промышленных предприятий (около 60% из них осуществляют те или иные виды инноваций), обладающих необходимым научно-техническим потенциалом.

Инновационно-активное предприятие - это организация, которая в течение последних трех лет имела завершенные инновации, т. е. новые или значительно усовершенствованные продукты, внедренные на рынке, новые или значительно усовершенствованные услуги или методы их производства (передачи), также уже внедренные на рынке, новые или значительно усовершенствованные производственные процессы, внедренные в практику [1].

Для практической деятельности органов управления важно знать, что предприятие относится к числу инновационно-активных, если [2]:

· оно предлагает новую или значительно улучшенную продукцию, услуги, технологию;

· реализует определенный инновационный проект, даже если он еще не завершен;

· осуществляет долгосрочную инновационную деятельность, например проведение фундаментальных исследований, изучение технологических процессов и.т.д.;

· осуществляет инвестиции с целью проведения собственных исследований, обучения персонала, приобретения новых знаний, машин, оборудования;

· выполняет совместные инновационные проекты и работы с другими предприятиями либо научно-исследовательскими организациями.
В настоящее время выделяют две модели инновационно-активного предприятия [2]:

· традиционная линейная модель (в соответствии с ней предполагается, что развитие идет от фундаментальных исследований к прикладным разработкам, производству и коммерциализации, то есть инновации базируются на результатах НИОКР, причем высококвалифицированные специалисты вовлечены на первых стадиях инновационного процесса).

· новая интерактивная модель (инновационные идеи генерируются на всех этапах инновационного цикла, включая производство и коммерциализацию; фундаментальные исследования не являются инициирующим этапом; результаты исследований используются на всех стадиях инновационного цикла; учитываются обратные связи на всех этапах; в инновационный процесс вовлекаются специалисты различной квалификации и профессий на всех его этапах).

Оценивая инновационный потенциал предпринимателей любой формы собственности, нужно четко разграничивать [3]:

· стимулы, побуждающие становиться на рисковый путь инноваций;

· возможности осуществлять инновации;

· ограничения, которые сдерживают инновационную деятельность.

Рассмотрим данный вопрос на  примере инновационной деятельности предприятия, которое занимается разработкой, производством и обслуживанием измерительной техники.

Данное предприятие относится к числу инновационно-активных предприятий, так как осуществляет следующую инновационную деятельность:

Во-первых, это технологические инновации:

· проектно-конструкторские и технологические работы;

· внедрение новых моделей техники и модификаций технологий;

· научно – исследовательские работы;

· опытно – экспериментальные работы;

· улучшение параметров продукции;

· выпуск новой продукции;

· новые технологические уклады и способы производства.

Во-вторых, это организационно-управленческие инновации:  

· участие в федеральных целевых и региональных научно-технических программах;

· внедрение современных методов управления организацией;

· внедрение стандартов серии ИСО 9000;

· внедрение современных систем логистики и поставок сырья, материалов, комплектующих изделий.

Структура инновационных мероприятий, которые проводятся на предприятии, рассмотрена в таблице (в % от общего числа предприятий, осуществляющих инновационную деятельность).        
                        Таблица

Структура инновационных мероприятий

	Проектно-конструкторские и технологические работы
	80

	Приобретение оборудования
	56

	Научно-исследовательские работы
	49

	Внедрение новых моделей техники и модификаций технологий
	47

	Опытно-экспериментальные работы
	22

	Внедрение стандартов качества
	18

	Участие в федеральных целевых и региональных, научно-технических программах
	18

	Внедрение современных систем логистики и поставок сырья, материалов, комплектующих изделий
	22


Основные результаты инновационной деятельности данного предприятия:

· повышение конкурентоспособности производимой продукции;

· освоение новых видов продукции;
· рост объема продаж на внутреннем рынке;
· снижение себестоимости за счет экономии: энергоресурсов, сырья и материалов;
· увеличение прибыли.
Данному предприятию для реализации инновационного проекта предоставлены следующие льготы:
· Налог на прибыль, полученную при выполнении таких проектов, предприятие не перечисляет в бюджет, а зачисляет на специальные счета для использования исключительно на научно-техническую деятельность.

· Суммы налога на добавленную стоимость по операциям продажи товаров, связанных с исполнением инновационных проектов также не перечисляются в бюджет, а зачисляются на специальные счета для использования исключительно на научно-техническую деятельность.

· Сырье, материалы и комплектующие, импортируемые для выполнения зарегистрированных инновационных проектов, освобождаются от уплаты ввозной пошлины и налога на добавленную стоимость.

· Расчеты по экспортно-импортным операциям, осуществляемых при выполнении этих проектов, проводятся в срок до 150 календарных дней.

· Средства в иностранной валюте от реализации инновационной продукции не подлежат обязательной продаже.

· Зарегистрированные инновационные проекты являются приоритетными для привлечения кредитов, дающихся под государственные гарантии другими странами, банками, международными финансово-кредитными организациями, другими финансово-кредитными организациями.

· Предприятие платит земельный налог в размере 50 % действующей ставки налогообложения.

· Предприятию позволена ускоренная амортизация основных фондов и установлена ежегодная 20-% норма амортизации основных фондов. 

· Предоставление государственных гарантий коммерческим банкам, осуществляющим кредитование приоритетных инновационных проектов.

 Инновации почти всегда сопряжены с существенными рисками:

· Маркетинговый риск: уровень предоставляемой продукции не соответствует ее рекламируемым свойствам. А также риски, связанные с неправильным позиционированием продукции или неадекватным прогнозом клиентских ожиданий. 
· Потребительский риск: применяемые предприятием технологии не позволяют обеспечить стабильное качество нового продукта для всего круга клиентов. 
· Общекорпоративный риск: развертывание инновационного проекта слабо адаптировано к сложившейся корпоративной культуре и методам управления предприятием. 
· Риск проведения изменений: инновационные внедрения сопровождаются изменениями в регламентах, системе отчетности, составе продуктовой линейки, схемах взаимодействия как внутри подразделений, так и с внешними поставщиками. 
· Риск персонала касается главным образом выбранной стратегии вовлечения сотрудников предприятия в инновационный проект и связанного с этим качества программ мотивации. 
Способность к инновациям – один из факторов, который в сочетании с рядом других может быть внесен в конкурентные преимущества и способен оказать влияние на эффективную деятельность предприятий.
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Способ вычисления вероятности связности случайного полносвязного графа

При проектировании сети важно уметь оценить надежность связи. Необходимо, чтобы данные с одного узла доходили до любого другого. Эту задачу можно перевести в область теории случайных графов. В общем случае сеть не является полносвязным графом, но мы будем рассматривать только полносвязные графы. В этом случае оценивается вероятность связности случайного полносвязного графа. Другими словами, это вероятность того, что между любыми двумя узлами сети есть связь. Постановку задачи нахождения вероятности связности случайного полносвязного графа можно найти в [1], но в этой работе отсутствует конкретное описание алгоритма.

Пусть задан случайный полносвязный граф с 
[image: image142.wmf]n

вершинами. Каждое ребро графа существует с некоторой вероятностью 
[image: image143.wmf]p

. Необходимо найти вероятность того, что существует путь между любой парой вершин.

Вероятность связности случайного полносвязного графа с 
[image: image144.wmf]n

 вершинами можно посчитать по следующей формуле:
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где 
[image: image146.wmf]i

A

 – количество связных подграфов графа с 
[image: image147.wmf]n

 вершинами и 
[image: image148.wmf]i

 ребрами; 
[image: image149.wmf]p

 – вероятность существования ребра; 
[image: image150.wmf]L

 – общее число ребер в полносвязном графе, которое может быть вычислено по следующей формуле: 
[image: image151.wmf]2
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Самый очевидный метод подсчета значений 
[image: image152.wmf]i
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 – это полный перебор. Нужно перебрать все графы с 
[image: image153.wmf]n

 вершинами и 
[image: image154.wmf]i

 ребрами и для каждого определить, связен он или нет. Общее число подграфов графа с 
[image: image155.wmf]n

 вершинами и 
[image: image156.wmf]i

 ребрами равно 
[image: image157.wmf]i
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. Таким образом, число подграфов, которое потребуется перебрать, чтобы определить все значения 
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, вычисляется по следующей формуле: 
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Например, для графа с 20-ю вершинами нужно просмотреть 2190 различных графов. Таким образом, полным перебором можно вычислить вероятность связности только для очень маленького числа вершин. Возникает задача поиска алгоритма, с помощью которого можно считать вероятность связности графа меньше, чем за экспоненциальное число шагов.

Вся сложность вычисления состоит в нахождении значений 
[image: image160.wmf]i

A

. Если бы эти значения можно было посчитать один раз для какого-то маленького числа вершин 
[image: image161.wmf]n

, а потом значения для 
[image: image162.wmf]1

+

n

 вершины получить из них, то число операций стало бы пропорционально не числу графов с 
[image: image163.wmf]n

 вершинами, а максимальному числу ребер в графе с 
[image: image164.wmf]n

 вершинами. Таким образом, сложность пропорциональна не экспоненте, а показателю экспоненты. В этом и состоит идея алгоритма.

Для дальнейшего объяснения алгоритма приведена таблица. На каждой строке, где зафиксировано число вершин, расположены значения 
[image: image165.wmf]i

A

. При анализе таблицы можно выявить следующие закономерности, в начале каждой строки стоит определенное количество нулей, а в конце стоят значения биномиальных коэффициентов. Ноль означает, что связных графов с данным числом вершин и ребер не существует. Чтобы связный граф с 
[image: image166.wmf]n

 вершинами существовал, необходимо наличие, по крайней мере, 
[image: image167.wmf]1

-

n

 ребра. По этой причине в каждой строке стоит 
[image: image168.wmf]2
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 нуля. Граф с 
[image: image169.wmf]n

 вершинами, в котором между любой парой вершин есть ребро, является связным. Если убрать одно ребро, то граф останется связным. Кроме того, все графы с 
[image: image170.wmf]n

 вершинами и таким числом ребер  будут связными. Максимум, у каждой вершины может быть 
[image: image171.wmf]n

 ребер, поэтому, если убрать любые 
[image: image172.wmf]n

 ребер, то найдется такой граф, у которого есть одна ни с кем не связанная вершина. Таким образом, для графа с 
[image: image173.wmf]n

 вершинами и максимальным или почти максимальным числом ребер количество связных графов (см. значения в конце строк таблицы) равно количеству всех возможных графов с данным числом вершин и ребер. В итоге, значения на краях строк можно получить без информации об 
[image: image174.wmf]i
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 для меньшего числа вершин. Оставшиеся значения можно записать следующим образом: 
[image: image175.wmf]x
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 – число несвязных графов, а 
[image: image177.wmf]i

 – число ребер графа. Будем считать не количество связных графов, а количество несвязных. Граф с 
[image: image178.wmf]n

 вершинами и 
[image: image179.wmf]i

 ребрами можно разбивать на две части. Для выполнения разбиения из текущего графа будем удалять поочередно вершины и ребра. Число несвязных графов можно получить по формуле:
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где 
[image: image181.wmf]t

 – количество удаляемых вершин; 
[image: image182.wmf]r

 – количество удаляемых ребер; X – множество всех допустимых пар (t,r); 
[image: image183.wmf]]
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 – содержимое ячейки таблицы, которая соответствует графу с 
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 вершинами и 
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 ребрами; 
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 – это число способов удалить 
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 вершин из 
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; 
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 – число всех возможных графов, полученных из удаленных вершин и ребер. Делитель 
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, в зависимости от 
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 и 
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, равен 1 или 2. Возможна ситуация, когда при разделении графа на две части, число ребер и вершин обоих частей будет равно. В этом случае надо результат (имеется в виду одно слагаемое суммы) поделить на 2 (
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. Множество допустимых пар (t,r) строится следующим образом. Количество вершин и ребер, которое может быть удалено, не должно превышать половину от числа вершин и половину от числа ребер соответственно. В противном случае одни и те же варианты разбиения графа будут посчитаны лишний раз. Пара 
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 является допустимой, если выполняются два условия: существует граф из 
[image: image196.wmf]t

 вершин и 
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 ребер, существует граф из 
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 вершин и 
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 ребер. Например, пара (1, 1) – недопустимая, потому что не существует графа с одной вершиной и одним ребром. Пара (2, 3) – тоже недопустимая. 
Количество подграфов с 
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 вершинами и 
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 ребрами
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n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
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	6
	0
	0
	0
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	1296
	3660
	5700
	6165
	4945
	2997
	1365
	455
	105
	15
	1
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	45
	10
	1
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Рассмотрим на примере расчет значения ячейки  A[6, 5]:


[image: image202.wmf]1296

1707

3003

)

1

15

6

222

(

]

5

][

6

[

2

3

3

6

1

1

4

6

0

1

4

6

0

0

5

6

5

15

=

-

=

×

×

+

×

×

+

×

×

+

×

×

-

=

C

C

C

C

C

C

C

C

C

A


Множество 
[image: image203.wmf])}

2

,

3

(

),

1

,

2

(

),

0

,

2

(

),

0

,

1

{(

Î

X

, делитель 
[image: image204.wmf])

,

(

r

t

j

 на всех парах из множества 
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принимает 1. Для данных 
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 пары 
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 недопустимые, так как не существует граф с 3-мя вершинами и 5-ю ребрами и граф с 3-мя вершинами и 4-мя ребрами. В этом примере число удаляемых вершин (
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Множество 
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 на всех парах кроме (3,3) равен 1.  Рассмотрим пару (3, 3). При таком разбиении графа в одной части 3 ребра и 3 вершины и во второй части 3 ребра и 3 вершины. Предположим, что для левой части выбраны 1, 2, 3 вершины, а для правой остаются 4, 5, 6. В каждой части по 3 ребра. Потом выбираем для левой части 4, 5, 6 вершины (т.е. все наоборот). Тогда получим конструкцию ничем не отличающуюся от первой. Следовательно, один и тот же вариант считаем два раза. По этой причине делитель 
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С помощью данного алгоритма было исследовано поведение вероятности связности случайного полносвязного графа в зависимости от числа вершин и вероятности существования ребра. На рис. 1 видно, что при фиксированной вероятности существования ребра с увеличением количества вершин вероятность связности сначала уменьшается, а потом увеличивается. Может возникнуть интерес с практической точки зрения к числу вершин, дающих минимум этого графика. На рис. 2 приведен график, который показывает это число вершин (по оси ординат) для данной вероятности существования ребра (ось абсцисс). На этом рисунке также приведен график функции 
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 от числа ребер графа. Эти две кривые очень близки, поэтому для оценки количества вершин, при которых достигается минимальная вероятность связности, можно использовать вторую кривую. Она строится на много проще чем первая, нужно только знать число ребер графа. Другие свойства случайных графов – в [2].
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Рис.1 Зависимость вероятности связности от числа узлов
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Рис. 2 Вероятность связности случайного полносвязного графа 
в зависимости от вероятности существования ребра

В результате работы была написана программа, которая может считать вероятность связности случайного полносвязного графа. Программа написана на языке Java. Сложность алгоритма порядка 
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3-D МОДЕЛИРОВАНИЕ ВИРТУАЛЬНЫХ МИРОВ

На данный момент существует много различных пониманий термина «Виртуальная реальность». Причем эти понятия различны не только в понимании, смысле, но и истории термина, и сферой применения. 

Первый вариант: виртуальной реальностью называются инновационные достижения мультимедийной индустрии. На практике это обозначает – компьютерную графику максимально приближенную к реальности. 

Вторым вариантом понимания термина «виртуальной реальности» являются 3-хмерные объекты представляемые на плоскости, часто описываемые с помощью языка моделирования виртуальной реальности – VRML (Virtual Reality Modeling Language) и реже с помощью других средств программирования. В данном случае при помощи стандартных устройств ввода-вывода (клавиатура, мышь) можно осматривать объекты с любой стороны, под любым углом и даже проходить сквозь них. Для придания большей «реальности» виртуальному городу в некоторых программных продуктах пользователю предоставлена возможность выбирать себе героя и ходить по виртуальному городу, общаясь с другими людьми посредством микрофона или ввода текста с клавиатуры. 

Третий вариант: в качестве виртуальной реальности выступает компьютерная графика, но уже в сочетании со всевозможными «виртуальными шлемами, очками», «виртуальными костюмами» и т.д. Все эти аксессуары основаны на воздействии на нервные окончания человека, дабы максимально приблизить его ощущения к реальным. Основная цель этих приспособлений – человек должен ощущать себя внутри созданного «виртуального пространства».[1]

Для понимания термина «виртуальной реальности», наиболее распространенным, является третий вариант. А для реализации  взаимодействия пользователя с «виртуальным миром» в наше время чаще используется 2 вариант в силу того, что не требует от пользователя дополнительных средств восприятия «реальности». 

«Виртуальный мир» может быть представлен в виде функционально-структурной декомпозиции: мир – события – сцены – ситуации – объекты – признаки. 

Центральное звено декомпозиции – мультимодальная сцена в виде ситуационно взаимодействующих объектов. Учитывая то, что в настоящее время основа реализации компьютерных виртуальных миров – компьютерная графика, а также то, что большую часть информации нормальный человек воспринимает визуально. Ядром мультимодальной сцены является визуальная сцена. Широко распространенные в качестве графического стандарта для различных платформ интерфейсы, например, OpenGL и др. имеют только базовые средства для 3D-рендеринга, но не имеют аппарата для ввода и структурного описания сцены, который необходим для разработки интерактивных графических приложений. Поэтому следующим шагом в развитии открытых графических стандартов стало появление инструментария более высокого уровня, обеспечивающего разработчика средствами структуризации, визуализации и интерактивного взаимодействия, например: IRIS Performer, Open Inventor, VRML. 

Для реализации сетевых «виртуальных миров» используются различные языки – VRML, 3DML, 3DJava, Cult3d и др. Однако только язык VRML стандартизирован – VRML 97 (ISO/IEC 14772) / 8 /, чем и обусловлен его выбор для реализации авторских проектов.[2]

При ближайшем рассмотрении возникают несколько основных моментов реализации «виртуальной реальности» и «виртуальных миров»:

· создание (моделирование) объектов;
· организация пользовательского интерфейса;
· формирование между человеком и «виртуальным миром» специальных связей, адекватных наиболее естественному способу общения человека с внешним миром – на уровне его сенсорно-моторных систем, таких как: физические (определяющих положение и ориентацию в реальном мире) и психофизиологических ( зрение, слух, обоняние и т.д.). 

Для создания так называемых «виртуальных миров» так же необходимо смоделировать и запрограммировать города, различные объекты с максимальной точностью. Однако здесь возникает ряд трудностей связанных с тем, каким образом создавать миры и объекты «виртуальной реальности». 

При создании отдельного объекта больших проблем не возникает. Чаще всего в таких случаях создается 3-хмерная модель при помощи соответствующих графических редакторов (3d Studio Max, Maya, Cinema 4d и пр.) либо при помощи языков программирования (VRML и пр.). Но как быть при создании зданий, комплексов архитектурных сооружений, районов и целых городов, ландшафтов и областей? Причем, нельзя забывать и о необходимости отображения текста, изображений, аудио и видео информации с возможностью нелинейного порядка их просмотра. 

На помощь в данном случае приходит программное обеспечение, призванное автоматизировать процесс создания 3-хмерных миров. В данной области присутствуют множество продуктов от различных разработчиков, таких как: 

· Adobe – Atmosphere;

· Bryce; 

· Silicon Graphics – HomeSpace Designer 2.5;

· Uppercut Software – Beyond 3D Extreme.
Однако и они не лишены общих недостатков. Любое, из перечисленных, программных средств обладает определенной базой готовых объектов, а для добавления нового объекта сначала необходимо его смоделировать. 

В связи с этим, все более актуальной становится  проблема создания трехмерной модели какого-либо объекта с помощью компьютера. Так же остро стоит проблема получения результирующей модели приемлемой для виртуального мира. Одним из возможных методов моделирования трехмерных объектов является непосредственно восстановление их из двухмерных пространств. А также – создание более фотореалистичных моделей в сравнении с существующими методами. Для этого используется гибридный подход, сочетающий в себе геометрическое моделирование и моделирование, основанное на фотографиях. В этом подходе основная геометрическая модель объекта восстанавливается интерактивно из фотографической моделирующей системы, а оставшиеся геометрические детали восстанавливаются автоматически, используя стерео соответствия. 

Также можно отметить, что для отображения объекта используется минимальное число фотографий и производиться оно может с разных точек обозревания. Поэтому возникает проблема выявления взаимного положения объектов в трехмерной среде. Если рассечь трехмерную сцену достаточным числом параллельных плоскостей, то она с достаточной точностью изобразится набором плоских сцен с расположенным в них плоскими фигурами. При этом, пространственная задача сведется к плоской: какие участки кривых, ограничивающих плоские фигуры, не видит наблюдатель, находящийся, скажем, в начале координат? Каждой фигуре соответствует свой сектор обзора, заключенный между двумя стягивающими ее лучами, исходящими из начала координат, эти лучи точками касания разделяют границу фигуры на переднюю и заднюю к наблюдателю части. Передняя часть видна наблюдателю всегда, когда не заслонена другими, более близкими к нему фигурами. Задняя часть не видна никогда.

Для выделения невидимых участков передней части фигур производится пространственно-временным преобразованием: каждому i-му сектору обзора (аi, bi) ставится в соответствие временной импульс I(аi, bi). При этом фигурам, которые не закрывают друг друга, соответствуют разнесенные сектора и импульсы, а фигурам i, j, частично закрывают одна другую, соответствуют пересекающиеся сектора (аi, bi), (аj, bj) и импульсы I(аi, bi), I(аj, bj). Зона пересечения и определяет ту область, в пределах которой одна фигура (ближняя) заслоняет от наблюдателя другую (дальнюю). Отсюда простой алгоритм выделения невидимых участков фигур: 

введение модели в виде двухвходового элемента И, входные воздействия которого – пара импульсов от двух взаимодействующих фигур;

расчет импульса, получающегося на выходе элемента И. Пусть 1 соответствуют событию пересечения, 0 – событию разнесения; 1а – пересечение фигур в момент а; 0b – фигуры не пересекаются в момент b; тогда I(аi, bi) – импульс 1а0b. Тогда реакция элемента равна I(аi, bi) или тождественному 0, в зависимости от того, что больше: b или а. Интерпретируя тождественный 0 как импульс с совмещенными началом и концом, получим искомую реакцию в виде: 
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Полученный импульс I(аi, bi) действует в том интервале (аi, bi), в котором пересекаются входные импульсы. Поэтому соответствующий ему сектор (аi, bi) и есть та область, в которой одна фигура закрывает другую от наблюдателя. Последовательность  повторяются для всех пар взаимодействующих фигур. Установленные в результате области невидимости фигур выражаются через угловые границы фигур в терминах операции непрерывной логики. При отображении модели используется аппроксимация, где также возможно успешное применение непрерывной логики. [3]

При восстановлении трехмерного объекта из его проекций основными общими источниками трудностей являются:

· нахождение перспективы в двухмерных пространствах (обычно двухмерными пространствами являются фотографии, и задача сводится к нахождению координат положения камеры в момент съемки);

· недостаток текстур (или еще можно сформулировать как задачу нахождения стерео соответствий);

· коллизии (прерывания глубины цвета  в реальном мире может вызвать перекрывание областей двух проекций одной и той же точки, которая порождает проблему локального подобия, т.е. одной проекции точки на одной проецирующей плоскости соответствует несколько проекций на другой проецирующей плоскости для той же точки).

· к общим недостаткам можно отнести и тот, что с ростом сложности объекта,  распознавание его происходит крайне не стабильно. Распознавание образов на основе простых геометрических примитивов происходит довольно успешно, но при нахождении в сцене объекта сложной геометрической формы или сложного составного объекта, распознавание происходит не всегда корректно. В связи с чем, появляется необходимость последующей коррекции трехмерной модели. 

На сегодняшний день многими компаниями и университетами предлагаются решения большинства проблемных аспектов, в том числе и на основе описанного выше способа, основывающегося на непрерывной логике. 

Но и эти варианты решений не является широко применяемыми. И многие проблемы не решены по сегодняшний день. В связи с чем, процесс моделирования виртуальных миров на сегодняшний день сводится к следующим вариантам:

· создание моделей и составляющих виртуальных миров при помощи 3-хмерных графических редакторов (3d Max, Maya);
· создание при помощи языков программирования (в частности VRML).
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МОДЕЛИРУЮЩИЙ ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ МОДЕЛЕЙ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ SPACE WIRE
Главным требованием, предъявляемым к распределенным системам, является выполнение системой набора услуг, для оказания которых она предназначена. Все остальные требования – производительность, надежность, управляемость, расширяемость и масштабируемость – связаны с качеством выполнения основной задачи. 

К основным характеристикам производительности системы относятся:

· время реакции, которое определяется как время между возникновением запроса и получением ответа на него;

· пропускная способность, которая отражает объем данных, переданных системой за единицу времени. 

Для построения моделей распределенных вычислительных систем по стандарту Space Wire произвольной структуры и их исследования разработан моделирующий программный комплекс.

Стандарт SpaceWire  предназначен для создания коммуникационных сетей на борту летательных и космических аппаратов и отвечает последним требованиям аэрокосмических систем в области коммуникаций [4]. Одной из основных целей стандарта является обеспечение совместимости с различными видами оборудования и многофункциональное использование конечных элементов и подсистем. Этот стандарт использует высокоскоростные (2 – 400 Мбит/с) дуплексные каналы передачи данных, отвечающие требованиям повышенной надёжности, независимости от аппаратуры приёма-передачи данных и другим аэрокосмическим требованиям.

Распределенная система по стандарту Space Wire состоит из элементов трех типов: терминальные узлы, маршрутизирующие коммутаторы и линии связи. Пример распределенной системы приведен на рисунке.
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Рис. Пример коммуникационной кластерной системы SpaceWire с топологией «толстое дерево»

Модель распределенной системы по стандарту Space Wire должна включать в себя потоки пакетов данных и управляющих символов. Под управляющими символами в данном случае понимаются распределенные прерывания (Interrupt-коды), их подтверждение (Poll-коды) и маркеры времени (Time-коды).

На сетевом уровне используется маршрутизация типа «червячный ход», при которой коммутатор, получая заголовок пакета, определяет требуемый выходной порт, если он свободен, то порт помечается как занятый и сразу начинается передача пакета, если этот порт занят, то пакет блокируется до освобождения требуемого порта. 

Для разработки моделирующего программного комплекса распределенной системы используется язык SystemC. Этот язык предоставляет набор средств, которые удобно использовать для моделирования распределенных систем. SystemC – это библиотека классов на C++ и ядро моделирования, которые являются расширением языка C++ и предназначены для моделирования систем. Расширение включает в себя обеспечение параллельного поведения системы, типы данных для описания аппаратного обеспечения, иерархическую структуру и поддержку моделирования.

Структура моделирующего программного комплекса. В модели каждый тип элемента системы описывается в виде отдельного модуля. Распределенная система требуемой топологии собирается из этих модулей.

Структура модулей.

Модуль коммутатора. Коммутатор имеет 16 дуплексных каналов. В модели каждый канал представляется в виде двух однонаправленных линков. В модуле коммутатора описываются два основных метода, один из которых обрабатывает входной поток символов, второй формирует выходной поток. Основные действия, выполняемые модулем коммутатора при обработке символов, приведены в табл. 1.

Таблица 1. 
Обработка символов коммутатором

	Полученный символ
	Действия

	Символ данных
	1.Первый символ пакета. Определяется номер требуемого выходного порта. Если в буфере есть место, то символ данных помещается в него, иначе порт блокируется.

2. Промежуточный символ пакета. Если есть место в буфере выходного порта, то символ записывается туда, иначе входной порт блокируется.     

	EEP, EOP
	Если есть место в буфере выходного порта, то ЕР помещается в буфер, иначе  порт блокируется. Устанавливается флаг, сигнализирующий о том, что принят конец пакета, т.е. освобождается данный выходной порт. Проверяется, есть ли входной порт, ожидающий освобождения данного выходного порта. Если такой порт есть, то его блокировка снимается и блокированный символ помещается в буфер. 

	Interrupt-код
	Определяется номер прерывания, если в регистре ISR разряд, отвечающий за это прерывание равен нулю, то он устанавливается в 1, после чего записывается в буфер для распределенных прерываний. Если же требуемый разряд в регистре ISR уже равен 1, то оно не передается дальше, т.к. это прерывание уже передавалось.

	Poll-код
	Определяется номер прерывания, если в регистре ISR разряд, отвечающий за это прерывание равен 1, то он устанавливается в 0, тем самым  говорим о том, что прерывание было обработано. После этого записывается в буфер для распределенных прерываний. Если же требуемый разряд в регистре ISR уже равен 0, то оно не передается дальше, т.к.это извещение об обработке прерывания уже передавалось.

	Time-код
	Проверяется правильность Time-кода, а именно, если он на 1 больше текущего, то этот код считается правильным и передается дальше. Полученный Time-код в любом случае сохраняется как текущий.


Модуль терминального узла. Терминальный узел генерирует и отсылает пакеты данных, маркеры времени, а также реализует механизм распределенных прерываний. Генерация Time-кодов выполняется только тем узлом, который является источником временем в системе. Каждый такт текущее системное время сравнивается временем отсылки следующего Time-кода. Если это время совпадает, Time-код отсылается в сеть. Время t от момента получения Poll-кода до появления следующего Interrupt-кода генерируется исходя из заданного типа распределения, а именно: ‘0’  t – детерминированное значение; ‘1’ t – случайная величина, распределенная по экспоненциальному закону; ‘2’ t –  случайная величина, распределенная равномерно в заданном интервале. Тип закона распределения и параметры задаются отдельно для каждого типа прерывания. Аналогично генерируется время обработки прерывания. Для генерации пакетов данных используется структура, которая задает: тип и параметры распределения длины пакета, тип и параметры распределения интенсивности генерации пакетов, набор адресов (номера строк в таблице маршрутизации), которые может генерировать данный узел.

Для того чтобы задать модель распределенной системы требуемой структуры, необходимо:

· описать необходимое число элементов типа “коммутатор” и ”терминальный узел”;

· определить все необходимые свойства всех описанных элементов;

· связать входные и выходные порты узлов и коммутаторов;

· запустить моделирование;

· проанализировать результаты.

В ходе моделирования накапливается статистика, из которой после его завершения  можно получить характеристики, приведенные в табл. 2.

Таблица 2. 
Представление результатов моделирования

	Название
	Описание

	mTimeInterruptToPoll[i],

i = 0, ..., 63
	Среднее время между моментом посылки Interrupt-кода узлом-источником до момента получения его узлом-обработчиком, i – номер прерывания. 

	mTimePollToInterrupt[i]

i = 0, ..., 63
	Среднее время между моментом посылки Poll-кода узлом-обработчиком до момента получения его узлом-источником, i – номер прерывания.

	mTimeInterruptToInterrupt[i]

i = 0, ..., 63
	Среднее время между моментом посылки Interrupt-кода узлом источником до момента получения им Poll-кода, i – номер прерывания.

	Следующие характеристики считаются для каждого линка и представляют собой время пребывания символов каждого типа в долях единицы. По ним можно определить такие характеристики, как загрузка  коммутаторов или терминальных узлов потоками символов данного типа и т.д.

	mlinkFree
	По каналу ничего не передается

	mlinkTime 
	По каналу передаются Time-коды

	mlinkIP
	По каналу передаются Interrupt-коды и Poll-коды 

	mlinkData
	Передаются данные, EOP, EEP

	mlinkNull
	Передаются Null


Таким образом, разработанный моделирующий программный комплекс позволяет строить модели любых распределенных систем по стандарту Space Wire и исследовать широкий спектр их характеристик.

В дальнейшем планируется использовать разработанный моделирующий комплекс для проведения серии экспериментов, в которых будут исследоваться характеристики распределенных систем различной структуры.
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Рис.3. Распределение среднего потенциала без работы СКЗ тепловой сети (1) и при включении этих станций (2)
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Рис.2. Распределение потенциала на трубопроводе 


при наличии участков с различным типом изоляционного покрытия





Рис.1. Параметры расчетной модели дефекта ППУ изоляции
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		Номер ин-		До термооб-		После тер-		Номер ин-		До термооб-		После тер-

		тегральной схемы		работки, x		мообработ-		тегральной схемы		работки, x		мообработ-

						ки, y						ки, y

		1		68		61		14		75		71

		2		71		67		15		73		70

		3		65		63		16		69		68

		4		78		70		17		73		73						68		75

		5		75		74		18		73		69						71		73

		6		85		76		19		83		76						65		69

		7		86		82		20		70		73						78		73

		8		84		70		21		68		70						75		73

		9		74		68		22		79		69						85		83

		10		65		60		23		78		71						86		70

		11		78		68		24		78		71						84		68

		12		92		88		25		73		69						74		79

		13		60		57												65		78
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Вид дефекта

Доля потерь

0.317

0.188

0.188

0.082

0.07

0.067

0.053

0.035



Лист4

		Карман		Частота		Карман		Частота

		1		0		Еще		5

		2		0		3		1

		3		1		6		1

		4		0		8		1

		5		0		1		0

		6		1		2		0

		7		0		4		0

		8		1		5		0

		Еще		5		7		0





Лист1

		1		14		0.14

		2		3		0.03

		3		8		0.08

		4		18		0.18

		5		16		0.16

		6		6		0.06

		7		23		0.23

		8		12		0.12

				23		7		23

				18		4		41

				16		5		57

				14		1		71

				8		3		79

				6		6		85

				3		2		88

				12		8		100

				0.317		4

				0.188		3

				0.188		5

				0.082		1

				0.07		6

				0.067		7

				0.053		2

				0.035		8
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