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Анализируются проблемы экологической надежности функционирования 
экосистем с точки зрения воздействия совокупности факторов на выбор основных 
направлений рационального землепользования, обеспечивающих оптимально 
интенсивное использование водно-земельных и рекреационных ресурсов.

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ, ПРИРОДНО-АНТРОПОГЕННАЯ, ЭКОСИСТЕМА,
ПРОБЛЕМЫ, АГРОПРОМКОМПЛЕКС, ВОДНО-ЗЕМЕЛЬНЫЕ, РЕСУРСЫ,

РЫНОЧНЫЙ, ОТНОШЕНИЯ.
Неоспоримым является известность того факта, что при любой экономической 

системе сельское хозяйство может функционировать только как единая система 
(агропромышленный комплекс), где все отрасли и функциональные зоны 
(производственные, социально-жилищные и рекреационно-санитарные) тесно 
взаимосвязаны.

Сегодня, в условиях перехода к рыночным отношениям значительное влияние на 
направленность и характер реформирования агропромышленного комплекса и 
переустройства сел имеют: состояние существующего жилого фонда, система 
расселения, структура землепользования и наличие территориальных резервов, т.е. 
уровень интенсивности использования водно-земельных ресурсов в комплексе с 
социально-экономическими и экологическими условиями проживания населения. 
Следует отметить, что уже и сейчас наблюдается большой разрыв между 
удовлетворением материально-социальных потребностей в пище, одежде, жилище, 
транспорте, выборе вида труда, разнообразием форм досуга и экологическими 
потребностями в чистом воздухе, воде, пище и ограниченных стрессовых ситуациях.

Все эти потребности определяются функционированием множества природных и 
антропогенных экосистем (агроэкосистем, промэкосистем, водных и урбанизированных 
экосистем и т.д.), поэтому любой прогресс зависит не только от "силы" общества, 
сколько от "слабости" биосферы и ее конечных (ограниченных) возможностей.

На рисунке приведена схема взаимосвязей функций, принципов и целей 
преобразований экосистем основных функциональных зон агропромышленного 
комплекса.

Но очевидно, независимо от объекта преобразования наиболее проблемными 
является анализ их эконадежности. Под эконадежностью понимается способность 
системы выполнять характерные ей функции, с сохранением основных параметров при 
антропогенных воздействиях на нее.

131



Рисунок С
хем

а взаим
освязей ф

ункций, принципов и целей преобразования экосистем
.

132



О сн ов н ы е парам етры  п о  и ссл ед о в а н и я м  [1 ,2 ,3 ]  дол ж н ы  оп р ед ел я т ь ся  

с о о т н о ш ен и ем  в с и с т е м е  са м о в о сстан ав л и в аю щ и хся  и  н е  в осстан ав л и в аю щ и хся  

эл ем ен то в  (ц е п е й ), ст р ук т ур н о-ф ун к ц и он ал ь н ой  св я за н н о ст ь ю  и х  (п о сл ед о в а т ел ь н о е , 

п арал лельн ое, н а л о ж ен н о е , с  п о сл ед ей ст в и ем  и д р .) , ст еп ен ь ю  и х  уп р ав л я ем ости  и 

п р од ол ж и тел ь н ость ю  циклов и н ал и чи ем  сл а б ы х  "звеньев" (ст еп ен ь ю  

к он т р ол и р уем ост и  и п р о гн о зи р у ем о е™ ).

С м атем ат ач еск ой  точки  зрен ия п ар ам етр и ч еск ая  эк о н а д еж н о ст ь  есть  

вероятн ость  то го , что за  врем я ф ун к ц и он и р ов ан и я  си тем ы  Т парам етры  е е  со ст о я н и я  не

вы йдут за  д о п у ст и м ы е п р едел ы , т .е. Р  =  B e p (R n] <  Ż n <  R n2 ) , г д е  Rn, - д о п у ст и м ы е
t< T

пр едел ы , явля ю щ и еся  к оор ди н атам и  п о в е р х н о с т а  п р едел ь н ы х со ст о я н и й  си стем ы  

(объ ек та).

Е сли бази ровать  эк о н а д еж н о ст ь  на о б о б щ е н н ы х  со п р о т и в л я ем о ст и  (ж и в у ч ест и )  

R  и нагрузке Р, то  в ероятн ость  эк о н а д еж н о ст и  си ст ем ы  м о ж н о  вы разить со о т н о ш е н и е м  

Pj =  P ( R  -  R )  >  0 ,  при  Р; +  Q =  1, (1 )

гд е  Q  - вероятны й риск.

Д ля п р и р о д н о -а н т р о п о ген н ы х  эк о си ст ем  эк о н а д еж н о ст ь  д о л ж н а  рассм атри ваться  

как степ ен ь  о б есп еч ен и я  ж и зн ед ея т ел ь н о ст и , ф ун к ц и он и р ов ан и я  и со о тв етств и я  

л ан дш аф тн ы х, агр о ц ен о зн ы х  и о б щ ест в ен н о -эк о н о м и ч еск и х  си стем .

П он яти е "отказ" для н и х  о п р е д е л е н о  нам и как сл у ч а й н о е  со б ы т и е , в ы зы ваю щ ее  

р азн ого  р о д а  эк о н о м и ч еск и е ущ ер бы  и эк о л о го -со ц и а л ь н ы е п о сл ед ст в и я . Т ак как 

парам етры  эк о н а д еж н о ст и  в сегд а  случ ай н ы е величины , то  и х  к о л и ч ест в ен н у ю  оц ен к у  

н е о б х о д и м о  оп р едел я ть  с п о зи ц и й  теор и й  в ер оя тн ост и  и в ы бр осов  сл уч ай н ы х ф ун кций . 

При этом , оц ен к а  парам етров  т р еб у ет  ан ал и за  в о зм о ж н ы х  отк азов ы х си туац и й , 

п остр оен и я  м од ел и  отказов , вы бора р асч етн ы х п ар ам етр ов  (п ар ам етр и ч еск ой  

н а д еж н о ст и ) и сравн ен и я  зн ач ен и й  о ц ен о к  в ер оя тн ост н ой  ж и в у ч ести  си стем ы .

О дн ак о  сп ец и ф и ч н о сть  отказов  (со ц и а л ь н о -эк о н о м и ч еск и е  п о сл ед ст в и я  для  

о б щ ест в а  и эк ол оги ч еск и е - для  а гр о ц ен о зо в  и б и о г е о с и с т е м )  т р еб у ет  р азр аботк и  новы х  

м ет о д о в  ст а ти ст и ч еск ого  ан али за  дан н ы х, так как он и  ф о р м и р у ю т  с п е ц и ф и ч еск у ю  

гр уп п у  - дан н ы е ти п а  в р ем ен и  ж и зн и . Н ам и п р едл агается  и сп ол ьзовать  сум м ар н ы е  

статистики  на б а зе  теор и и  векторов с п ок ом п он ен тн ы м  ан ал и зом  в о зд ей ст в и й , 

в н утр ен н и х  и в н еш н и х св ой ств  си стем .

О сн овн ы м  д о ст о и н ст в о м  этой  теор и и  является  в о зм о ж н о ст ь  уч есть  н а к о п л ен н у ю  

м еру в о зд ей ст в и й  ( K j )  и и х  сд в и г  во вр ем ен и  (тр.

С п ор н ы м  является и в оп р ос о  ви де р а сп р ед ел ен и я  ф ун к ц и и  эк о н а д е ж н о с т а . П о  

наш им  и ссл ед ов ан и я м  н а и б о л ее  п о д х о д я щ и м  является р а сп р ед ел ен и е  В ей б у л л а -  

Г н ед ен к о  с о  сл ед у ю щ и м и  парам етрам и.

F(t) = ехр - ( р - О 1

h(t) = k-p-(p-t ) k-1

f(t) = k -p - (p - t )k 1 -ехр - ( p - t ) k 

H(t) = (p-t)k ,
(2 )

1 3 3



г д е  F(t) - ф у н к ц и я ,эк о н а д еж н о ст и ; f(t)  - п л отн ость  вер оя тн ости ; h(t) - функция  

и н т ен си в н о ст и  отказов; H (t) - ф ун к ц и я  риска; к - п ар ам етр  сдви га (и н дек с),

о п р ед ел я ю щ и й  с р е д н е е  зн ач ен и е |ст  =  1 /  / к  j и к о эф ф и ц и ен т  вариац ии |с т 2 =  k  /  p j ;

р - п ар ам етр  м асш таба  врем ени; t - м о м е н т  в р ем ен и , когда  зак анчивается  i-ый цикл.

Н о так как в ы бор  п а р а м ет р и ч еск и х  сем ей ст в  р а сп р ед ел ен и й  бази р уется  на  

ф ун к ц и и  п р а в д о п о д о б и я , то  в н аш ем  сл у ч а е  дл я  си стем ы  с  п - н езав и си м ы м и  объектам и  

полн ая  ф ун кция п р а в д о п о д о б и я  п р ед ст а в л ен а  в в и де -

П = Пи * f(tj,ф)*Пс *F(ej,ср), (3)

г д е  f ( t j , ( p )  - со м н о ж и т ел ь , о п р ед ел я ю щ и й  п л отн ость  отк азов  в м ом ен т врем ени

t дл я  н ец ен зур и р ов ан н ы х (н ек о н т р о л и р у ем ы х ) объ ек тов; F(су, ф) - то  ж е  для

ц ен зур и р ов ан н ы х; Cj - расчетны й в р ем ен н о й  п р е д е л  (в р ем я  ф ун кцион ирования ); u - 

ч и сл о  объ ек то в  в си стем е.

Н еп ар ам етр и ческ ая  ф ункция эк о н а д еж н о ст и  т о гд а  б у д е т  и м еть  в и д  -

F(t) =  n l • ( ]  -  h j ) ,  (4)

г д е  h j  - оц ен к а  м ак си м ал ьн ого  п р а в д о п о д о б и я .

Так как в л ю б о й  с и с т е м е  в разл и ч н ы е п ер и од ы  в р ем ен и  количество  

ц ен зур и р ов ан н ы х и н ец ен зу р и р о в а н н ы х  объ ек тов  и зм ен я ется , что не позволяет  

д о с т о в е р н о  уч ест ь  сд в и г  п о сл ед ей ст в и я , у ск о р ен и е  в р ем ен н о го  наступ л ен и я  отказов, 

к ратк ов р ем ен н ость  в озд ей ст в и я  н ек о то р ы х  групп  ф ак тор ов , в озм ож н ость  

в осстан ов л ен и я  р а б о т о с п о с о б н о с т и  и д р ., т о  нам и р ек о м ен д у ет ся  осущ ествлять  

к ор р ек ц и ю  как ф ун кции н а д еж н о ст и  (F (t)) , так и ф ун кции и н т ен си в н ости  (h(t)). 

С о о т в ет ст в ен н о  -

F (t) = Р • ехр -  р • t + (1 -  р) • ехр -  р • t 

h(t) = • r|0(t) + а  • exp(y • t) • (t - 1  / у),
(5)

г д е  t - врем я д о  отказа к а ж д о го  и з  объ ек тов; ip - п ар ам етр  проп орцион альны х  

и н т ен си в н о ст ей ; р' р" - м а сш таби р ов ан н ы е парам етры ; у  - в ек тор  парам етров; г|0 - 

п ар ам етр  в осстан овл ен и я ; а  - р а сч ет н о е  ч и сл о  у сл ов и й  ф ун к ц и он и р ов ан и я ; Р - число  

р езер в н ы х  эл ем ен т о в  (ц еп ей ), что и о п р ед ел я ет  вид п ол н ой  ф ун к ц и и  п р ав доп одоби я  

эк о н а д еж н о ст и  -

П = Х
1еД

( Л “
рт - г й -1 о ё Z  exp(pT-z ki) 1

VkeR, V )
(6)

г д е  Z  ki -зн а ч ен и е  ф ун к ц и й -к ов ар и ан т k -о го  объ ек та  в м о м ен т  отказа t, i-oro  

объ ек та; Ri - м н о ж ест в о  рисков; Д  - м н о ж ест в а  отк азы в аю щ и х объ ек тов .
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Проведенные исследования показали, что эконадежность по объектам 
преобразования самая различная - от 0,99 до 0,82. Если рассматривать совокупность 
природно-антропогенных систем, как единую систему, то эконадежность 
преобразований, которые проводились до 1990 года не превышала 0,89 с нижним 
доверительным пределом - 0,85 (на уровне доверия с=0,95). Эконадежность 
преобразований в условиях рыночных отношений (1991... 1997 гг.), с прогнозом на 
период до 2005 года, варьирует в пределах 0,8...0,9, с частными показателями 
эконадежности до 0,95.

Литература
1 Кокс Д.Р. и др. Анализ данных типа времени жизни.-М.: Финансы и 

статистика, 1988 - 189с.
2 Чернышев М.К. и др. Математическое моделирование иерархических систем.- 

М.: Наука, 1983 - 192с.
3 Шведовский П.В. Эколого-социальные проблемы мелиоративно-ландшафтных 

преобразований. Тр. Международной научно-практической конференции 
"Водохозяйственное строительство и охрана окружающей среды", Биберах-Брест- 
Ноттингем, 1998 - с.44-49

ОПТИМИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ МЕТОДАМИ 
НЕЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Сыроквашко И.С.

В общем случае задача оптимизации строительной конструкции может быть 
сформулирована как задача отыскания минимума целевой функции (объема материала, 
веса конструкции, стоимости приведенных затрат и т. д.)

f(x) —» min

при выполнении ограничений на прочность, жесткость, устойчивость, 
минимальные размеры элементов, требования на неразрывность деформаций и т. д. 

h i(х) = 0 , i = 1 , . . . ,  m ; g , (х) <= 0 , i = m+1 , ..., р.
Характерной особенностью такой задачи нелинейного программирования 

является то, что или функция цели, или функции ограничений, или то и другое не 
линейны относительно переменных параметров х. Эффективных методов решения 
таких задач, особенно, если область допустимых решений не выпукла, пока не 
разработано.

Предлагается модификация этой задачи путем линеаризации каждой из 
нелинейных функций двумя первыми членами в соответствующем разложении в ряд 
Тейлора в окрестности допустимой точки хк. В результате вместо начальных условий 
задачи потребуется минимизировать функцию
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