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В статье рассматривается задача принятия решений по подбору методов и средств очистки атмосферного воздуха про-

мышленных предприятий: учет природоохранных мероприятий, их ранжирование и отбор в соответствии с установлен-
ными правилами. Для решения данной задачи предлагается использовать многокритериальный выбор аддитивной 
сверстки критериев. Представлен алгоритм обработки результатов экспертного опроса с целью принятия решения в выборе 
методов и средств. Оценка эффективности мероприятий для управления качеством атмосферного воздуха заключается в 
поиске альтернатив, т. е. управляющих воздействий, обеспечивающих снижение концентрации загрязняющих веществ в ат-
мосфере. Группы управляющих воздействий представляются набором действий, ранжированных по степени эффективности 
и выбираемых в зависимости от уровня загрязнения в мониторинговых точках (высокий, средний, низкий уровни). Исполь-
зование новых информационных технологий и создание алгоритма в принятии решений позволит добиться качественно 
новых результатов в области обеспечения экологической безопасности крупных городов. 

Ключевые слова: система поддержки принятия решений, алгоритм, диаграмма действий, очистка воздуха, критерии, ад-
дитивная сверстка, многокритериальный выбор.  
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The article deals with the problem of decision-making on the selection of methods and means of cleaning the atmospheric air of 
industrial enterprises. The development of a system for the selection of methods and means of air purification provides for the solution 
of the problems of accounting for environmental measures, their ranking and selection in accordance with established criteria. To 
solve the problem of choosing environmental measures, it is proposed to use a multi-criteria choice of an additive set of criteria. An 
algorithm for processing the results of an expert survey is presented in order to make a decision on the method and means of purifying 
atmospheric air at industrial enterprises. The task of assessing the effectiveness of measures for air quality management is to find 
alternatives, i. e. control actions to reduce the concentration of pollutants in the atmosphere.  Groups of control actions are represented 
by a set of measures ranked by the degree of effectiveness and selected depending on the level of pollution in the monitoring points 
(high, medium, low levels). The use of new information technologies and the creation of an algorithm to support decision-making in 
the selection of methods and means of air purification will allow us to achieve qualitatively new results in the field of ensuring the 
environmental safety of large cities. 

Keywords: decision support system, algorithm, action diagram, air purification, criteria, additive matching, multi-criteria selection. 

 
Введение  
Охрана воздушной среды от загрязнений 

промышленными выбросами является важ-
нейшей социальной и общественной задачей . 
Поэтому разработка интеллектуальной си-
стемы поддержки принятия решений по вы-
бору методов и средств очистки воздуха  явля-
ется актуальной. 

Анализ литературных данных показал [1–3, 
9–15, 14–26], что к настоящему времени все су-
ществующие системы выполняют только одну 
функцию мониторинга состава атмосферного 
воздуха. Целью данной работы является разра-
ботка алгоритма интеллектуальной системы 
поддержки принятия решений по выбору мето-
дов и средств очистки воздуха. 

 

Оценка критериев очистки воздуха 
Система поддержки принятия решений вклю-

чает в себя экспертный анализ [27]. На рисунке 1 
представлены критерии выбора методов и 
средств очистки воздуха. 

Разработка системы предусматривает реше-
ние задач учета природоохранных мероприя-
тий, их ранжирования и отбора в соответствии с 
установленными критериями. С этой целью 
предлагается использовать метод аддитивной 
сверстки критериев [28–29]. При расчетах будем 
использовать следующие обозначения: 

n – количество природоохранных меропри-
ятий (количество методов и средств очистки 
воздуха); 

apml – оценка, выставленная экспертом m-му 
природоохранному мероприятию (метод и 
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средства очистки воздуха) по l критерию. Экс-
перты определяют важность каждого природо-
охранного предприятия (метода и средства 
очистки воздуха) по пятибалльной шкале 
(табл. 1) [30]: 

5 – степень очистки воздуха 90–100 %; 

4 –степень очистки 70–80 %; 
3 – 50 %; 
2 –степень очистки ниже 50 %; 
1 – нет эффекта от методов и средств очистки 

воздуха. 
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Рис. 1. Критерии выбора методов и средств очистки воздуха 
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Рис. 2. Алгоритм работы СППР для подбора методов и средств очистки воздуха 
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Для накопления исходных данных, необхо-
димых для определения эффективности при-
менения методов и средств очистки воздуха, 
используются формы (шаблон экспертной 
оценки), в которые вносятся оценки каждого 
эксперта (табл.). 
 

Таблица 
Шаблон экспертной оценки 

Мероприятие  Оценка 
1  
2  
n  

 

Проведем аддитивную свертку оценок, за-
полненных экспертами. Для этого необходимо: 

1) рассчитать нормировку критериев 
каждого ресурсосберегающего мероприятия: 

𝑎норм𝑚𝑙 
𝑝

= 
𝑎
𝑚𝑙−𝑎

𝑚𝑖𝑛𝑙
𝑝

𝑝

𝑎𝑚𝑎𝑥𝑙
𝑝

−𝑎
𝑚𝑖𝑛𝑙
𝑝 ,    (1) 

где 𝑎𝑚𝑎𝑥𝑙
𝑝

 и 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑙
𝑝

 – min и max оценки p-мнения 
эксперта природоохранных мероприятий по 
l-му критерию [30]; 

2) вычислить весовой коэффициент wmp 
для каждого природоохранного мероприятия 
по формуле: 

Wm
p = ∑ 𝑎норм𝑚𝑙

𝑝𝑚𝑝
𝑙=1 ∙ 𝑞𝑙;  (2) 

3) определить оценку согласованности 
экспертов: 

 𝐹 =
12∙𝑆

𝐿2(𝑛3−𝑛)′
 ,           (3) 

𝑆 = ∑ (∑ 𝑤𝑚
𝑝𝐿

𝑃=1
𝑛
𝑙=1 −

1

2
𝐿(𝑛 + 1))2.          (4) 

4) рассчитать вектор весовых коэффици-
ентов по формуле: 

𝑤усредненное 𝑖 = √∏ 𝑤𝑚
𝑝𝐿

р=1

𝐿
;             (5) 

5) определить суперкритерий по фор-
муле: 

𝐹(а𝑖)  = ∑ 𝑤усредненное 𝑖𝑓𝑖(𝑎норм𝑖𝑗 
𝑘𝑛

𝑖=1 ).      (6) 
 

Алгоритм подбора средств очистки воз-
духа 

Алгоритм работы разрабатываемой инфор-
мационной системы с учетом многокритери-
ального выбора природоохранных мероприя-
тий на основе метода аддитивной свертки кри-
териев для подбора методов и средств очистки 
воздуха представлен на рисунке 2.  

На рисунке 3 приведена диаграмма ва-
риантов использования по подбору мето-
дов и средств.

 
 

 
Рис. 3. Диаграмма вариантов использования по подбору методов и средств очистки атмосферного воздуха 

 

Выводы 
Таким образом, задача подбора выбора мето-

дов и средств очистки воздуха заключается в по-
иске альтернатив, обеспечивающих снижение 

предельно допустимой концентрации загрязня-
ющих веществ в атмосфере.
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ОБЗОР ПРОЦЕССА ПРОВЕДЕНИЯ ОБСЛЕДОВАНИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ.  
ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ 
И. Ю. Петрова, О. О. Мостовой 
Астраханский государственный архитектурно-строительный университет, г. Астрахань, Россия 

 

В объектах недвижимости в период строительства и эксплуатации возможно появление различных дефектов, деструкций 
и повреждений, которые могут привести к авариям и обрушениям здания в целом и отдельных конструкций. В связи с этим 
необходимо выполнять обследование технического состояния зданий и сооружений. В статье отражены несоответствия и 
противоречия, имеющиеся в нормативно-технической документации, используемой при техническом осмотре строений. 
Приведены основные этапы выполнения процедуры обследования объектов капитального строительства, проблемы в фор-
мировании и оформлении отчетов, которые связаны с отсутствием: единого реестра хранения документации по каждому 
объекту, требований к критериям определения категорий технического состояния конструкций и т. д. Обоснована необхо-
димость создания программного комплекса, позволяющего максимально автоматизировать процесс оформления отчетов, 
избежать ошибок, повторов и опечаток, увеличить контроль за качеством выполняемой документации. 

Ключевые слова: обследование зданий и сооружений, категории технического состояния, проблемы процесса работ по об-
следованию. 
 


