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ближнего и дальнего зарубежья. Контингент по-
следних сегодня превышает 600 человек, при-
том, что 60 % иностранных граждан обучается 
по контракту и 40 % – по гослинии и бюджету. 
Это посланцы из Казахстана, Туркменистана, 
Китая, Вьетнама, Нигерии, Анголы и других 
стран Африки, Ю. Америки, Азии и Ближнего 
Востока. Сорок четыре страны мира доверили 
нам своих питомцев. И мы делаем все возмож-
ное, чтобы формируемые профессиональные 
компетенции выпускников УГНТУ повышали 
их конкурентоспособность и востребованность 
за счет приобретения ими знаний и умений в об-

ласти современных программных продуктов 
и компьютерных технологий.

Активно развиваются в вузе научная и ин-
новационная, а также информационно-реклам-
ная деятельность. Общий объем финансирова-
ния научных исследований и услуг в 2012 году 
превысили 10 млн $.

В целом, университет встречает свое 65-ле-
тие в полном расцвете творческих сил и спо-
собностей. Впереди у нас десятки программ по 
совершенствованию многосторонней деятель-
ности коллектива студентов, преподавателей 
и сотрудников университета. 
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Особенности возделывания риса отличают 
эту культуру от других сельскохозяйственных 
растений. В результате затопления на рисовой 
оросительной системе (РОС) совершенно по-
иному формируются почвенные процессы. 

Почвы РОС являются наиболее сложным 
объектом мелиорации. Грунтовые воды под ри-
совым полем в межвегетационный период на 
значительной части площадей стоят недопу-
стимо высоко. Возникает угроза поступления 
солей в почвенный горизонт. Вторичное засоле-
ние является следствием нарушения технологии 
орошения, огромных (до 40 %) потерь воды на 
инфильтрацию из магистральных и распредели-
тельных каналов. В итоге почвенный горизонт 
превращается в аккумулятор солей, выпадающих 
в осадок при испарении минерализованных вод.

Затопление почв водой при возделыва-
нии риса резко меняет протекание химических 
и биохимических реакций, претерпевают из-
менение такие показатели, как величина рН, 
окислительно-восстановительный потенциал 
(ОВП), емкость поглощения, качественный со-
став катионов, количество закисных и окисных 
форм железа и т.д. Преобразуются минераль-
ный состав, микроморфологическое строение, 
физические и агрохимические свойства почвы. 
В почве рисового поля создаётся особая среда 
для питания растений, так как при резкой смене 
окислительно-восстановительных условий те-
ряется свободный кислород почвенного воздуха 
и почвенного раствора, развивается анаэробная 
микрофлора, повышается активность окислов 
с переменной валентностью.

Знание величины окислительно-восстано-
вительного потенциала почв позволяет судить 
об общей направленности процессов окисления-

восстановления и определяет необходимость 
применения мероприятий по регулированию 
окислительно-восстановительной реакции почв.

Главные причины ухудшения почвенно-ме-
лиоративного состояния земель сводятся к сле-
дующему: 

1. Оросительная сеть сооружалась в земля-
ных руслах – в результате много воды теряется 
на фильтрацию;

2. Значительная часть оросительной си-
стемы располагается на слабо дренированных 
землях с необеспеченным естественным стоком 
грунтовых вод;

3. Имеющаяся дренажно-поливная сеть из-
за неотлаженной системы эксплуатации не ре-
шает полностью проблему понижения уровня 
грунтовых вод ниже критического и отвода со-
лей за пределы орошаемых массивов;

4. На выходах вод из дренажно-поливной си-
стемы нет хорошо оборудованных водо- и соле-
приемников, воды сбрасываются в лиманы и реки, 
откуда орошают нижерасположенные земли, что 
приводит к их ускоренному засолению.

Для повышения урожайности риса, созда-
ния оптимальных окислительно-восстанови-
тельных условий почвогрунтов и ликвидации 
предпосылок для их вторичного засоления не-
обходимо увеличивать инфильтрацию под ри-
совым полем. Это может быть достигнуто на 
существующих моделях рисовых карт коррек-
тировкой условий эксплуатации, поддержанием 
в дренажно-сбросной сети уровня минимум на 
1–1,5 м ниже, чем в чеках и картах, большую 
часть вегетационного периода.

В состав экологических информационно-
моделирующих систем включаются банки дан-
ных об экологическом состоянии РОС.

Модель рисовой оросительной системы, 
составленная на основе системно-когнитивно-
го анализа, обеспечивает выдачу пользователю 
информации о состоянии объекта управления, 
а также об условиях его функционирования;

Система управления на основе информа-
ции о значениях параметров, характеризующих 
РОС (тип почв, содержание гумуса, N, P, K, 
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водно-физические характеристики почв, тех-
нологии выращивания риса и культур севообо-
ротов и др.), а также на основе знания режимов 
функционирования осуществляет управление 
мелиоративным состоянием РОС. Информацион-
ные портреты классов и факторов определяют, на 
какой элемент объекта нужно подавать управля-
ющие воздействия, то есть определяют последо-
вательность подачи управляющих воздействий.

Системный подход позволяет планировать 
технологические операции и принимать управ-
ленческие решения в условиях неопределенно-
сти и многорежимности.

Как управляемая система в категориях и по-
нятиях прикладной кибернетики рисовая ороси-
тельная система относится к большим системам, 
так как отличается разветвленной структурой 
с большим количеством взаимосвязанных и вза-
имодействующих элементов.

Разработка методов структуризации и ана-
лиза информации для целей обоснования хозяй-
ственных мероприятий используется для повы-
шения научной обоснованности экологической 
экспертизы для охраны земель на рисовой оро-
сительной системе. Особая ответственность 
экспертизы обусловлена тем обстоятельством, 
что часть негативных последствий проявляет-
ся в долгосрочной перспективе, носит трудно 
предсказуемый характер. По существующим 
оценкам при длительной эксплуатации экологи-
чески опасного объекта может произойти пол-
ная потеря природно-ресурсного потенциала – 
например, плодородия почв.

Природные процессы и внешние воздей-
ствия характеризуются стохастичностью и не-
определённостью. Потому можно отметить, что 
рисовая оросительная система представляет со-
бой динамическую систему со сложным харак-
тером отдельных элементов и является:

1. Вероятностной стохастической системой, 
поскольку ее состояние определяется динами-
кой влагозапасов и развитие растений на полях 
представляет собой вероятностный процесс.

2. Динамической системой, так как непре-
рывно переходит из одного состояния в другое.

3. Кибернетической, так как управление 
этим переходом осуществляется на основе ис-
пользования информации.

Статистические модели не удовлетворяют 
сформулированным требованиям, так как име-
ют жесткие ограничения по количеству иссле-
дуемых факторов, как правило, не более десяти, 
тогда как в исследуемой модели факторов долж-
но быть, по крайней мере, на порядок больше;

Кроме того, статистические модели боль-
шой размерности очень сложно содержательно 
интерпретировать, для чего требуется большой 
труд квалифицированных аналитиков.

Решение поставленной проблемы может 
быть получено путем применения системно-
когнитивного (CK) анализа – нового перспек-

тивного математического метода системного 
анализа, основанного на теории информации 
[1]. Для метода СК-анализа разработаны и ме-
тодика численных расчетов, и соответствующий 
программный инструментарий [1], а также тех-
нология и методика их применения. Метод яв-
ляется непараметрическим, позволяет сопоста-
вимо обрабатывать тысячи градаций факторов 
и состояний объекта управления при неполных 
(фрагментированных), зашумленных данных 
различной природы (измеряемых в различных 
единицах измерения).

Мелиоративную систему рассматриваем как 
рефлексивную систему управления. Новизна 
теории рефлексивных автоматизированных си-
стем управления (РАСУ) по сравнению с клас-
сической теорией состоит в том, что в классиче-
ской теории активной стороной является только 
система автоматического управления (САУ), 
а объект управления рассматривается как пас-
сивный объект управляющих воздействий, 
в РАСУ объект управления также является ак-
тивной стороной, он стремится к своим целям, 
которые в общем случае не совпадают с целями 
управления, активно отражает окружающую 
среду (мелиоративное состояние почв, дефицит 
пресной воды).

В СК-анализе рассматриваются рефлексив-
ные АСУ, в которых в качестве объекта управ-
ления выступает активная система. В РАСУ 
объект управления может адаптироваться, вы-
рабатывать и реализовывать решения..

При интенсивной антропогенной нагрузке, 
когда система переходит критический порог, 
происходит неограниченный рост неупорядо-
ченности и возрастания энтропии, которые при-
водят в некоторой точке (точке бифуркации) 
к потере устойчивости и возникновению но-
вой устойчивой диссипативной структуры. Это 
свойство, характерное природным геосистемам 
в силу их способности к самоорганизации и са-
мовосстановлению, обеспечивает их дальней-
шее развитие. 

Природным геосистемам свойственны не-
линейность и обратные связи, и небольшое уве-
личение внешнего воздействия может привести 
к очень сильным эффектам, несоизмеримым по 
амплитуде с исходным воздействием, особенно 
вблизи точек бифуркации.

Количественная оценка устойчивости при-
родных систем может быть получена при раз-
работке энтропийных моделей, применение 
которых позволяет учесть интенсивность роста 
возмущений в системе и через параметры эн-
тропии дать оценку и прогноз ответных реакций 
геосистем на антропогенные воздействия.

Системно – когнитивный анализ является 
теоретическим методом познания детерминист-
ко-бифуркационной динамики систем.

В СКА введен коэффициент эмерджентно-
сти Хартли , характеризующий относительное 
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превышение количества информации о системе 
при учете системных эффектов (смешанных 
состояний, иерархической структуры ее под-
систем и т.п.) над количеством информации без 
учета системности, т.е. этот коэффициент явля-
ется аналитическим выражением для уровня си-
стемности объекта.

Коэффициент эмерджентности Харкевича 
 изменяется от 0 до 1 и определяет степень де-
терминированности системы.

В качестве количественной меры взаимос-
вязи факторов и состояний мелиоративной си-
стемы использовано количество информации.

Основной формой первичного обобщения 
эмпирической информации в модели является 
матрица абсолютных частот. В этой матрице 
строки соответствуют факторам (естественным 
и антропогенным), столбцы – целевым и неже-
лательным состояниям рисовой оросительной 
системы, а на их пересечении приведено коли-
чество наблюдения фактов (по данным обуча-
ющей выборки), когда действовал некоторый 
i-й фактор и объект управления перешел в неко-
торое j-е состояние.

Прямые рассуждения (то есть оценка состо-
яния рисовой оросительной системы под воз-
действием определенных факторов) позволяют 
прогнозировать степень достоверности насту-
пления события по действующим факторам, 
а обратные – по заданному состоянию восстано-
вить степень необходимости и нежелательности 
каждого фактора для наступления этого состоя-
ния. Следовательно, предложенная модель дает 
возможность принимать решения по выбору 
управляющих воздействий на активный объект 
управления, то есть РОС, оптимальных для пе-
ревода его в намеченное состояние.

Результат прогнозирования поведения ОУ, 
описанного данной системой факторов, пред-
ставляет собой список состояний, в котором они 
расположены в порядке убывания суммарного 
количества информации о переходе ОУ в каж-
дое из них.

Естественно считать, что некоторый фактор 
является тем более значимым, чем больше сред-
нее количество информации содержится в этом 
факторе о поведении ОУ, но так как в рассматри-
ваемой модели количество информации может 
быть и отрицательным (если фактор уменьшает 
вероятность перехода ОУ в некоторое состоя-
ние), то за адекватную оценку значимости фак-
тора в классической теории информации при-
нимают исправленное (несмещенное) среднее 
квадратичное отклонение информативностей по 
профилю признака

Следует отметить, что различные состояния 
ОУ обладают различной степенью обусловлен-
ности, т.е. в различной степени детерминиро-
ваны факторами: некоторые слабо зависят от 
учтенных факторов, другие определяются ими 
практически однозначно. В СК-анализе реали-

зовано несколько итерационных алгоритмов 
корректного удаления малозначимых факторов 
и слабодетерминированных состояний ОУ.

Выводы
1. Разработана математическая модель ме-

лиоративного состояния рисовой оросительной 
системы, относящаяся к классу семантических 
информационных моделей. Для синтеза и ис-
следования данной модели впервые применен 
системно-когнитивный анализ, который обе-
спечивает комплексность почвенных и гидро-
геологических исследований при больших раз-
мерностях, зашумленности и фрагментарности 
исходных эмпирических данных.

2. Обоснован подход к управлению мели-
оративным состоянием рисовой оросительной 
системы с использованием семантической ин-
формационной модели, который учитывает вну-
тренние регулирующие механизмы природной 
среды, возможности ее адаптации к антропоген-
ным воздействиям, направленность почвообра-
зовательных процессов.

3. Предложено рассматривать рисовую оро-
сительную систему как многофакторный слабо-
детерминированный активный объект управле-
ния с использованием подхода к автоматизации 
системного анализа, основанного не на его мак-
симальной детализации, что традиционно, а на 
идее его рассмотрения как процесса познания. 
Таким образом, применение методов системно-
когнитивного анализа обеспечивает реальные 
и конкретные действия по обоснованию мелио-
ративной обстановки на оросительной системе.
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Впервые в Карачаево-Черкесской Республи-
ке изучен аминокислотный состав молока коров 
симментальской породы австрийской селекции 
трех внутрипородных типов в различные перио-
ды лактации, а также изучено влияние типов на 
биологическую ценность молока. В ходе иссле-
дования определены незаменимые, заменимые 
аминокислоты и общая сумма аминокислот, 
а также их изменение в зависимости от периода 
лактации.

Обладая природным и трудовым потен-
циалами, Карачаево-Черкесская Республика 


