
мшноляет легко ее вынимать для замены программного обеспечения микро- 
минроллера.

It интегрированной среде разработки программного обеспечения Winter 
O m j i i i  написана и отлажена программа управления объектом. Архитектура 
нитратной части объекта такова, что вся информация от датчиков поетупа- 
«ч ншько в микроконтроллер, и исполнительные устройства (электродвига- 
н'пи, светодиоды) подключены только к выходам микроконтроллера. Такое 
hoi I роение позволяет реализовать любой алгоритм движения объекта толь- 
м> путем изменения программы пропшвки микроконтроллера. Написанная 
программа обеспечивает следующий алгоритм функционирования объекта:
i t ни нет препятствия, то луноход едет вперед, если впереди препятствие, то 
ну поход поворачивает в произвольную (случайную) сторону на прямой угол 
(ini I оматически корректируется в зависимости от скорости движения) и  про
должает движение. Если по некоторой причине луноход остановиться, то на 
несколько секунд включается задний ход. При обнаружении препятствия 
шкже начинает мигать один из индикаторных светодиодов. Так же про- 
I раммно реализована защита от ложного обнаружения препятствия. Еще 
программа обеспечивает выдержку пауз для полной остановки электродви- 
I июлей перед изменением их направления вращения, что способствует сни
жению энергопотребления, уменьшению шума и повышению долговечности 
функционирования механической части объекта.

Данная работа имеет большое практическое значение, так как по анало
гичной технологии можно разрабатывать и создавать программно аппарат
ные комплексы любого уровня сложности для различных сфер применения.

ПРОГНОЗ ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ГОМЕЛЬСКОГО РЕГИОНА

Вольский Е.А.

Людские ресурсы имеют немаловажное значение для нормального раз
вития государства и нации в целом. Верное и правильное ведение статисти
ческой информации демографического состояния государства, точный и 
своевременный прогноз различных показателей помогают руководству го
сударства принимать верные решения социально-экономической политики, 
вовремя предотвращать или снижать степень неблагоприятного влияния 
глобальных катастроф.

Для исследования статистическим управлением Гомельской области бы
ли предоставлены демографические данные о полово-возрастном и количе
ственном составе населения города и села Гомельской области за 1939, 
1959,1970-2002 годы.

В рамках работы была проведена картографическая интерпретация дан
ных с помощью общепринятых способов в демографии - возрастно-половых 
пирамид населения, что позволило выявить такие тенденции, как: динамика 
количественного соотношения между полами; влияние негативных факто
ров (например войны) на количественный и структурный состав населения.
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В работе проведено исследование рождаемости. Рассчитаны и проинтер
претированы такие показатели, как абсолютная рождаемость и относитель
ная рождаемость по отношению к количеству женщин фертильного1 возрас
та. Краткие выводы таковы: начиная с 1988 и до 1998 года происходил до
вольно резкий спад рождаемости до очень низких показателей. Начиная с 
1998 года, спад прекратился, рождаемость стабилизировалась. Спад в этот 
период обусловлен различными причинами, например, такими, как эконо
мический спад конца 80-х начала 90-х годов, связанный с кризисом и распа
дом СССР; отголоски последствий мировой войны и прочее. Но, прежде 
всего, главное и очень серьезное воздействие на спад рождаемости этого пе
риода, скорее всего, оказали экологические проблемы Чернобыльской ката
строфы.

Далее была поставлена задача прогноза рождаемости. Для реализации 
этой задачи был выбран показатель относительной рождаемости. Он пред
ставляет собой временной ряд, поэтому для его прогнозирования был вы
бран адаптивный метод краткосрочного прогнозирования временных рядов 
путем аппроксимации полиномиальных трендов с помощью многократного 
экспоненциального сглаживания. Адаптивные методы хорошо зарекомендо
вали себя в экономике и др. областях применения. При их простоте они да
ют достаточно точные результаты прогноза на небольшую глубину [1].

По теории данного метода прогнозирования предполагается, что времен
ной ряд представляется следующей моделью: члены ряда в момент времени
t представлены в виде х, = ^  + где /= « .+« ,  + - ре-

2 и! ^  )!
гуиярная составляющая изучаемого процесса; е, . аддитивная случайная 
величина (шум) [1].

По теореме Тейлора прогнозируемое значение х,,. можно выразить с по
мощью ряда Тейлора для t-ro наблюдавшегося значения:

" X (,)х ltT = У  —!— т 1 , где х,(0 - оценка величины х‘:>; л'° - i-я производная в 
тг’о i\

момент t; х — количество интервалов от последнего наблюдавшегося значе
ния до предсказываемого значения. Для оценок параметров данной модели 
прогноза используется теорема экспоненциального сглаживания, которая 
позволяет связать оценки этих параметров с результатами многократного 
экспоненциального сглаживания ряда [1].

Поэтапная реализация метода выглядит следующим образом:
1. Выбор модели процесса, т. е. определение порядка полинома регуляр

ной составляющей.
2. Вычисление оценок коэффициентов модели по значениям, наблюдае

мым на интервале Т с дискретностью At.
3. Использование модели для прогноза значения .
4. Оценивание точности прогноза.
В ходе апробации разработанного программного обеспечения был сделан 

прогноз и рассчитана средняя ошибка прогнозирования методом скользяще-

1 Фертильность -  способность зрелого организма производить потомство (от лат. - 
fertilis).
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iii жсперимента при различной глубине прогноза. Результаты расчета сред- 
III п ошибки полиномиальных моделей прогноза первого и второго порядков 
мринсдены в таблице.

Таблица
Глуби

на прогно
за

Ошибка полиномиальной 
модели прогноза второго по

рядка

Ошибка полиномиальной 
модели прогноза второго по

рядка
Па 1 год 0,002523312 0,002658272
Па 2 го
да 0,002823974 0,003039914

На 3 го
да 0,002473119 0,004128459

На 4 го
да 0,004779236 0,007184617

На 5 лет 0,005675255 0,008577095

Литература:
I. Лукашин Ю.П. Адаптивные методы краткосрочного прогнозирова

нии - М.: Статистика, 1979. -  245 с.

РК ЗИСТИВИМЕТРИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ РЕШЕНИИ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

Чернобаев М.А.

Проблема антропогенного (техногенного, технического) воздействия на 
окружающую природную среду к настоящему времени превратилось в одну
i i  i  главных проблем, имеющих отношение к перспективам развития цивили- 
тции. Реализация современных технология предполагает производство, пе
реработку и использование большого количества химического и биологиче
ского вещества и энергии. Хозяйственное воздействие оснащенного совре
менными технологиями человека на окружающую среду проявляется в са
мых разных направлениях и по объемам вовлекаемого геологического про- 
г гранства стало сопоставимо с самыми мощными природными процессами 
(Иихромеев, Давыденко, 1987; Яницкий, 1988).

Инженерно-хозяйственная деятельность человека неизбежно сопровож
дается накоплением большого количества химических и биологических ве
ществ, а также использованием огромного энергетического потенциала. Со
прикасаясь с окружающей средой, вещественный и энергетический компо
ненты вызывают ее техногенное загрязнение, под которым понимается по- 
пмшение концентрации любых веществ или уровней физических полей от
носительно фоновых значений. Загрязнение может проявляться в трех ви
дах: физическом, биологическом и химическом. Техногенное химическое 
ннрязнение наряду с другими видами загрязнения -  физическим и биологи
ческим -  играет важную роль в формировании общей геоэкологической об- 
сгиновки. Техногенное химическое загрязнение наиболее характерно для
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