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УДК 504.3.054 

И. И. ХОНДАК 

КОМПЬЮТЕРНЫЕ МОДЕЛИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОЙ ФОРМЫ 
ОБУЧЕНИЯ 

Компьютерные моделирующие программы - это визуальный инструмент в изучении влияния различных видов загрязнений на состояние 
здоровья человека и окружающей среды. Использование подобных лабораторных работ при дистанционной форме обучения очень важно и 
необходимо в современных условиях. Они позволяют проиллюстрировать действие различных ситуаций, связанных с экологической безо-
пасностью, а также проверить знания в игровой форме. 

Ключевые слова: компьютерные моделирующие программы, загрязнения, окружающая среда, дистанционная форма обучения. 

 
Введение. В настоящее время во всем мире ши-

роко используется дистанционная форма обучения. 
При дистанционной форме обучения, где практически 
отсутствует «живое» общение с преподавателем, воз-
никают дополнительные нюансы изложения теорети-
ческого материала и особенного подхода к созданию 
практических заданий и лабораторных работ. В связи 
с этим на кафедре «Охрана труда» Харьковского на-
ционального университета радиоэлектроники ежегод-
но разрабатываются и внедряются в учебный процесс 
новые компьютерные моделирующие программы, ко-
торые дают возможность наглядно рассматривать 
влияние различных факторов на человека и окру-
жающую среду, знакомят с методами и способами 
защиты от их негативного воздействия. 

Цель работы. Целью создания компьютерных 
моделей лабораторных работ по дисциплинам «Эко-
логия», «Безопасность жизнедеятельности человека» 
является закрепление теоретических знаний при по-
мощи различных визуальных компонентов и средств 
информационных технологий. Компьютерные модели 
адекватно отражают все физические процессы, иссле-
дуемые при выполнении лабораторных работ. 

Исследование компьютерных моделей мони-
торинга деятельности предприятий. В современных 
условиях вопрос экологической безопасности и поиск 
средств защиты человека от негативных последствий, 
связанным с антропогенным воздействием на окру-
жающую среду, является актуальным. На сегодняш-
ний день человек в повседневной жизни и в процессе 
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трудовой деятельности подвергается воздействию 
множества факторов, негативно сказывающихся на 
его здоровье. Загрязнение окружающей среды проис-
ходит в результате активной хозяйственной деятель-
ности. Поэтому очень важным является согласование 
личных и общественных интересов человека. 

Проблема загрязнения окружающей среды явля-
ется одной из наиболее важных мировых проблем. На 
фоне такого беспокойства о состоянии нашей плане-
ты, с новой силой встает вопрос обучения молодых 
специалистов, студентов основам использования при-
родных ресурсов. 

Чрезвычайно интересным является вопрос соз-
дания обучающего комплекса, который позволяет 
просимулировать функционирование окружающей 
среды под влиянием техногенных факторов. 

Кроме того, учитывая реалии положения в стра-
не и в мире, в такой комплекс стоит включить некую 
экономическую составляющую. Это вызвано тем, что, 
как правило, в решении подобных проблем, ответст-
венные лица вынуждены принимать такие решения, 
которые должны не только вписываться в установ-
ленные законодательством нормы на выбросы вред-
ных веществ, но и оптимизировать прибыль предпри-
ятия в  зависимости от этих решений. 

В частности в работе «Анализ влияния промыш-
ленных объектов на окружающую среду» «EcoCity 
3000» предлагается реализация подобного решения, а 
именно экономически-экологической пошаговой 
стратегии, которая позволяет студентам с достаточ-
ным набором базовых знаний по дисциплине «Эколо-
гия» в непринуждённой форме проверить их на кон-
кретных примерах. В ходе игрового процесса студен-
ту предлагается построить свой комплекс, в который 
входят разного рода предприятия, начиная от элек-
тростанций и заканчивая заводом по переработке ура-
на (рис. 1). 

 

 

Рис. 1 – Пример размещения различного рода пред-
приятий 

Стоит заметить, что постройка предприятий яв-
ляется не спонтанным решением студента, он должен 
предварительно подумать и рассчитать, какие типы 
предприятий строить вначале, а какие уже основыва-
ясь на полученных доходах от заводов построенных 
ранее. Кроме того, для успешного завершения игры, и 
получения максимальной оценки, он должен рассчи-

тать количество вредных веществ, выбрасываемых 
каждым конкретным предприятием (рис. 2), и вы-
брать оптимальную стратегию постройки. 

Но и не стоит забывать о главной цели – мини-
мизации выбросов. Сначала нужно определить опти-
мальные здания для постройки на основе расчета 
ПДВ и мощности выброса. 

Поэтому студент не только должен дойти до 
конца, построив всю цепочку обьектов, но, и обязан 
получить достойный результат – достаточно чистую 
окружающую среду.  

Данный подход должен помочь развить не толь-
ко память студента, которая, как правило, проверяется 
чаще всего при использовании традиционных подхо-
дов к обучению, но и выработать понимание как эко-
логических процессов вообще, так и в частности, на 
примере конкретного построенного комплекса. 

 

 

Рис. 2 - Расчет мощности выброса предприятия по пяти ин-
гредиентам 

При реализации данной разработки были ис-
пользованы новейшие технологии, которые позволя-
ют эффективно использовать все доступные ресурсы 
персонального компьютера. Также в игре присутству-
ет современная компьютерная графика, так как для 
современных пользователей просто необходимо пре-
поднести не только интересный сюжет, но и красивый 
программный интерфейс. Использовалась технология 
DirectXот компании Microsoft, для обработки графи-
ки, что позволяет снизить нагрузку на центральный 
процессор. 

Целью проекта «Экологический мониторинг дея-
тельности предприятия» является разработка про-
граммного обеспечения, которое позволит современ-
ным предприятиям на базе полученной информации о 
состоянии окружающей среды, производственных по-
казателях, экономической прибыли и затрат сформи-
ровать технологические циклы для создания экологи-
чески безопасных, безотходных, экономически вы-
годных производств. Также данная разработка может 
использоваться в учебном процессе при изучении 
дисциплин как естественного направления, так и эко-
номического. 

Программа разработана в виде игры на примере 
украинского предприятия по добыче и транзиту нефти 
и газа. Использован фактический материал о экологи-
ческих, производственных и экономических пробле-
мах предприятия: предупреждение аварий на трубо-
проводах; ликвидация последствий нефтяных загряз-
нений; рекультивация земель; охрана воздуха; рацио-
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нальное использование водных ресурсов; использова-
ние производственных отходов; экологический мони-
торинг; экологическое страхование (рис. 3). 

 

 

Рис. 3 – Экологические, производственные и экономические 
проблемы на предприятии 

 
Пользователь получает предприятие в свое 

управление сроком на 10 игровых лет. Требуется дос-
конально и всесторонне изучить деятельность пред-
приятия и выбрать оптимальные методы из всех 
предложенных программой, тщательно подсчитать 
выгоды и затраты в экономическом плане (рис. 4). 

Наиболее удачный проект набирает наибольшее 
количество баллов.Как программный продукт данная 
разработка имеет следующие преимущества: интуи-
тивно понятный графический интерфейс, тщательно 
разработана справочная информация, минимальные 
системные требования, наличие начальных навыков 
работы с программным обеспечением. 

 

 

Рис. 4 - Расчет выгод и затрат при выборе различных мето-
дов решения проблем 

Создание менеджера предприятий позволяет на-
страивать процесс игры для симуляции различных 
предприятий. То есть возможность создания симуля-
тора экологических проблем на предприятии для 
дальнейшего поиска наиболее удачного решения дан-
ных проблем. 

Данная разработка работает под операционной 
системой Microsoft Windows. Поскольку использова-
ние Microsoft Windows может быть достаточно на-
кладным в финансовом и техническом плане, было 
использовано библиотеку классов Qt. Это позволило 
обеспечить независимость от используемой платфор-
мы - Microsoft Windows, Linux, MacOS. 

Qt - кросс-платформенный инструментарий раз-
работки ПО на языке программирования C ++. Кроме 
того, есть «привязки» ко многим другим языкам про-
граммирования: Python - PyQt, Ruby - QtRuby, Java - 
Qt Jambi, PHP - PHP-Qt и др. 

Qt имеет следующие преимущества: позволяет 
запускать написанное с его помощью ПО в большин-
стве современных операционных систем путём про-
стой компиляции программы для каждой ОС без из-
менения исходного кода; включает все основные 
классы, которые могут потребоваться при разработке 
прикладного программного обеспечения, начиная с 
элементов графического интерфейса и заканчивая 
классами для работы с сетью, базами данных и XML. 
Qt является полностью объектно-ориентированным, 
легко расширяемым и поддерживающим технику 
компонентного программирования. 

Все данные, необходимые для работы програм-
мы, хранятся в реляционной базе данных. Программа 
использует трехуровневую архитектуру организации 
программного обеспечения. Был реализован паттерн 
проектирования "Data Access Object", который позво-
лил разработать универсальный механизм работы с 
данными и сохранением данных. 

 
Выводы 
1. В основе замысла было создание учебных про-

грамм по дисциплине «Экология» и «Безопасность 
жизнедеятельности» для студентов высших учебных 
заведений. Но было расширено рамки сугубо двух 
дисциплин, и эти программы могут быть использова-
ны как учебные и студентами, которые изучают эко-
номику и менеджмент предприятия. 

2. Кроме того, по результатам экспертной оцен-
ки, программы носят прикладной, универсальный ха-
рактер и могут быть важной помощью в деятельности 
предприятий, занимающихся экологически опасным 
производством. 

3. Представленные компьютерные модели лабо-
раторных работ могут получить широкое применение 
в различных ВУЗах и использоваться в учебном про-
цессе всех форм обучения, включая заочную и дис-
танционную. Их можно загрузить по сети, ознако-
миться со справочной информацией и использовать 
самостоятельно, не обладая специальными техниче-
скими навыками. 
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Б. Б. КОБЫЛЯНСКИЙ, А. Г. МНУХИН 

ПРИЧИНЫ И СЛЕДСТВИЯ ТРАВМАТИЗМА В УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ УКРАИНЫ 

Показано, что подходя к угольной шахте, как к эргатическому объекту типа «человек-машина-среда», становится возможным наметить оп-
тимальные пути снижения промышленного травматизма. В работе на основании анализа статистическими методами условий безопасной 
работы и причин производственного травматизма крупного угледобывающего предприятия, выполнен прогноз этих факторов в зависимо-
сти от времени, объема добычи и иных определяющих промышленный процесс явлений. Предлагаемые расчеты позволяют определить пу-
ти снижения аварийности и тем самым сократить расходы на ее ликвидацию. 

Ключевые слова: анализ травматизма, угольная промышленность, статистика, подземный травматизм, эргатический объект, прогно-
зирование травматизма. 

 
Введение. Планирование работы, как всей 

угольной промышленности, так и непосредственно ее 
отдельных предприятий, в частности, угольных шахт 
и, в первую очередь, опасных по газу или пыли, тре-
бует обращения самого пристального внимания, как на 
сам негативный процесс подземного травматизма, так и 
на причины непосредственно его определяющие. 

Цель работы. Итак, подходя к угольной шахте, 
как к эргатическому объекту типа «человек-машина-
среда» [1, 2], становится возможным методами пара-
метрической и непараметрической статистики, и, в 
частности, корреляционного и регрессионного анали-
за [3-10], вывести и проанализировать ряд зависимо-
стей, позволяющих, впоследствии на их основе, вы-
полнить всестороннюю проверку и оценку процесса 
промышленного травматизма на объекте и наметить 
оптимальные пути его снижения.  

Методика определения факторов влияющих 
на травматизм. Расчеты выполнялись на основании 
данных по травматизму за 1999-2009 годы, представ-
ленные одной из крупнейших угольных шахт Донец-
кого региона. 

В качестве анализируемых факторов в расчетах 
принимались: добыча угля (тонн /сутки); численность 
трудящихся (чел.); производственный травматизм 
(несчастный случай). 

Среди травмирующих факторов рассматрива-
лись:  обрушение пород кровли, вываливание угля; 
машины (механизмы, приспособления, инструменты); 

транспортные средства; перемещаемые грузы и дру-
гие предметы; падения людей; электричество.  

По месту травмирования данные разделялись, как 
полученные:  в очистных забоях; в проходческих забоях; 
на протяжении горных выработок; в подземных выра-
ботках; на поверхности шахты; всего на шахте. 

Кроме того, данные разделялись по профессиям: 
горнорабочий очистного забоя (ГРОЗ); машинисты 
горно-выемочной машины (МГВМ); проходчик; кре-
пильщик; электрослесарь; машинист электровоза; ма-
стер-взрывник; инженерно-технический работник; 
другие специальности.  

Обсуждение полученных результатов при оп-
ределении факторов влияющих на травматизм. 
Полученные уравнения и критерии их статистической 
оценки приведены в табл. 1, анализируя которую 
можно отметить, что большинство зависимостей раз-
личных факторов от времени имеют линейный или 
квадратичный характер, но с различными тенденциями, 
как к возрастанию, так и к снижению от времени. Все 
представленные зависимости имеют, как правило, дос-
таточно высокие значения коэффициентов парной или 
множественной корреляции и детерминации, а также 
соответственно узкие значения доверительных интерва-
лов, определенных при 95 % уровне значимости. 
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