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ПОТОК ПОТЕРЯННЫХ ТРЕБОВАНИЙ В СИСТЕМЕ МАССОВОГО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ ТИПА M/GI/2/0 ПРИ МАЛОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 

ВХОДЯЩЕГО ПОТОКА 

Н.В. Литвин 

Приазовский государственный технический университет 

Аннотация: В работе исследован поток потерянных требований в системе массового обслуживания M/Gi/2/0 

при   малой   интенсивности   входящего   пуассоновского   потока   с   использованием   алгоритма   фазового 

укрупнения 

Ключевые слова: массовое обслуживание, полумарковский, процесс восстановления, фазовое укрупнение 

THE STREAM OF LOST REQUIREMENTS IN A MASS MAINTENANCE SYSTEM 

OF TYPE M/GI/2/0 AT A LOW INTENSITY OF THE INCOMING STREAM 

N.V. Litvin 

Pryazovskyi State Technical University 

Abstract: This work is about the stream of lost requirements in the M/Gi/2/0 mass maintenance system is investigat-

ed at a low intensity of the incoming Poisson stream using the phase consolidation algorithm 

Keywords: mass maintenance, semi-markov, the recovery process, phase consolidation 
 

Система
1
 массового обслуживания типа 

M/Gi/2/0 состоит из двух различных рабочих 
приборов без мест для ожидания (без очере-
ди). Каждый из двух приборов  может нахо-
диться в двух различных состояниях: в рабо-
чем и на восстановлении. Время восстанов-
ления каждого прибора α – показательно 
распределенная случайная величина с пара-

метром a > 0:   atP t e   . Времена рабо-

ты каждого из этих приборов βk, k = 1, 2 – 
независимые случайные величины с функци-

ями распределения    k kG t P t   , име-

ющие конечные первые два момента 
 rr

k kM b ,k 1,2;r 1,2    . Требование, по-

ступившее в свободную систему, с вероятно-
стями р1 и р2 (р1 + р2 = 1) обслуживаются 
первым или вторым прибором соответствен-
но.   Если   оба   прибора   заняты   и   в   си-
стему приходит требование, оно безвозврат-

                                                           
© Литвин Н.В., 2021 

но теряется. 
Анализ системы выполним с помощью 

алгоритма фазового укрупнения [1] в пред-

положении малой интенсивности входящего 

потока a > 0. 

Физические состояния реальной систе-

мы не являются полумарковскими. Поэтому 

расширим фазовое пространство физических 

состояний системы до фазового простран-

ства полумарковских состояний, добавив не-

прерывную компоненту х 0 , которая фик-

сирует время с момента последнего измене-

ния состояния одного элемента до ближай-

шего изменения состояния другого элемента 

[2] (см. рис. 1): 

0 – оба прибора свободны; 

k – началось обслуживание на k-ом 

приборе, другой прибор свободен, k = 1, 2; 

kx – началось обслуживание на k-ом 

приборе, на другом приборе до конца обслу-
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живания осталось время х 0 , k = 1, 2; 

0kx – освободился k-ый прибор, на 

другом приборе до конца обслуживания 

осталось время х 0 , k = 1, 2. 
 

 
Рис. 1.  Графы полумарковских состояний системы 

 
Теперь функционирование системы за-

дается процессом марковского восстановле-

ния (ПМВ)  n n, ;n 0   , в фазовом про-

странстве полумарковских состояний 

 E 0,k,kx,0kx;x 0,k 1,2   , 

где первая компонента ПМВ  n ;n 0   об-

разует вложенную цепь Маркова (ВЦМ), ко-
торая фиксирует состояние процесса на n-ом 

шаге, а вторая компонента  n ;n 0   фикси-

рует время пребывания системы в состоянии 

n . 

Введем поглощающее состояние ∅, по-
падание в которое означает потерю требова-
ния. Переход в состояние ∅ (потеря требова-
ния) возможен только из состояния kx и 

происходит, когда k x   . Так что время 

пребывания системы в состоянии kx задается 
в виде 

kx k x,k 1,2    . (1) 

Записываем остальные времена пребы-
вания системы в состояниях: 

0 k k okx, , x;k 1,2       . (2) 

 

Рис. 2.  Граф переходов системы 

На рис. 2 изображен граф переходов 
системы. 

Обозначим τ – время до первой потери 
требования от момента поступления требо-
вания в свободную систему. Основным ре-
зультатом работы является теорема. 

Теорема. В предположении конечности 
первых двух моментов времен обслуживания 
в системе M/Gi/2/0 имеет место предельный 
результат 

 3 ct

a 0
limP a t e


   , (3) 

где 
 

       
x x

1 2 2 11 2

0 0 0 0

c p G x dx G t dt p G x dx G t dt

 

     , (4) 

 

   i iG t 1 G t ,i 1,2   . 

В частности, когда приборы одинако-

вые (    1 2G t G t ), 
21

c b ,b M
2

   . 

Если же 1 2

1
р р

2
  , тогда 1 2

1
c b b

2
 . 

Доказательство теоремы разбиваем на 

два этапа, каждый из которых сформулируем 
в виде леммы. 

В соответствии с (1), (2) и графом пе-
реходов     ПМВ    (рис. 2)    запишем    сто-
хастические    соотношения    для    времен    
до поглощения. 
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0 1 1 2 2
     I I , 

     k k k 0 k k kI I              , 

         k k k 0k k k k 0k kx x I x, x x I ,x x                  , 

       0k 0 kx x I x I x x            . 

(5) 

 
Здесь I1 и I2 – индикаторы переходов в 

состояния 1 и 2 с вероятностями р1 и р2 соот-
ветственно. 

Лемма 1. Производящие функции вре-
мен до ноглащения 

 
3

ka0

k Me ,k 0,1,2     ; 

   3
ka x0

k x, Me ,k 1,2
 

    ; 
(6) 

   3
0ka x0

0k x, Me ,k 1,2
 

     

определяются решением системы уравнений 
марковского восстановления: 

     a a a

0 a 1 1 a 2 2q p q p 0         , 

         a a a a

k k a 0 k k

0

g ac a x, q x dx 0



         , 

 

           a a a

x

ac x ac t ac ta a a
kk 0k k 0k k

0 0 0

x, e t x, dG t e t x, dG t a e G t dt

 

  

               

 

       aa

x
ac x tac xa a a

ak 0 k

0

x, e a e t, dt 0
 

         . (7) 

Здесь 

   aac t2 a

a a k k

a 0

1
c 1 a ,q ,q x e dG t x

c




      , 

   aac t

k a k

0

g ac e dG t ,k 1,2;k 2,1



    . (8) 

Доказательство леммы 1 основано на 
использовании стохастических соотношений 
(5) и стандартной схемы преобразований (6) 
с учетом (5).  

Система (7) в операторной форме име-
ет вид 

    a a

a
I P . (9) 

Для применения алгоритма фазового 
укрупнения [2] вначале выделим предельный 
оператор в (8) полагая а = 0. С учетом (9) по-
лучим матрицу P невозмущенной вложенной 
цепи Маркова в следующем виде(ненулевые 
элементы матрицы P приведем в записи по 

строкам и только для эргодических состоя-
ний 0, 1, 2): 

0 0

0k k k0
P p , P 1; k 1,2   . 

Отсюда следует, что вектор стационар-
ных вероятностей матрицы P0 имеет вид (за-
писываем только ненулевые компоненты): 

1 2

1 1 1
, р , р

2 2 2

 
   

 
. 

Лемма 2. Оператор, задающий уравне-
ния (7), представим в асимптотическом виде 

 2 2

a 0 1 2
a a o a     I P I P P P  

с ненулевыми элементами в записи по стро-
кам 

 a 2 2

0k a k k kP q p p a p o a     , 

     2a 2 2

k0 k a k k

1
P g ac 1 ab a b o a

2!
     , 

 

         a 2 2
kk kx k

0 0 0

P a x G x dx a x tdG t x dx o a

  

          , 

         a

kx0k k k

x x

P t x dG t ax t x dG t o a

 

         , 
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         
x x

a

kx0k k k

0 0

P x t dG t a t x t dG t o a         . 

 
Правая часть системы уравнений (7) 

может быть записана в виде 

     a

x x

ac t
k k

0 0

a e G t dt a G t dt o a ,k 1,2


    . 

Решение системы (7) находим в соот-
ветствии с алгоритмом Вишика-Люстерника 
[2] и получаем 

 0 0

0

с

с
 

 
. 

Обоснование предельного перехода 
a 0

a 0
lim

    осуществляется по стандартной 

схеме [1]. Из теоремы непрерывности для 
преобразований Лапласа [4] следует (3). 
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Аннотация: Рассматриваются и анализируются различные подходы к определению периода функции и их 

некорректность, предлагаются методические приѐмы получения некоторых свойств периодических функций 

с учѐтом неоднозначности определения периода функции 

Ключевые слова: периодичность функции, основной период, область определения функции, свойство пери-

одической функции 

FEATURES OF THE STUDY OF PERIODIC FUNCTIONS 

A.I. Glushkov 

Russian University of Economics named after G.V. Plekhanov (Voronezh branch) 

Abstract: Various approaches to determining the period of a function and their incorrectness are considered and ana-

lyzed, and methodological techniques for obtaining some properties of periodic functions are proposed, taking into 

account the ambiguity of determining the period of a functionegral 

Keywords: periodicity of the function, the main period, the domain of the function definition, the property of the pe-

riodic function 

 

При
2
 определении многих понятий ма-

тематики как в школе, так и в колледжах, и в 

высших учебных заведениях допускаются 

                                                           
© Глушков А.И., 2021 

некоторые небрежности, а иногда свойства 

понятий доказываются   для некоторых част-

ных случаев, которые потом обобщаются и 

приводят к ошибкам. В школьной математи-

ке часто к таким ошибкам приводят некор-

mailto:litvin_nv@ukr.net
mailto:litvin_nv@ukr.net


ВЫПУСК № 1 (23), 2021  ISSN 2618-7167 

 

11 

ректные, а иногда и неправильные выводы о 

свойствах периодических функций. Объяс-

няется это тем, что понятие периодичности 

оказывается не однозначным, поэтому не-

точности в определении периодических 

функций, часто приводят к неверным выво-

дам.  

В учебнике [1] даѐтся следующее опре-

деление: функция     ( )  называется пе-

риодической, если существует число        

такое, что выполняется равенство   (   
  )      ( ) , верное при всех  . При этом 

предполагается, что  при всяком допустимом 

значении   точки     также входят в об-

ласть определения функции [1, с.134]. 

В [2]  приводится следующее опреде-

ление: Говоря о периодичности функции    
полагают, что имеется такое число     , 

что область определения  ( ) вместе с каж-

дой точкой   содержит и точки, получающи-

еся из   параллельным переносом вдоль оси 

   (вправо и влево) на расстояние  . Функ-

цию   называют периодической с периодом 

     , если для любого   из области опре-

деления значения этой функции в точках 

          равны, т.е.   (   )   

   ( )      (  –   ) [2. с.34]. 

В [3] определение периода почти такое 

же, как в [2], но число 0 авторы считают пе-

риодом любой функции [3, с. 241]. 

Учитывая различия в определении пе-

риодичности разными авторами, можно по-

лучить неверные выводы при рассмотрении 

свойств периодических функций, особенно 

при изучении данной темы в школах и кол-

леджах.  

Наиболее корректное определение на 

наш взгляд приводится в [4]: функцию     
 ( )  с областью определения   называют  

периодической, если существует  число   
ло    , такое, что для любого   из еѐ обла-

сти определения число  (   )  , число  

(   )   и справедливо равенство  (  
 )   ( ) [4, с. 9].  Далее показывается, что 

для периодической функции справедливо 

равенство  (   )   ( ), т. е. если число 

   период функции, то число     также яв-

ляется периодом функции:  ( )  

 ((   )   )   (   ) . Таким образом, 

условие       при определении периода в 

[1] является лишним. Лишним является в 

определениях некоторых авторов  и условие 

 (   )   ( )      (  –   ), так как это 

свойство вытекает из определения периода.   

Приведѐм пример неверного вывода 

при рассмотрении свойств периодических 

функций при некорректном определении пе-

риода. Уберѐм из определения периода 

функции условие, что число      принад-

лежит области определения функ-

ции.  Функцию    ( ) назовѐм периодиче-

ской, если существует такое число    , что 

для любого   из еѐ области определения 

число     также принадлежит области 

определения функции и выполняется равен-

ство  (   )   ( ).  

При таком определении,  нам потребу-

ется доказать, что  число     также при-

надлежит области определения функции и  

выполняется равенство  (   )   ( ). 

Студенты и ученики могут получить 

следующее умозаключение. 

Так как  функция    ( ) периодиче-

ская, то тогда, если      ( ) , то  (  
 )  ( )   и выполняется  равенство    (  
 )   ( ) .  Обозначим      . Тогда  

     . Так как   (   )  ( ) , то 

  (   )  ( ), т.е. если число   – период 

функции и     ( ),  то тогда    число     

также принадлежит области определения 

функции. Покажем, что  (   )   ( ) . 

Действительно,  (   )    ( )  

  (   )   ((   )   )   ( ) . Так как 

  любое число из области определения 

функции, то и   будет любым, для которого 

справедливо равенство  (   )   ( ). 

Но данный вывод является ошибоч-

ным, так как в этом случае нужно было дока-

зывать, что если     ( ), то  (   )  ( ).  

Таким образом, условие, что число 

    также принадлежит области определе-

ния функции в определении периода функ-

ции существенно. 

Также недостатком многих учебников 

является доказательство следующего свой-
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ства периодических функций: 

 Если число   основной период 

функции    ( )   то число    
  

| |
   явля-

ется основным периодом  функции      
 (    )     где              . 

При доказательстве обычно получают, 

что число 
 

 
 является периодом функции, но 

данное число не всегда является основным 

периодом функции      (    )   , 

так   как   основным   периодом   является 

число  
  

| |
. 

Для доказательства данного свойства 

нужно сначала доказать, что если число 

  основной период функции    ( )   то 

число    
 

 
 является периодом  функции  

     (    )   . Затем показать, что 

число    
  

| |
   является основным перио-

дом  функции       (    )     При-

ведѐм один из вариантов доказательства это-

го свойства. 

Пусть     период функции     ( ), 

тогда  (   )   ( ) . По условию, если 

   ( ) , то (    )   ( ) . Рассмотрим 

функцию  ( )     (    )   . Пока-

жем, что функция     ( ) является перио-

дической. Если    ( ) , то    ( ) . По-

ложим       . Тогда   (   )   ( ) и 

 (   )   ( ) .  Тогда    (   )    
   ( )   . Получаем:  (   )  

  (      )   . .  
 

 
/   /   ( )  

  (    ) . Тогда     . .  
 

 
/   /  

     (    )   . Так как   

 . .  
 

 
/   /     .  

 

 
/       

 (    )     ( ) , то  .  
 

 
/   ( )  

Значит 
 

 
 является периодом функции 

     (    )   .  

Покажем теперь, что число    
  

| |
  

основной период функции      
 (    )   . 

 Пусть число       основной период 

функции     ( ) ,  т. е.  (   )   ( ) 
   . Тогда любой период функции 

   ( )  можно записать в виде      
      .  Из доказанного выше следует, что 

все периоды функции      (    )    

имеют вид 
  

 
, тогда положительные периоды 

запишутся в виде 
| | 

| |
. Наименьшим положи-

тельным  из этих   чисел является число   
 

| |
 , 

которое и будет основным  периодом функ-

ции      (    )   . 

Во многих учебниках периодичность 

тригонометрических функций доказывается 

так. Справедливо равенство    (     )  
     для любого  . Значит числа вида     

являются периодами функции и наименьший 

положительный из них   . Но все периоды 

функции записываются в виде        в том 

случае, если   основной период. При таком 

подходе используют тот факт, что все пери-

оды функции      записываются в виде 

       . Но этот факт нужно доказывать.  

Приведѐм одно из решений нахожде-

ния основного периода функций         и 

      .  

Вначале студентам или ученикам мож-

но дать такое задание. Проверить с помощью 

электронных таблиц EXCEL справедливость 

равенства     (     )          . 

Алгоритм решения: Заполним элек-

тронную таблицу. В первую строку введѐм 

названия столбцов. Данные будем вводить, 

начиная с третьей строки.  В первый столбец  

  введѐм целые  значения     например, в 

диапазоне от -10 до    .  ВО второй  столбец  

 ,  введѐм значения аргумента , например, в 

диапазоне от -2 до   радиан с шагом    . В 

столбцах     и   посчитаем значения       и 

   (     ) , введя в ячейки    и    фор-

мулы      (  )  и       (       ()  
  )  и скопировав их в остальные ячейки 

столбцов. В ячейку E3  введѐм формулу  

      , котoрая выдаѐт значение «Исти-

на», если условие выполняется и значение 

«Ложь», в противном случае. Копируем 

формулу в другие ячейки столбца и видим, 

что в ячейках появляется «Истина». Вывод: 

формула справедлива. 
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Рис. 1. Алгоритм решения равенства     (     )           

 

Так как    (    )            для 

любого     (   ), то      период функ-

ции       . Тогда любое число         

также будет периодом функции       . 

Докажем, что     является основным перио-

дом функции        . Предположим, что 

существует  число    , которое является 

основным  периодом функции       . То-

гда       .  Значит          . От-

сюда    
  

 
. Тогда для любого     (   ) 

должно выполняться равенство    .  
  

 
/      . Возьмѐм   

 

 
. Имеем    .

 

 
 

  

 
/     

 

 
   

 

 
 

  

 
 

 

 
       

   
  

 
      

 

 
        . Получили 

противоречие, так как    
  

 
   , а по 

предположению     . Значит     основ-

ной период функции       . 

Так как    (    )            для 

любого     (   ), то      период функ-

ции       . Тогда любое число         

также будет периодом функции       . 

Докажем, что     является основным перио-

дом функции        . Предположим, что 

существует  число    , которое является  

периодом функции       . Тогда     

  .  Значит          . Имеем   
  

 
. 

Тогда для любого     (   )  должно вы-

полняться равенство    .  
  

 
/      . 

Возьмѐм    . Имеем    .  
  

 
/  

   
  

 
        

  

 
          

 

 
 

       . Получили противоречие, так 

как    
  

 
   , а по предположению 

    . Значит     основной период функ-

ции       . 

Аналогично можно найти основные пе-

риоды тангенса и котангенса. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИТУАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ПРИНЯТИЯ 
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Аннотация: В данной статье на основе теории системного анализа и синтеза организационного управления 

производится ситуационное моделирование в рамках операционного подхода с выделением функции органи-

зационного подхода 

Ключевые слова: моделирование,   системный анализ,   организационное управление,   иерархическая 

структура 

USING SITUATION MODELING FOR MANAGEMENT DECISION MAKING 

L.D. Kuznetsova,  D.A. Tananykhin,  P.K. Khovanov 

MESC AF «N.E. Zhukovsky and Y.A. Gagarin Air Force Academy» 

Abstract: In this article, based on the theory of systems analysis and synthesis of organizational management is done 

through situational simulations of operative approach to the allocation of functions of  the institutional approach 

Keywords: modeling, system analysis, organizational management, hierarchical structure 

 

Ситуационное
3
 моделирование в рам-

ках операционного подхода (операциональ-

но-ситуационное моделирование) имеет це-

лью выделение функций организационного 

управления, их анализ, формулировку мето-

дов и алгоритмов описания функциональных 

ситуаций (специфических функциональных 

задач в рамках процессов функционирования 

организаций). 

Место и роль функций организацион-

ного управления позволяет выявить кибер-

нетический подход, который в свою очередь 

требует выделить в качестве объекта управ-

ления – собственно процессы функциониро-

вания в организации, в качестве системы 

управления – организационную структуру, а 

                                                           
© Кузнецова Л.Д., Тананыхин Д.А., Хованов П.К., 2021 

также определить содержание функций и 

технологий управления. 

С процессом планирования в большин-

стве случаев связывают и такое понятие как 

принятие управленческих решений. Управ-

ленческое решение – это творческое, волевое 

действие субъекта управления на основе 

знания объективных законов функциониро-

вания системы и анализа информации о ее 

функционировании, состоящее в выборе це-

ли, программы и способов деятельности кол-

лектива по развитию проблемы или измене-

нию цели. Процедура принятия управленче-

ских решений составляет основу процесса 

управления [1]. 

Основываясь на теории системного 

анализ и синтеза организационного управле-

mailto:glushkov_alex_1965@mail.ru
mailto:glushkov_alex_1965@mail.ru
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ния, а также на методологиях автоматизации 

проектирования производственных процес-

сов и систем, например, предлагается опера-

ционально-ситуационная модель автомати-

зации организационного управления. 

Приведенная модель, с одной стороны, 

задает необходимые и достаточные этапы 

(факторы) моделирования организационного 

управления для некоторой функциональной 

задачи, позволяющие определить: функцио-

нальное назначение (ФН); состав функцио-

нальных операций (ФО) или процедур необ-

ходимых для полного решения задачи; со-

став организационных структур (Ст), участ-

вующих в реализации управленческой зада-

чи; необходимые ресурсы (Р) для данной за-

дачи; факторы мотивации (М) как управлен-

ческой, так и функциональной деятельности 

субъектов системы; элементы оперативного 

управления (ОУ) функционированием си-

стемы. С другой стороны, эта модель отра-

жает функциональные и структурные ком-

поненты системы информационной под-

держки. Таким образом, операциональный 

подход позволил выделить значимые, на наш 

взгляд, функции управления (ФР, Ст, ФО, Р, 

М, ОУ) и определить возможности ситуаци-

онного моделирования организационного 

управления. 

Более подробно  рассмотрим формали-

зацию функций управления в иерархических 

организационных структурах. 

Частные функции управления ФН и Ст 

по своей сущности представляют собой це-

леполагание и декомпозицию функциональ-

ных задач для различных уровней (рангов) 

иерархической структуры организационной 

системы. 

В иерархической системе особенно 

специализированного назначения с жесткой 

централизацией сама система целей носит 

иерархический характер вследствие того, что 

общая (стратегическая) цель функциониро-

вания достигается не иначе, как выполнени-

ем иерархической совокупности частных 

функциональных задач различных рангов 

[2]. Поэтому граф целей тождественен графу 

функциональных задач, где вершинам по-

ставлены в соответствие функциональные 

задачи и цели различных рангов, а дугам – 

отношения между этими задачами и соответ-

ственно их целям, т.е. 

G = (X,R),  (1) 

где  υX = X , υ =1,m  - кортеж, состоящий 

из множеств функциональных задач (соот-

ветственно целей) различных рангов графа 

G; 

  MM01,-m0приrR 11,,  

 

- множество дуг графа; m – номер младшего 

ранга графа; D – номер текущего ранга;   - 

номер вершины υ-го ранга из которой выхо-

дит соответствующая дуга; ν – номер верши-

ны (υ+1)-го ранга в который входит соответ-

ствующая дуга; ϑ
М

 – максимальный номер 

вершины заданного ранга. 

Отметим еще одно очень важное свой-

ство организационных иерархических си-

стем: иерархический граф целей и задач 

должен совпадать с графом организационной 

системы. В противном случае будут задачи, 

которые некому решать и структурные под-

разделения (или должностные лица), кото-

рым нечего делать. Особенно это важно для 

рассматриваемых нами систем  специализи-

рованного назначения, функционирующих в 

условиях жесткой централизации [1]. 

Такое описание функций управления 

ФН и Ст в виде иерархического графа хоро-

шо согласуются с теоретико-множественным 

представлением и моделями, предложенны-

ми в предыдущем параграфе. Например, ес-

ли в качестве множества вершин использо-

вать множество функциональных задач Z, то 

граф будет иметь вид 

G = (Z,R),  (2) 

где 

   υ I II

i p j lZ = Z = d ,d , y ,s , i,p, j, l,∀  (3) 

а множество дуг  

 υ M M

Jν υ υ+1R = r , при 0 υ m-1, 0 J J ,1 ν J≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤   

определяют функциональные связи между 

целями, задачами, структурными компонен-

тами. 
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В интересах рассмотрения следующей 

функции управления – выбора и распределе-

ния ресурсов, необходимых для решения 

функциональных задач, достаточно описать 

взаимодействие органов управления, а 

иерархической структуре для трех гипотети-

ческих уровней. Рассмотрим обобщенную 

модель такого взаимодействия для исследу-

емых нами систем, базируясь на подходах, 

предлагаемых в [1]. 

Каждый верхний уровень можно рас-

сматривать как совокупность управляющих 

систем для всей совокупности нижних уров-

ней, рассматриваемых как объекты управле-

ния. Тогда выделив некий орган управления 
k

lO , можно формально записать выражение 

для вектора Ф критериев выбора модели 

стратегии управления  10 ,ttu , обеспечиваю-

щее оптимальное (смысл оптимальности бу-

дет определен позднее) функционирование 

системы. 

  k k
0 1 0 1 0 1

k k k

l, t ,t u U(u)l, t ,t l, t ,t
Ф x ,u ,ω Opt,

   
   

  
 

∈
 (4) 

где 
   0 0

k k k k k

l i l 0 l, t ,t l, t ,t
x (t) = F (x (t ),u ,ω )  при 

k K e,k k k k

l 0 l 0 l l l l 0 lx (t ) K (t ); x (t ) K (t ); t t , t ;  ∈ ∈ ∈

Opt – процедура векторной оптимизации; 

 F  - некоторый неформальный оператор, 

связывающий состояние системы x со стра-

тегией управления и воздействием среды; 

)( 0tx k

l  - начальное состояние объекта управ-

ления, принадлежащее некоторой области 

состояний )( 0tK k

l ; )(, k

l

ke

l tx  - заданное выше-

стоящим органом управления 1k

lO  состоя-

ние того же объекта управления в конце ин-

тервала планирования  k

ltt ,0  из области со-

стояний )( k

l

k

l tK ;  lttu ,0  - модель стратегии 

управления, которая в данном случае требу-

ется как выбор и распределение ресурсов в 

процессе функционирования, причем 

   uUttu l ,0 ;  ltt ,0  - воздействие внеш-

ней среды, способное вызвать изменение со-

стояния x системы и принадлежащее некото-

рому конечному множеству   . 

Векторный критерий  iФ   пред-

ставляет собой совокупность показателей i  

(как правило, неформальных), характеризу-
ющих достижение целей функционирования 
системы. Поэтому запись (4) означает про-
цесс принятия решения по выбору модели 
оптимальной стратегии управления опти-
мальной с точки зрения лица, принимающего 
решение (ЛПР) [2]. 

Результатом такой оптимизации будет 

являться некоторый заданный план )(te  

функционирования иерархической системы, 
который имеет вид: 

m+1 k k
0 1 0 l 0 l

e e,k e,k k

hlt ,t l, t ,t l, t ,t
l,k

π = (x ,u ,z ,
     
     

 (5) 

где U – знак операции, которая означает объ-
единение, согласование и агрегирование 
планов всех органов управления на всех 

уровнях системы;  k

hl

k

hl i
zz   - трактуется как 

множество показателей (в том числе норма-
тивные требования вышестоящего органа 
управления) плана. 

Для (к-1) уровня рассматриваемой си-
стемы можно записать задание, которое по-

лучает 1-ый орган управления 1kO  от выше-

стоящего органа к-го уровня k

lO  для разра-

ботки собственного плана функционирова-

ния  
1

,, 0

k

tt k
l

  в следующем виде 

k-1 e,k-1 k e,k-1 k

μ μ l μ 0 hμπ = (x (t ),u (t ),z )  (6) 

причем 

i,k-1 i,r-1t t

e,k k e,k k e,k e,k-1

l l l l l l 0

μ=1 μ=1

x (t ) = x (t ), u = u (t ) . 

Отсюда согласно каждый нижестоящий 
орган управления, получая задание, выбором 
модели стратегии распределения ресурсов (в 

том числе функциональных)   
1

,, 0

k

tt k
i

u


 оптими-

зирует свой план и свое управление. 
Следующей функцией управления яв-

ляется  мотивация (М) функциональной дея-
тельности субъектов иерархической органи-
зационной структуры. По своей сущности  
эту функцию целесообразно считать не 
столько этапом проектирования автоматиза-
ции управления, сколько фактором, который 
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подлежит обязательному учету в моделях 
организационных систем. 

В организационной системе просто 
необходимо учитывать наличие собственных 
(в том числе личностных) целей и интересов 
субъектов управления на разных уровнях 
иерархии. Недоработки с фактором мотива-
ции могут привести к искажениям информа-
ции об объекте управления, которые в фор-
мализованном представлении процесса 
управления называют внутренними помеха-
ми. 

Источником таких помех могут быть 
субъекты управления различных уровней 
системы. Для более высоких уровней такие 
помехи вызваны тем, что  некоторые руко-
водители хотят видеть только то, что не до-
ставляет им больших хлопот. Тогда наблю-
даемое состояние объекта управления можно 
представить в виде 

   0 0

0

t ,t t ,t
x(t) = L(x ,ω )  (7) 

где )(L  - неформальный оператор (некото-

рый алгоритм или т.п.), формирующий те-
кущее представление об объекте управления; 
x(t) – идеальное текущее состояние объекта 

управления; )(0 t  - внутренние помехи. 

В интересах формирования необходи-
мой мотивационной среды деятельности 
всех субъектов управления, целесообразно 
использовать стимулирование этой деятель-
ности. При этом в выражении появится еще 

один компонент – стимул )(0 ts , который 

призван компенсировать влияние помех: 

     0 0 0

0 0

t ,t t ,t t ,t
x(t) = L(x ,ω ,s )  (8) 

Моделирование этапа организационно-

го управления, связанного с оперативным 

управлением (ОУ), представляет наиболь-

ший интерес именно в аспекте ситуационно-

го моделирования. Оставаясь в рамках пред-

ставления, что централизованная организа-

ционная система специализированного 

назначения состоит из управляющей и 

управляемой подсистем, считаем, что модель 

контура управления функциональными опе-

рациями до определенной степени аналогич-

на контура управления техническими объек-

тами. 
Формальное представление модели 

оперативного управления имеет вид: 

       

     

   

     

       

0 0 0 0

0 0 0

0 0

0 0 0

0 0

e

t ,t t ,t t ,t t ,t uÎU(u)

e

t ,t t ,t t ,t

0

t ,t t ,t

0 0

t ,t t ,t t ,t

* 0 e

0 lt ,t t ,t

Ф(x , x ,u ,ω ) Opt,

U(u) : u(t) = Q(x , x ,ω , t);

x(t) = F(x , t, u ,ω ;

x(t) = L(x ,ω ,s ;

ω(t) = N(ω ,ω );x , x Î R x ; t Î t , t ,



 (9) 

где  iФ   - совокупность функционалов, 

описывающих поведение системы; F, L, N – 
неформальные операторы (алгоритмы), фор-
мирующие представление об объекте управ-
ления (требуемое и текущее), а также о сре-
де; Q – неформальный оператор (алгоритм), 
определяющий выбор модели стратегии ор-
ганизационного управления u(t) для компен-
сации помех; Opt – оператор реализации век-
торной процедуры оптимизации. Заметим, 

что для работы модели план k

l  объекту k

lO  

представляется согласно (6), а формирование 
функциональных операций и процедур – как 
модели оптимальной стратегии организаци-
онного управления (перераспределение 
функциональных ресурсов), происходит с 

учетом информации )(t
k

i , поступающей от 

соседнего на том же уровне управления ор-

гана k

iO  при (i≠l): 

k e,k k+1 e,k k+1

l l l l 0 hlπ = (x (t ),u (t ), z );  (10) 

       0
0 0 0

l,k
kk k t,k k k
i, t ,tl l l, t ,t l, t ,t l, t ,t

i=l
i¹l

u (t) = Q (x , x ,ω , ω )  (11) 

где U – символ  объединения (агрегирова-
ния) горизонтальных связей в пределах к-го 
уровня иерархии. 

Решение в данном случае будет являть-
ся оптимальным с точки зрения ЛПР, т.к. 
именно этим решением осуществляется оп-
тимизация функционала Ф( ) в (9). 

Таким образом, формализованное опи-
сание функций организационного управле-
ния в иерархических структурах с жесткой 
централизацией и структурной специализа-
цией позволило: 

- раскрыть сущность моделей соответ-

ствующих функций управления; 

- выявить функционалы, представляю-
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щие интерес для последующего моделирова-

ния (F ( ), L ( ), Q ( ), N ( ), Ф ( )); 

- определить формы представления мо-

делей (такие как графы, структурно - функ-

циональные и алгоритмические модели). 
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Подбор
4
 персонала на вакантные долж-

ности весьма актуальная задача для руково-

                                                           
© Коробова Л.А., Саввина Е.А., Мочалова Д.А., 2021 

дителей любого предприятия, особенно для 

такой узкоспециализированной отрасли, как 

химическая промышленность, так как явля-

ется залогом успешной деятельности и поз-
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воляет эффективно работать любой органи-

зации. 

В [1, 2] справедливо отмечено, что 

важным фактором конкурентоспособности и 

эффективности производственных структур 

в рыночных условиях является наличие тру-

довых ресурсов, способных решать весь 

комплекс технических и социально-

экономических задач производственной дея-

тельности и обеспечивать реализацию стра-

тегических целей бизнеса. Исходя из этого, 

разработка информационной подсистемы 

кадрового обеспечения позволит наполнить 

предприятие качественными сотрудниками. 

Стабильная и прибыльная деятельность 

любого предприятия зависит от правильно 

выбранного системного подхода к рабочему 

коллективу. Для достижения лучших резуль-

татов работы сотрудников были разработаны 

системы, с помощью которых обеспечивает-

ся автоматизация управления персоналом. 

В анкетах HR-менеджеров часто со-

держатся нестандартные параметры для со-

искателя (стаж работы, наличие диплома о 

высшем образовании), а такие личностные 

характеристики, как: стрессоустойчивость, 

системность, склонность к аналитическому 

мышлению, способность работать в коллек-

тиве, посчитать которые невозможно в силу 

субъективного характера. 

Поэтому, сокращение времени на обра-

ботку анкет от кандидатов и выполнение ру-

тинной работы, полностью зависит от авто-

матизации этого процесса, и позволить каче-

ственнее и быстрее работать HR-

менеджерам. Разрабатываемые автоматизи-

рованные информационные системы (АИС) 

должны обладать математическим аппара-

том, который позволил бы эффективно орга-

низовать подбор и руководство работниками 

предприятия. 

В современных условиях существует 

множество программных продуктов, кото-

рые частично или полностью заменяют труд 

человека в процессе подбора персонала: 

E-Staff Рекрутер – программа для авто-

матизации работы отдела по подбору персо-

нала, позволяющая классифицировать ин-

формацию о заказчиках или же структурных 

отрядах, дает вероятность глобальной рас-

сылки по клиентам. При приеме работников 

на конкретное место заявки после данной 

позиции обоснованно закрывают; 

FriendWork – онлайн-сервис, чтобы ав-

томатизировать рекрутинг, классифицирует 

и подвергает анализу работу, выделяет 

управлению приборы ради контроля над вы-

бором персонала и минимизирует средства 

организации; 

CleverStaff – действенная и общедо-

ступная онлайн программа для подбора пер-

сонала, позволяющая производить учет 

предоставленных вакансий, претендентов, 

мероприятий по выбору работников; 

Potok – CRM-система для поиска пре-

тендентов, помогает обрабатывать должно-

сти, то есть закрывать, временно останавли-

вать и исполнять в архив.  В случае если у 

претендента на должность показана в про-

филе электронная почта, то предпринима-

тель может завязать с ним разговор незамед-

лительно в приложении.  

HuntFlow – программный продукт для 

увеличения производительности отдела по 

подбору персонала, разрешающий всеполно-

ценно трудиться с вакансиями: добавлять 

резюме из различных источников и просле-

живать целый процесс подбора. 

Zoho Recruit – онлайн-сервис для пол-

новесного наблюдения соискателей ради ра-

боты, позволяет вести базы должностей и 

резюме (претендентов), делать отбор пре-

тендентов, выпускать должности на веб-

сайте, распространять приложения, а еще 

проектировать собеседование и легировать 

итоги общения с претендентами, выводить 

анкеты из почты, папок на компьютере, пор-

талов розыска работы, переносить главные 

материалы претендента на должность и пе-

ремещать их в базу системы. 

1С:ЗУП – программа глобального 

назначения, позволяет компьютеризировать 

задачи, объединенные с реализацией про-

фессиональной политики и расчетом зара-

ботной платы персонала, с учетом условий 

законодательства. В программе сохраняются 
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индивидуальные сведения сотрудников: 

ФИО, материал о документе, подтверждаю-

щим личность, всевозможные варианты кон-

тактной информации, материал о стаже (об-

щего характера, стаж ради пособий по вре-

менной нетрудоспособности и прочее), ма-

териалы об инвалидности, материалы о 

гражданстве, материалы армейского учета. 

Однако стоит отметить, что представ-

ленные программные продукты не являются 

идеальными, так как у каждой есть свои изъ-

яны. Большинство из них представляют со-

бой простую базу данных, в которой хранит-

ся информация о соискателе, но решение о 

приеме на вакантную должность принимает 

HR-менеджер после собеседования.  

В работе предложено использовать 

экспертные оценки для проверки способно-

стей кандидата, устраивающегося на работу. 

Эксперт (группа экспертов) выставля-

ют оценки за каждый навык соискателя, та-

ким образом, каждому навыку присуждается 

определенная экспертная оценка. Затем, 

данный метод позволяет рассчитать коэффи-

циент достоверности экспертной оценки 

(kдост), полностью зависящий от стажа рабо-

ты претендента. 

Общая квалификация устраивающегося 

на работу рассчитывается по формуле (1): 

     ∑               

 

   

  (1) 

где Snav – оценка навыков, m – количество 

навыков кандидата на должность, Eex – экс-

пертная оценка знания определенного навы-

ка кандидата, проходящего тест, Kdost – па-

раметр, характеризующий достоверность 

экспертной оценки. 

Создадим математическую модель, ко-

торая будет получать на основе результатов 

тестирования объективное мнение о том, в 

какой степени кандидат подходит на вакант-

ную должность. В ходе получения матема-

тической модели принятия решений о выбо-

ре персонала были предприняты этапы, ко-

торые представлены на рисунке 1. 

Остановимся подробнее на этапах под-

бора персонала.  

Этап 1. Выбор теста оценки личности, в 

данном случае опросник Кеттелла [3], кото-

рый позволяет исследовать уровень облада-

ния личностными качествами, представлен-

ными в таблице 1. 

 

 

Рис. 1. Этапы подбора персонала 
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Таблица 1 

Опросник Кеттелла (фрагмент) 

Наименование фактора 
Качество, соответствующее 

высокой оценке по фактору 

Качество, соответствующее 

низкой оценке по фактору 

Фактор A – замкнутость / 

общительность 

Добродушный, предприим-

чивый, сердечный 

Циничный, жестокий,  

безразличный 

Фактор B – интеллект 
Сообразительный,  

абстрактно мыслящий 

Глупый, конкретно  

мыслящий 

Фактор C – эмоциональная 

устойчивость 

Зрелый, реалистичный,  

спокойный 

Неустойчивый, нереали-

стичный, неконтролируе-

мый 

… … … 

Фактор M – практичность / 

развитое воображение 
Творческий, артистичный 

Консервативный,  

приземленный 

Фактор N – прямолиней-

ность / дипломатичность 

Социально опытный, сооб-

разительный 

Социально неуклюжий,  

непретенциозный 

Фактор O – уверенность в 

себе / тревожность 
Беспокойный, озабоченный Спокойный, самодовольный 

Фактор Q1 – консерватизм / 

радикализм 
Вольнодумно либеральный 

Уважающий традиционные 

идеи 

 

Этап 2. Методом кластерного анализа 

проводится классификация специальностей 

по заданным к сотрудникам требованиям. 

В данном методе используется метод 

ближнего соседа, который представлен в ви-

де формулы (2). 

   √(     )
  (     )

   (2) 

где х1, у1 – координаты точек. 

Этап 3. «Идеальный» работник харак-

теризуется набором личностных и професси-

ональных качеств для определенной сферы 

работы на химическом предприятии, и такая 

комбинация определяется методом эксперт-

ных оценок. 

Отметим, что принципиально важно 

выделить конкретные персональные каче-

ства для каждой области работ. 

В анкете экспертам предлагалось при-

своить значения коэффициентам важности 

личностных качеств химической отрасли (в 

диапазоне от 0 до 1) и определить оптималь-

ные степени обладания данными качествами 

(в диапазоне от 1 до 10).  

Сравнительный вес j-го фактора на ос-

новании оценки i-го профессионала имеет 

возможность быть получен из выражения 

(3): 

    
   

∑    
  
   

  (3) 

где bij  – важность j-го фактора для i-го экс-

перта.  

Результирующий вес j-го фактора име-

ет вид (4): 

   
∑    

 
   

∑ ∑    
  
   

 
   

  (4) 

В таблице 2 приведен образец итогов 

обработки данных экспертного оценивания 

для   1   сферы   работы   –   разработка   по-

листирола. 

При этом коэффициент конкордации 

Кенделла равен (5): 

 

 ̂( )  
  

  (    )
∑(∑ 

 

(  )  
 (   )

 
)

 

   

 

         

 

   

 (5) 
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Таблица 2 

Результаты обработки экспертного оценивания  

для разработки полистирола (фрагмент) 

Наименование фактора 

Оптимальная степень  

обладания Веса важно-

сти, Wj Медиана, 

Xmed, uj* 

Мат. ожи-

дание,   ̂ 

Фактор A – замкнутость / общительность 6,3 6,4 0,034 

Фактор B – интеллект  9,1 8,9 0,079 

Фактор C – эмоциональная неустойчивость / 

устойчивость 
9,3 9,3 0,081 

… … … …. 

Фактор Q1 – консерватизм / радикализм 5,0 5,2 0,041 

Фактор Q2 – конформизм / нонконформизм 3,0 4,0 0,045 

Фактор Q3 – низкий самоконтроль / высокий 

самоконтроль 
9,0 8,4 0,078 

Фактор Q4 – расслабленность / напряженность 5,5 6,7 0,052 

 

Этап 4. На основе приобретенных ито-

гов с внедрением аппарата нечетких мно-

жеств разработана математическая модель 

оптимизации выбора кандидата на вакансию 

[4, 5]. 

Математическая модель разрешает 

принять заключение о выборе лучшего кан-

дидата на базе сопоставления каждого соис-

кателя с безупречным профилем сотрудника 

с учетом значимости рассматриваемых 

свойств личности для предоставленной сфе-

ры работы. При этом оцениваются лишь 

личные свойства, так как ожидается, что 

профессиональные свойства и особые спо-

собности предусмотрены на предыдущих 

шагах отбора (см. замечание выше).  

Степени обладания данными личными 

свойствами ориентируются с поддержкой 

теста Кеттелла и варьируются от 1 до 10. 

Обозначим лучший уровень обладания 

j-м качеством как uj*. За это время нечеткое 

подмножество R(xij) для i-го кандидата и j-го 

личного фактора получается из выражения 

(6): 

    
( )  

{
 
 

 
 

  
|    

 |

    
    

  
|    

 |

 
     

 (6) 

Данное уравнение разрешает квалифи-

цировать значение cxij(u) – сопоставимость 

смысла u с ограничением R(xij) методом под-

становки соответствующих u и uj для всякого 

фактора. 

За это время уровень соотношения без-

упречному работнику имеет возможность 

быть получена по формуле (7): 

   ∑    
( )  

  

   

   (7) 

Наибольшее значение величины    

равно 1, то есть чем ближе к 1, тем больше 

соответствует кандидат безупречному про-

филю сотрудника.  

Следовательно, процедура формализо-

ванной оценки личных свойств кандидата на 

должность делается намного проще до опре-

деления с поддержкой теста Кеттелла значе-

ний степени обладания свойствами личности 

и подстановки итого испытания в математи-

ческую модель. 

Этап 5. Принятие заключения о выборе 

кандидата на должность и использование 

модели в практике работы кадровой службы 

института и фирмы. 

Методика Кеттелла разрешает пре-
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дельно качественно проводить диагностику 

и полное сложное изучение личности. Итоги 

использования предоставленной методики 

разрешают установить психологическую 

особенность ключевых подструктура харак-

тера человека. Притом всякий фактор вклю-

чает не столько высококачественную и чис-

ленную оценку внутренней натуры человека, 

сколько содержит в себе ее характеристику 

со стороны межличностных отношений. 

Как следует из вышесказанного, можно 

сделать заключение, что подбор персонала 

при приеме на работу – многоэтапный про-

цесс, на любом этапе которого решаются за-

дачи, нацеленные на обеспечение компании 

персоналом, лучшим образом, подходящим 

для свободной должности. 
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УДК 66.047.754.51 

АЛГОРИТМ АСИМПТОТИЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ  

О ТЕПЛОМАССООБМЕНЕ  МЕЖДУ ФАЗАМИ ПСЕВДООЖИЖЕННОГО СЛОЯ 

А.П. Бырдин,   А.А. Сидоренко,   О.А. Соколова 

Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Построена операторно-матричная форма алгоритма асимптотического решения сингулярно воз-

мущенной системы дифференциальных уравнений. Рассматриваемые уравнения описывают процессы тепло- 

и массообмена между твердым влагонасыщенным мелкодисперсным компонентом и газопаровой смесью. 

Асимптотическое решение модельных уравнений строится для первого этапа процесса тепло- и массоперено-

са в псевдоожиженном слое – периода с постоянной скоростью изменения влагосодержания материала 

Ключевые слова: тепло- и массообмен, псевдоожиженный слой, теплоемкость, дисперсная и газовая подси-

стема 

ALGORITHM ASYMPTOTIC SOLUTION OF THE PROBLEM OF HEAT-MASS  

EXCHANGE BETWEEN THE PHASES OF THE PSEUDO-BURNED LAYER 

A.P. Byrdin,   A.A. Sidorenko,   O.A. Sokolova 

Voronezh State Technical University 

Abstract: A structurally singularly indignant system of differential equations has been constructed. The equations 

under consideration describe the processes of heat and mass exchange between the solid la mourined fine-dispersed 

component and the gas vapor mixture. The asymptotic solution of model equations is built for the first stage of the 

process of heat and massoperenos in a pseudo-burned layer - a period with a constant rate of change in the material's 

ina containment.-matrix form of the algorithm of asymptomatic solution 

Keywords: heat and mass exchange, pseudo-burned layer, heat capacity, dispersal and gas subsystem 

 

Первая группа уравнений, описываю-

щих процессы тепло- и массообмена в псев-

доожиженном слое при конвективной сушке 

мелкодисперсного материала [1]-[2], вклю-

чает феноменологическое уравнение А.В. 

Лыкова [3] 







d

dW )(
,    0)0( WW        ( jN ) (1) 

и уравнение баланса массы для жидкости и 

пара в слое  

)()(
)(

0 



 WuU

d

dU
 ,    

00)0( uWU                         

)()()(  uWU  . 

(2) 

Здесь
5
 )(W , )(u  - влагосодержания 

материала и теплоносителя,   j  - без-

размерная временная переменная,   - время, 

j -удельный массовый поток сухого тепло-

носителя в слое,   - удельное газосодержа-

                                                           
© Бырдин А.П., Сидоренко А.А., Соколова О.А., 2021 

ние слоя, N  - скорость сушки материала в 

первом периоде [3]. 

Процесс сушки пищевых продуктов 

протекает в относительно небольшом интер-

вале температур. Поэтому температурное 

изменение удельных теплоемкостей матери-

ала - c , жидкости - жc , газа - Гc  и пара - 

Пс  можно не учитывать.  При этом условии 

изменение удельных теплоемкостей влажно-

го материала и теплоносителя вполне опре-

деляется содержанием в них жидкости и па-

ра. Из уравнений (1)-(2) можно получить со-

отношение баланса для теплоемкостей вла-

госодержащего материала и газопаровой 

смеси 

OCCCL Bc
ˆ)0(ˆ,ˆ)(ˆˆ

0
)0(

*   , (3) 

где )(ˆ
* C - модифицированная матрица от-

носительных удельных теплоемкостей вла-

госодержащего материала и теплоносителя, 
)0(ˆ

BC - матрица относительных теплоемкостей 

жидкости и пара, Ô - нулевая матрица, 
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)0(ˆˆ E
d

d
ELc 


 ,  0

1)0( ˆˆ


 EE ,      

),1diag(ˆ  E ,  ECC ˆ)(ˆ)(ˆ
*   ,      

))(),(diag()(ˆ 21  CCC  ,                                     

),diag(ˆ **)0(
ПжB ccC  ,  )1,1diag(ˆ E , 

),()( **
1  WccC ж  

),()( **
1  uccC ПГ   

0
1

*

C

c
c  , 

0
1

*

C

с
c ж

ж  ,  
0
2

*

C

с
c Г

Г  ,    

0
2

*

C

с
c П

П  , 0
0
1 WccC ж ,    

0
0
2 uccC ПГ  . (4) 

Вторая группа уравнений, вытекающая 

из соотношений баланса для потоков тепла и 

теплосодержания в слое, определяет дина-

мику температур твердодисперсной и газо-

вой подсистем слоя, может быть записана в 

виде 

,)(ˆ
* OL      ,)0(* стe    (5) 

где 

AEC
d

d
EL ˆ)ˆ)(ˆ(ˆˆ 1

*
 


 , (6) 

))(),(col()( *2*1*   ,  

 







 **

1
*

1

1
,col 


 xxст , 

)1,1col(e , )0,0col(O , ,)()(* ст   

)0()()( 2,12,12,1 TT   , 























1

*
0

00

ˆ








A ,    
)0(

)0(

1

2

T

T
 ,      

0
1

0
2

C

C
 ,     

0

*




  ,  **

00 Пc ,   




*
0

1 1


 ,   
0
2

*
0

jC

f
  ,   

)0(1
0
1 TC

r
  , 

где )(2,1 T  - температуры материала и теп-

лоносителя в момент времени  , )0(2,1T  - 

начальные значения температур материала и 

теплоносителя,   - коэффициент внешнего 

теплообмена материала,  r - удельная тепло-

та испарения жидкости, f - удельная по-

верхность дисперсного материала в слое; 

ГПж cccc ,,, - удельные те f  - удельная по-

верхность дисперсного материала в слое. 

Таким образом, процессы тепло- и мас-

сопереноса в псевдоожиженном слое при 

определенных условиях, указанных в рабо-

тах [1] и [4], описываются задачей Коши для 

системы матричного (3) и векторного (4) 

уравнений. 

Рассматриваемая система уравнений 

является квазисвязанной. В дифференциаль-

но-матричный оператор L̂ , описывающий 

эволюцию температур подсистем слоя, вхо-

дит матрица относительных теплоемкостей 

)(ˆ C , которая определяется задачей (3). Ис-

пользуя операторный метод [5], преобразуем 

уравнение (3)  к удобному виду. Введем 

фундаментальную матрицу уравнения (3) 

)0(
0

)0( ˆˆˆexp)(ˆ EeEEФ 




 








 , (7) 

где 00
ˆˆ

 EE , а для получения выраже-

ния в правой части равенства (7) использо-

вано разложение операторной экспоненты и 

идемпотентность матрицы 
)0(Ê .  Имеем для 

левой части уравнения (3): 

 




d

d
DCФDФCФФLE c   ˆ),(ˆ)(ˆˆ)(ˆ)(ˆ)(ˆ)(ˆˆˆ

*
1

*
11 .  

 

Умножив правую часть уравнения (3)  на обратную матрицу 1ˆ 
E  и выполнив необхо-

димые преобразования, получим 
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OCCEФ
D

ФC B
ˆ)0(ˆ,ˆˆ)(ˆ

ˆ

1
)(ˆ)(ˆ

*
)0(11

*  
 , (8) 

где оператор 
D̂

1
 понимается в смысле [5]. 

Переходя в соответствии с (4) к матрице 

)(ˆ C , получим окончательно выражение для 

матрицы относительных теплоемкостей 

 )1(1,1)(ˆ **   eccdiagC Пж . (9) 

В результате подстановки  (9) в выра-

жение для оператора L̂  в (6) уравнение (5) 

будет содержать только неизвестный вектор 

температур )(*  . В виду наличия матрицы 

Ê  в операторе L̂  уравнение (5) является 

сингулярно возмущенным векторным диф-
ференциальным уравнением при 1 , что 

соответствует физическому смыслу этого 
параметра.  В дальнейшем предполагаем, что 
регулярный параметр – безразмерная ско-
рость сушки  , удовлетворяет неравенству 

1  .  

Необходимость удовлетворить началь-
ным условиям в (5) для сингулярного воз-
мущенного уравнения (5) требует расчлене-
ние температурного вектора  

);()( **    на пару  );(),;(
~

tP  , где 

);( tP  - пограничный член, т.е. двухкомпо-

нентная вектор-функция, зависящая от быст-

ро изменяющейся переменной t  [6].  

Таким образом, в соответствии с мето-
дом теории сингулярных возмущений реше-
ние задачи (5) ищем в виде 

);();(
~

);(* tP   , (10) 

где 

));(
~

),;(
~

();(
~

21  col , (11) 

));(),;(();( 21 tPtPcoltP   .  

Начальные условия для введенных в 

(10) функций вытекают из условия 

)0;()0;(
~

)0;(*  P . (12) 

Кроме того, на пограничную  вектор-

функцию налагается дополнительное усло-

вие, вытекающее из принципа локализации:  

0);(1 P . 

Введем температурный 4-вектор 

);();(
~

),;( tPtS   , (13) 

представляющий собой прямую сумму ―мед-

ленного‖ 
~

 и ―быстрого‖ P  температурных 

векторов.  В соответствии с асимптотиче-

ским методом [6] требуем, чтобы каждый из 

векторов пары ( P,
~
 ) в (13) удовлетворял 

уравнению вида (5).  

Таким образом, для температурного 4-

вектора (13) получим дифференциальное 

уравнение, описывающее температурную 

эволюцию дисперсной и газовой подсистем 

псевдоожиженного слоя 

0),;())(ˆ)(ˆ(  tStLL   , (14) 

где O  - четырехмерный нулевой вектор, 

  LL ˆ)(ˆ   - определен ранее, а оператор, 

зависящий от быстрой переменной, имеет 

вид 

AtC
dt

d
EtL ˆ)(ˆˆ1

)(ˆ 1 


. 

Для построения приближенного реше-

ния уравнения (14) выполним разложение 

каждого компонента 4-вектора ),;( tS   по 

параметру  : 

)(
~

);(
~ )(

0

 n

n

n




 ,    

)();( )(

0

tPtP n

n

n




  . 

(15) 

Подставим разложение (15) в (13), а за-

тем полученное выражение в (14). Имеем: 

  OtPtLL nn

n

n 




)()(ˆ)(
~

)(ˆ )()(

0

  .    (16) 

Поскольку в операторе )(ˆ tL присут-

ствует обратная величина малого параметра, 
умножим для удобства обе части уравнения 

(16) на матрицу 
)(ˆˆ EE , где 

)1,(ˆ )(  diagE  . В результате получим 
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окончательную форму уравнения, из которо-
го можно отыскивать последовательные 
приближения к решению 

OtPtLL nn

n

n 





 





)()(
~̂

)(
~

)(ˆ )()(

0

  , (17) 

где   

)(ˆˆ)(
~̂ 1 tC

dt

d
EtL   , 

),(ˆlim)(ˆ 1

0

1 tCtC 






  , 

),(ˆlim)(ˆ 1

0

1 






  CC . 

Применяя стандартную процедуру тео-

рии возмущений из уравнения (17), началь-

ных условий (12), (2) и условия быстрого 

убывания пограничных функций вне малой 

окрестности начального значения перемен-

ной 0t , получим следующие дифференци-

альные уравнения и условия для первых 

приближений к температурным функция 

подсистем слоя: 

)(ˆ)(ˆˆ )0(1
)0(

0 



AC

d

d
E  ,  

)(ˆˆ)(ˆ)( )0()0(1
)0(

tPAEtC
dt

tPd  , 

)0()0()0( *
)0()0(   P ,  0)(

)0(
1 P ; 

(18) 

)(ˆ)(ˆ)(ˆ)(ˆ )1(1
)0(

)0(
)1(

0 







AC

d

d
E

d

d
E 

, 

 )(ˆˆ)(ˆˆ)(ˆ)( )1()0()0(
0

1
)1(

tPAEtPAEtC
dt

tPd
 

,  

)0()0()0( )1()1( OP  ,  
0)(

)1(
1 P

. 

(19) 

Система векторных дифференциальных 

уравнений (18), (19), очевидно, разрешима в 
квадратурах. Более того, поскольку элемен-
ты матрицы приведенных удельных тепло-
емкостей (9) имеют весьма  простую струк-
туру, легко установить качественный харак-
тер решения системы: температуры дисперс-

ной )(1   и газовой )(2   подсистем слоя 

содержат медленно и быстро изменяющиеся 
функции. Первые из них – характеризуют 
медленный процесс приближения темпера-
тур подсистем к своим квазиравновесным 
значениям за счет изменения влагосодержа-
ния в первый период сушки. Вторые - суще-
ственны  только в начальный период терми-
ческого взаимодействия материала и тепло-
носителя. 
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УДК 007:65.01 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ КОНКУРИРУЮЩИХ СИСТЕМ В УСЛОВИЯХ РЫНКА 

Д.В. Сысоев,   С.С. Сумера  

Воронежский государственный технический университет 
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В настоящее
6

 время установлено [1], 

что чаще всего причиной возникновения 

конкуренции является общий ресурс, поэто-

му конкуренция может возникать даже на 

ранних этапах взаимодействия и приводить к 

появлению на рынке качественно нового пу-

ла конкурирующих за общий ресурс систем. 

Развитие этих автономных систем до неко-

торого момента времени характеризуется 

экспоненциальным ростом с неменяющими-

ся показателями. 

Обозначим через потенциал системы 

   в момент времени   через  ( ), тогда рост 

потенциала в условиях неограниченного на 

рынке ресурса может быть описан форму-

лой: 

 ( )   ( )     (1) 

где  ( )  – потенциал системы    в началь-

ный момент времени, т. е. в момент         – 

момент появления системы    на рынке; ве-

личина   – коэффициент пропорционально-

сти, который назовем удельной скоростью 

изменения потенциала           , где      

и     –  коэффициенты, характеризующие 

удельные скорости роста потенциала соот-

ветственно в период развития и стагнации 

системы   . 

Аналогично запишем формулу разви-

                                                           
© Сысоев Д.В., Сумера С.С., 2021 

тия системы   : 

 ( )   ( )     (2) 

где  ( )  – потенциал системы    в началь-

ный момент времени, т. е. в момент     – мо-

мент появления на рынке конкурирующей 

системы   ; величина          , где      и  

   – коэффициенты, характеризующие 

удельные скорости роста (убывания) потен-

циала соответственно в периоды развития и 

стагнации системы   . 

Характерной особенностью обеих си-

стем является их способность к самоподдер-

жанию. Благодаря этому свойству обеспечи-

вается некоторое равновесие систем на рын-

ке, несмотря на конкурирующий вид взаи-

модействия.  

После своего образования обе системы 

начинают свободно развиваться. Пока их по-

тенциал остаѐтся низким, а взаимодействие 

между ними слабым, этот рост будем счи-

тать экспоненциальным. На поздних стадиях 

процесса развития систем, когда относитель-

ный объем потенциалов обеих систем на 

рынке значительно увеличивается, наступает 

замедление экспоненциального роста, вы-

званное эффектом «перенаселения». 

Характерной особенностью конкурен-

ции является резкое подавление одной си-

стемы нормального функционирования дру-

гой системы. Причина этого нарушения до 
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настоящего времени является малоизучен-

ной. Можно сделать предположение, что си-

стема    обладает способностью подавлять 

дифференциацию развития системы   . 

Рассмотрим упрощенную модель ре-

сурсного взаимодействия конкурирующих 

систем, когда блокировка развития системы 

   наступает после того, как конкурирующая 

система    достигает некоторого критиче-

ского этапа развития с точки зрения заданно-

го бесконфликтного с системой    взаимо-

действия [2]. Момент, когда происходит рез-

кий перелом в ходе кривой процента занято-

го на рынке объема системой   , можно ин-

терпретировать как начало резкого ухудше-

ния ее взаимодействия с системой   . Отсут-

ствие экспериментальных данных по тече-

нию процесса не позволяет определить этот 

момент точно. 

В первом приближении будем предпо-

лагать, что действие системы    на систему 

   на качество их взаимодействия носит по-

роговый характер, т.е. резкое ухудшение ка-

чества взаимодействия начинается в некото-

рый момент времени        при достижении 

системой    некоторого потенциала, кото-

рый назовем критическим для системы    

потенциалом и обозначаемым    . Система 

А1 остается как бы заторможенной при  

 ( )      . Если  ( ) с некоторого момента 

времени становится меньше    , например, 

после воздействия системы    на систему     

путем внесения в процесс взаимодействия 

некоторого действия, то система    начина-

ет, развиваясь, повышать качество на рынке 

своего функционирования. Это продолжает-

ся до момента достижения системой    по-

тенциала      и т.д. Конечно, предлагаемый 

принцип лишь приближенно описывает про-

цесс воздействия системы    на систему   . 

Однако, принцип порогового действия 

позволяет описать ресурсное взаимодействие 

конкурирующих систем    и    с помощью 

одного параметра    . Всякое усложнение 

представления о взаимодействии фактически 

приводит к увеличению числа параметров, 

что существенно снижает ценность модели 

ввиду отсутствия достаточного количества 

статистических данных. 

Рассмотрим примеры возможного вза-

имодействия в пуле конкурирующих систем 

в момент времени          , потенциал си-

стемы    до этого момента будем считать 

равным         
Обозначим потенциал системы    в 

момент времени                   через 

 ( ), где       -  время развития системы   . 

Здесь под  ( ) понимается потенциал систе-

мы    в момент времени      , оказываю-

щих влияние на увеличение показателей ка-

чества своего развития. Потенциал  ( ) еще 

некоторое время будет оставаться равным 

        Это время равно времени развития 

систем       . Но при     потенциал систе-

мы     ( ) начинает убывать, так как к это-

му времени начинает сказываться развитие 

системы   , вызванной ростом еѐ потенциа-

ла. 

Можно предположить, что потенциал 

системы      ( )  по степени влияния на ка-

чество бесконфликтного взаимодействия с 

системой    за время   после момента 

                      можно определить 

по соотношению   ( )    ( )  

 (         ( ))    

Здесь величина   характеризует ско-

рость убывания воздействия на качество сво-

его положения на рынке системы   .       
Разрешая данное уравнение при 

начальных условиях       ( )  получаем 

  ( )        (      )   ( )         

  ( )        ( 
   )  Тогда график измене-

ния  ( ) можно представить в виде рис.1. 

Рассмотрим теперь взаимоотношения 

между системами    и    в далеко зашедшей 

стадии развития конкуренции, когда в ре-

зультате «эффекта перенаселения» наступает 

замедление экспоненциального роста обеих 

систем. Обозначим момент времени замед-

ления роста                      . По-

скольку механизмы этих явлений остаются 

неизученными, введем гипотетическое пред-

положение, заключающееся в том, что на 
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данной стадии воздействия конкуренции 

скорость роста потенциала системы    

  (       )  не должна превышать скорость 

роста потенциала системы      (        

     ). Тогда 

  
  (             )

  (       )
  

 
          (             )

 ( )          
  (3) 

Из этого уравнения получаем соотноше-

ние потенциалов  ( )  и  ( )  в момент вре-

мени        . Имеем: 

 (       )   ( )            

 
 

 
          (       )  

 

 
 (       ) 

 

  (       )
  (       )

⁄   
 ⁄   (4) 

 
Рис. 1. График изменения потенциала  

системы    в процессе развития  

конкуренции 

Все вышеизложенное позволяет оха-

рактеризовать влияние конкуренции от мо-

мента появления первых на рынке –   , когда 

потенциал системы     ( )      до времени 

      – момента полного отсутствия конку-

ренции. Предположим, что      , а влияние 

контаминации происходит на отрезке време-

ни ,   -. 
В соответствии с изложенными пред-

ставлениями этот отрезок времени может 

быть разбит на 4 этапа, соответствующих 

различным фазам, характеризующим состоя-

ние систем при конкуренции. 

1. Фаза свободного развития системы 

   от   до       , т.е. до момента  достижения  

системой    потенциала    . Как было пока-

зано выше, потенциалы систем    и    в пе-

риод от   до        соответственно равны 

 ( )   ( )    и  ( )   ( )   . Отсюда 

можно определить процент потенциала си-

стемы    на рынке  ( ) в этой фазе: 

 ( )  
 ( )   

 ( )     ( )                      (5) 

2. Фаза начала воздействия системой 

   на характер взаимодействия с системой 

  . Эта фаза начинается в момент         и 

длится в течение периода      – времени раз-

вития системы    до момента        

              .  В этот момент потенциал си-

стемы    увеличивается. Процент потенциа-

ла системы    также вычисляется по форму-

ле (5), только                . 

3. Фаза выраженной конкуренции. В 

этой фазе потенциал системы   , определя-

ющий качество взаимодействия с системой 

  , начинает убывать по экспоненте. Фаза 

длится от       до        . В момент         

скорость роста потенциала системы    до-

стигает скорости  роста потенциала систем 

  . Процент потенциала конкурирующей си-

стемы на рынке может быть вычислен по 

формуле: 

 ( )  
 ( )   

 ( )     (     )   (       )
  

                 

(6) 

Заметим, что в этот период величина 
 ( )  резко увеличивается по сравнению с 
первой и второй фазами, т.к.  ( )  
 ( )    начинает убывать по экспоненте  
при     . 

4. Фаза уменьшения скорости роста по-
тенциала системы   . Эта фаза длится от 
        до   – момента времени полной поте-
ри устойчивого взаимодействия с системой 
  . Процент потенциала на рынке системы 
   в этой фазе выражается формулой: 
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 ( )  
 ( )

 ( )   (       )
 

 (       )   (             )(     (         ))

 ( )   (             )   (         )
  

   
 (       )( 

  (         ))

 (       )   (       )
   

 

   
   (         )  (7) 

 ( )        (         )

(   )⁄ . (8) 

 
Выражение для  ( )  в  каждой фазе 

конкуренции дают возможность построить 
кривую  ( ) на протяжении всего развития и 
вычислить ее характерные точки через ос-
новные параметры (рис.2). 

Первые две фазы, т.е. от   до       опи-

сываются одной функциональной зависимо-
стью (5). При малом отношении  ( )  ( )⁄ , 
что с физической точки зрения вполне есте-
ственно, величина  ( )   ( )   , но все же 
величина   ( )   идет более полого, чем 
 ( )    ( )⁄ , так как из (5) следует, что 
 ( )   ( )    ( )⁄ . Величина   ( ), дости-
гая при        значения, приблизительно рав-

ного  ( )        (     )⁄ , затем ускоряет 

рост, принимает при         значение 
   (   )   (   )⁄⁄  и далее продол-
жает развиваться, постепенно замедляясь без 
точек перегиба. При этом в точке         из-
лома  у соединяющихся участков кривой, 
заданных уравнениями (6) и (7), не будет, 
т.к. точка         определяется из условия, 
что производные в ней у кривых (7) и (8) 
совпадают. Таким образом, кривая, описы-
вающая процент потенциала системы   , бу-
дет иметь вид как на (рис.2). 

 

Рис. 2. График изменения процента                   

потенциала системы    в процессе                   

развития конкуренции 

Пример. Данные, характеризующие 

изменение процента потенциала системы     

на рынке, приведены в таблице 1. (примеча-

ние: размеренность времени – виртуальная) 

Таблица 1 

Результаты расчета 

Время 0 35 59 80 100 

 ( )       3 5,1 9,5 51 56 

Точка          характеризуется тем, что 

 (       )   (   )⁄  и   (       )  

  (   )⁄ , так что   (       )  (       )   ⁄ . 

Это соотношение в принципе дает возмож-

ность по   определить        . Вычисления, 

проведенные на основе данных таблицы 1, 

дают значение         и                  

времени. Величина      , определяемая по 

кривой  ( )    на участке, соответствующем 

фазе 3, оказывается равной 0,2. Момент 

        можно определить из уравнения (7) 

при известных  ,   и  ( )  ( )    ⁄ . По-

следнее определяется на данных таблицы 1 

путем интерполирования к нулю. Отсюда 

получается                          Так 

как                 , то                   

Это означает, что «эффект перенаселения» 

начинает сказываться примерно через 90 

условных единиц времени после обнаруже-

ния на рынке системой    системы   . В со-

ответствии  с формулой (7) доля потенциала 

системы    на рынке в момент «перенаселе-

ния» достигает 90%. 
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УДК 303.732 

О ФОРМАЛИЗАЦИИ ФУНКЦИИ ПОЛЕЗНОСТИ В УСЛОВИЯХ  
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Аннотация: В статье показан подход к исследованию функционирования системы в период ее равновесия 

(гомеостаза). Сделана попытка формализации энергии и работы системы. На этом основании определяются 

показатели системы 

Ключевые слова: система, функция полезности, энергия, работа, гомеостаз 

ABOUT FORMALIZING THE UTILITY FUNCTION 

UNDER STATIONARY SYSTEM CONDITIONS 
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Аbstract: The article proposes an approach to studying the functioning of the system during the period of its equilib-

rium (homeostasis) is shown. An attempt has been made to formalize the energy and operation of the system. On this 

basis, the indicators of the system are determined 

Keywords: system, utility function, energy, work, homeostasis 

 

Функционирование
7

 произвольной са-

моразвивающейся системы направлено на 

достижение поставленной цели. Главная 

цель саморазвивающейся системы состоит в 

сохранении устойчивости системы. В про-

цессе достижения цели система совершает 

действия, связанные с затратой энергии при 

использовании имеющихся у системы ресур-

сов (совершает работу).  

Аксиоматические методы построения 

функции полезности системы  X = 

                                                           
© Глущенко С.В., 2021 

(x1,x2,…,xn) – это формальные методы, осно-

ванные на том, что формулируются специ-

альные предположения (аксиомы) о свой-

ствах предпочтения, выполнение которых 

гарантирует существование функции полез-

ности конкретного вида. Обычно, при ис-

пользовании таких методов функцию полез-

ности строят в аддитивном виде [1]: 

nnxxxf   ...2211
 

с некоторыми весовыми коэффициентами αi 

(i = 1,2,…,n), определяющими степень влия-

ния xi на f в целом. Максимизация f предпо-

mailto:Sysoevd@yandex.ru
mailto:sumeras@yandex.ru
mailto:Sysoevd@yandex.ru
mailto:sumeras@yandex.ru
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лагает максимизацию xi (i = 1,2,…,k). 

Можно предложить следующий этап 

оптимизации системы, основанный на значи-

тельном снижении количества критериев оп-

тимизации. Применение факторного анализа 

позволяет решить эту задачу, получив груп-

пу факторов fi (i = 1,2,…,k), количество кото-

рых значительно меньше исходного количе-

ства критериев. Предлагается такая модель 

функции полезности: 

kk ffff   ...2211 . (1) 

Энергетический подход к анализу 

функционирования системы базируется на 

формализации энергии системы. Формализа-

ция кинетической энергии системы предпо-

лагает следующие рассуждения. Не ограни-

чивая общности, можно считать, что иссле-

дуемая система по аналогии с механической 

– условно голономная в своей фазовой си-

стеме координат и склерономная, задана в 

потенциальном поле с помощью обобщен-

ных координат фазового пространства 

f1,f2,…,fk,. Пусть условная точка системы с 

координатами fi (i = 1,2,…,k) в момент вре-

мени t занимает положение, определяемого 

радиус-вектором r = r(f1,f2,…,fk) [2]. Функ-

цию r = r(f1,f2,…,fk) будем интерпретировать 

как функцию действия (движения) системы. 

Целесообразно задавать ее тождественной 

функции полезности.  Тогда, исходя из рас-

сматриваемой задачи оптимизации ее функ-

ционирования (основанной на корреляцион-

ном и факторном анализе), естественно при-

нять  

kk fffr   ...2211 . 

Скорость ее действия будет  

./
1

j

k

j

j ffrv 


  (2) 

Функционирование системы происхо-

дит в поле внешних сил (воздействий), по-

этому функции f1,f2,…,fk (факторы) опреде-

ляются с учетом этого факта. 

В процессе своего функционирования 

происходит уменьшение  потенциальной 

энергии системы (затрата ресурса) и увели-

чение кинетической, следовательно совер-

шается некоторая работа A под действием 

некоей обобщенной силы F в данном фазо-

вом пространстве. Тогда выполняется соот-

ношение 

FdrdA  . (3) 

При этом maF  , где m – некая аб-

страктная масса системы (об этом рассужде-

ния ниже), a- ее ускорение в своей фазовой 

системе координат. 

vdtdrdtmdvmaF  ,/ . 

Выполненная системой работа при пе-

реходе и условного состояния «1» в условное 

состояние «2» как известно, вычисляется 

так: 

 

  

2

1

2

1

2

2

2

2

1

2

1

2

1

2/2/2// mvmvdvmvdvmdtvdtdvmdrFA . (4) 

 
То есть, по аналогии с определением 

кинетической энергии механической систе-
мы       ⁄  в своем фазовом простран-
стве, учитывая (2), получаем: 

.2/1
,

j

ji

iji ffmT    (5) 

Для формализации потенциальной 

энергии воспользуемся также аналогией с 

механической, для которой она выражается 

формулой. Тогда в нашем случае в силу (2) 

получаем: 

 

ij

ji

jii

i

i

j

jj ffmffmrdtmdvmarFrU   
,

/  ,  
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Окончательно потенциальную энергию 

в фазовом пространстве f1,f2,…,fk выражается 

формулой: 

ij

ji

ij ffmU 
,

 . (6) 

Особый интерес вызывает определение 

условий, при которых система пребывает в 

оптимальном состоянии. Тогда естественно 

предположить существование открытой об-

ласти kRD  , включающей точку равновесия 

N(f1(T), f2(T),… fk(T)) є D. Также естественно 

предположить, что в области D на функцию 

полезности f наложено условие гладкости. 

Очевидно, что геометрически в этой области 

функция полезности теряет форму парабо-

лоида. Можно предположить, что в таком 

стационарном состоянии система будет пре-

бывать некоторое время, и состояние систе-

мы в этот период можно считать устойчивым 

при условии отсутствия внешних воздей-

ствий (условно замкнутая система). Тогда 

для такой системы будет выполняться урав-

нение Лагранжа [2]: 

.,...2,1,.0)( kjUTL
f

L

f

L

dt

d

jj












 (7) 

Интересно исследовать период гомео-

стаза системы в общем случае, отталкиваясь 

от уравнений потенциальной и кинетической 

энергий (5) и (6).В этом случае функция дей-

ствия системы r = r(f1,f2,…,fk) представляется 

в виде  

kk fffr   ...2211 , 

тогда справедливы соотношения: 

.)( 




i

iij

j

fm
f

T

dt

d 


    .0




jf

U


 

Отсюда  
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


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iij
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L
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
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
             

.i

i
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j

fm
f

U 



  

Тогда 

).2/1( ii

i

ij

j

ffm
f

L  



  

Итак 

 

).2/12()2/1()( ii

i

ijii

i

ij

i

iij

jj

ffmffmfm
f

L

f

L

dt

d 

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







    

 

Окончательно уравнение Лагранжа за-

пишем в виде: 

.0)2/12(  ii

i

ij ffm   (8) 

В силу того, что 0,0  jm  , а также 

вследствие линейной независимости fj  для 

всех j = 1,2,…,k выполняется соотношение 

02/12  ii ff  . (9) 

Решение уравнения 

.2

4/1

14 CeCf t

i  . (10) 

Данное решение получено, когда фазо-

вое пространство задано уравнением      

kk fffr   ...2211  . 

В случае промежуточного гомеостаза 

известны начальный и конечный моменты 

времени t1 и t2 этого периода и значения fi  в 

эти моменты времени. Таким образом вы-

числяются постоянные коэффициенты в (10). 

В процессе функционирования самоор-

ганизующаяся система на определенных 

временных этапах преследует определенные 

цели. При этом задача - минимум системы 

состоит в самосохранении, в избежании дез-
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интеграции, в сохранении устойчивости по 

системообразующим параметрам. Вместе с 

тем самоорганизующаяся система может 

ставить и задачу - максимум, решение кото-

рой позволило бы системе достичь нового 

состояния, улучшив свои качественнные и 

количественные показатели. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОЦИАЛЬНО-ОПАСНЫХ 
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А.В. Звягинцева,   С.А. Сазонова,   А.М. Зайцев 

Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В работе представлена классификация тяжести и напряжѐнности труда на рабочих местах, приве-

дена статистика гибели пожарных в разных странах, произведѐн расчѐт интегрального показателя тяжести труда 

пожарных 

Ключевые слова: тяжесть труда, напряжѐнность труда, интегральный  показатель тяжести труда пожарных 

MATHEMATICAL SUPPORT FOR SOCIALLY HAZARDOUS PROFESSIONS 

 IN THE TECHNOSPHERE 

A.V. Zvyaginceva,   S.A. Sazonova,   A.M. Zaitsev 

Voronezh state technical University 

Abstract: The work presents a classification of the severity and intensity of labor at workplaces, provides statistics 

on the death of firefighters in different countries, calculates the integral indicator of the severity of firefighters 

Keywords: labor severity, labor intensity, integral indicator of firefighters labor severity 

 

Условия
8
 труда по степени вредности и 

(или) опасности, в соответствии с Р. 

2.2.2006-05 "Гигиена труда. Руководство по 

гигиенической оценке факторов рабочей 

среды и трудового процесса. Критерии и 

классификация условий труда.", подразде-

ляются на четыре класса - оптимальные, до-

пустимые, вредные и опасные условия труда: 

1) Оптимальными условиями труда (1 

класс) - условия труда, при которых воздей-

ствие на работника вредных и (или) опасных 

                                                           
© Звягинцева А.В., Сазонова С.А., Зайцев А.М., 2021 

производственных факторов отсутствует или 

воздействие которых не превышают уровни, 

установленные гигиеническими норматива-

ми. 

2) Допустимыми условиями труда (2 

класс) - условия труда, при которых на ра-

ботника воздействуют вредные и (или) опас-

ные производственные факторы, воздействие 

которых не превышает уровни, установлен-

ные  гигиеническими нормативами условий 

труда, а измененное функциональное состо-

яние организма работника восстанавливается 

mailto:serjvladimir@rambler.ru
mailto:serjvladimir@rambler.ru
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во время регламентированного отдыха. 

3) Вредными условиями труда (3 класс) 

- условия труда, при которых уровни воздей-

ствия вредных и (или) опасных производ-

ственных факторов превышают уровни, 

установленные гигиеническими норматива-

ми условий труда. По степени превышения 

гигиенических нормативов и выраженности 

изменений в организме работающих подраз-

деляются 4 степени вредности: 

- от подкласа 3.1 (вредные условия 

труда 1 степени) - условия труда, при кото-

рых на работника воздействуют вредные и 

(или) опасные производственные факторы, 

после воздействия которых измененное 

функциональное состояние организма ра-

ботника восстанавливается, при более дли-

тельном времени, чем до начала следующего 

рабочего дня (смены); 

- до подкласса 3.4 (вредные условия 

труда 4 степени) - условия труда, при кото-

рых на работника воздействуют вредные и 

(или) опасные производственные факторы, 

воздействие которых способно привести к 

появлению и развитию тяжелых форм про-

фессиональных заболеваний. 

4) Опасными условиями труда (4 класс) 

являются условия труда, при которых на ра-

ботника воздействуют вредные и (или) опас-

ные производственные факторы, уровни воз-

действия которых в течение всего рабочего 

дня (смены) или его части способны создать 

угрозу жизни работника, а последствия воз-

действия данных факторов обусловливают 

высокий риск развития острого профессио-

нального заболевания. 

Необходимо отметить, что работа по-

жарных всегда сопряжена с воздействием 

опасных производственных факторов, уров-

ни которых зачастую превышают предельно 

допустимые значения для человека в обыч-

ных условиях.  В процессе тушения пожара 

на них воздействуют, повышенная и пони-

женная температура, порывы ветра и пламе-

ни, тепловое излучение, пониженное содер-

жание кислорода, повышенное содержание 

токсичных веществ, в процессе термическо-

го разложение и горения различных матери-

алов, особенно пластмассы. Возможно также 

воздействие шума, ультразвука, инфразвука, 

вибрации, пониженной видимости из-за за-

дымления, возможно также поражение при 

взрывоопасных  разрушениях бетона, обру-

шения конструкций, вероятность взрывов 

технологического оборудования. Тушение 

пожаров всегда происходит в экстремальных 

условиях, с повышенным нервно - эмоцио-

нальным напряжением из-за травмирования 

и гибели спасаемых и коллег.  

Для определения категории тяжести 

работ каждый из факторов рабочей среды, 

реально действующий на человека, оцени-

вают по балльной шкале и определяют инте-

гральную балльную оценку тяжести и 

напряженности труда [1] (см. табл. 1). 

 

Таблица 1  

Критерии для бальной оценки факторов рабочей среды 

Фактор рабочей среды 
Оценка, баллы 

1 2 3 4 5 6 

Температура воздуха на 

рабочем месте, °С: 

теплый период 

холодный период 

18…20 

20…22 

21…22 

17…19 

23…28 

15…16 

29…32 

7…14 

33…35 

Ниже+7 

>35 

- 

Токсичное вещество, 

кратность превышения 

ПДК, раз 

- ≤ 1 1,0…2,5 2,6…4,0 4,0…6,0 >6 

Промышленная пыль, 

кратность превышения 

ПДК, раз. 

- ≤ 1,0 1…5 6…10 11…30 > 30 

Вибрация, превышение 

ПДУ, дБ 

Ниже 

ПДУ 

На уровне 

ПДУ 
1…3 4…6 7…9 > 9 
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Продолжение табл.1 

Фактор рабочей среды 
Оценка, баллы 

1 2 3 4 5 6 

Промышленный шум, 

превышение ПДУ, дБ 
< 1 

Равно 

ПДУ 
1…5 6…10 > 10 

> 10 

с виб-

раци- 

ей 

Ультразвук, превыше-

ние ПДУ, дБ 
< 1 

Равно 

ПДУ 
1…5 6…10 11…20 > 20 

Интенсивность теплово-

го излучения, Вт/м² 
≤ 1400 

1400-

10000 

10001-

15000 

15001-

20000 

20001-

25000 

>2500

0 

Освещенность  

рабочего места, лк: 

Мин. объект различ., мм 

 

Разряд работы 

> 1 

 

5…9 

1,0…0,3 

 

3…4 

< 0,3 

 

1…2 

> 0,5 

 

4…9 

< 0,5 

 

1…3 

- 

Физическая динамиче-

ская нагрузка, Дж: 

Общая х10
5 

Региональная х10
5 

4,2 

2,1 

4,3…8,3 

2,2…4,2 

8,4…12 

4,3…6,2 

13…17 

6,3…8,3 

18…20 

8,4…10 

> 20 

> 10 

Физическая статическая 

нагрузка, Н •с: 

На одну руку х10
4 

На две руки х10
4 

На мышцы корпуса х10
4 

< 18 

< 43 

< 61 

8…36 

43…86 

61…123 

37…70 

87…144 

124…210 

71…97 

145…220 

211…300 

> 97 

> 220 

> 300 

- 

- 

- 

Рабочее место (РМ), по-

за и перемещение в про-

странстве 

РМ 

Стацио-

нарное, 

поза сво-

бодная, 

масса 

переме-

щаемого 

груза до 

5 кг 

РМ ста-

ционар-

ное, поза 

свобод-

ная, мас-

са 

переме-

щаемого 

груза   

свыше 

5 кг 

РМ ста-

ционар-

ное, поза 

несво-

бодная, 

до 25% 

времени 

– в 

наклон-

ном по-

ложении 

до 30° 

РМ ста-

ционар-

ное, поза 

вынуж-

денная, – 

свыше 

50% ра-

бочей 

смены 

РМ ста-

ционар-

ное, поза 

вынуж-

денная, 

неудоб-

ная – 

свыше 

50% ра-

бочей 

смены 

РМ 

ста-

цио-

нар-

ное, 

поза 

вы-

нуж-

ден-

ная, 

накло

ны 

под 

углом 

60° до 

300  

раз за 

смену 

Сменность Утренняя 

смена 

Две сме-

ны 

Три сме-

ны 

Нерегу-

лярные 

смены 

- - 

Продолжительность не-

прерывной работы в те-

чение суток, ч. 

- < 8 < 12 > 12 - - 
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Продолжение табл.1 

Фактор рабочей среды 
Оценка, баллы 

1 2 3 4 5 6 

Длительность сосредо-

точенного наблюдения, 

% от продолжительно-

сти  рабочей смены 

< 25 25…50 51…75 76…90 > 90 - 

Число важных объектов 

наблюдения 
< 5 5…10 11…25 > 25 - - 

Темп (число движений в 

час): 

 

Мелких (кисти) 

 

Крупных  (руки) 

< 360 

 

< 250 

361…720 

 

251…500 

721…1080 

 

501…750 

1081…3000 

 

751…1600 

> 3000 

 

> 1600 

- 

 

- 

Число сигналов в час < 75 76..175 176…300 > 300 - - 

Монотонность: 

Число приемов в  

операции 

 

Длительность повторя-

ющихся операций, с 

> 10 

 

 

> 100 

6…10 

 

 

31…100 

3…5 

 

 

20…30 

3…5 

 

 

10…19 

2…1 

 

 

5…9 

2…1 

 

 

1…4 

Режим труда и отдыха Обосно-

ванный, с 

включе-

нием му-

зыки и 

гимна-

стики 

Обосно-

ванный 

без 

включе-

ния му-

зыки и 

гимна-

стики 

Отсут-

ствие 

обосно-

ванного 

режима 

труда и 

отдыха 

- - - 

Нервно-эмоциональная 

нагрузка 

Простые 

действия 

по инди-

видуаль-

ному 

плану 

Простые 

действия 

по задан-

ному 

плану 

Сложные 

действия 

по задан-

ному пла-

ну с воз-

можно-

стью кор-

рекции 

Сложные 

действия по 

заданному 

плану  при 

дефиците 

времени 

Ответ-

вет-

ствен-

ность 

за без-

без-

опас-

ность 

лю-

дей. 

Лич-

ный 

риск 

при 

дефи-

ците 

вре-

мени 

 

 

 

- 

В соответствии с предложенной мето-

дикой поведѐм расчѐт тяжести труда пожар-

ных (см. табл. 2). Для этого мы будем исхо-

дить из опасных факторов пожаров (темпе-

ратура воздуха, тепловое излучение, сниже-

ние видимости из-за задымления, понижен-
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ное содержание кислорода, повышенное со-

держание углекислого газа, и продуктов го-

рения и термического разложения пожарной 

нагрузки), согласно ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. 

Пожарная безопасность. Общие требования. 

 

Таблица 2  

Расчет интегральной балльной оценки тяжести труда пожарных 

Факторы  

рабочей среды 

Величина 

показателя 

Балл  

фактора 

Продолжи-

тельность  

действия  

фактора 

Удельный вес  

действия фак-

тора в течение 

рабочей смены 

(Т=300 мин) 

Оценка 

удельной 

тяжести 

фактора ра-

бочей среды 

Температура 

воздуха на ра-

бочем месте, 

°С: 

>70 6 300 1 6 

Тепловое из-

лучение, Вт/м² 
>1400 6 300 1 6 

Видимость, м <20 6 300 1 6 

СО2,  кг/м³ >0,11 6 300 1 6 

СО,   кг/м³ >1,16·10ˉ
3 

6 300 1 6 

HCl,   кг/м³ >2,3·10ˉ
5 

6 300 1 6 

О2,     кг/м³ <0,226 6 300 1 6 

Σ Х 42 

 

Интегральная балльная оценка тяжести 

труда определяется по формуле (1) [2]: 

       
      

 (   )
∑   

 

   

 (1) 

где:      – наивысшая из полученных част-

ных балльных оценок;    –  балльная оценка 

по i-му из учитываемых факторов; n – число 

учитываемых факторов без учета одного 

фактора     ; N – общее количество факто-

ров.  

Если какой-либо из факторов действует 

эпизодически, то его фактическая оценка 

определяется по формуле (2) [1]: 

∑          (2) 

где     – удельный вес времени действия i-го 

фактора в общей продолжительности рабо-

чего дня, его же можно определить по фор-

муле (3) [1]: 

    
  

    
  (3) 

где    - продолжительность действия факто-

ра,      – всѐ время работы. 

Произведѐм расчѐт с учѐтом продолжи-

тельности ликвидации пожара в течение 6 

часов. 

Следовательно, исходя из формулы (2), 

мы получим 

∑      

Поэтому, в нашем случае, из формулы 

(1) получим 

T=
6-6

6(7-1)
42=6 

Следовательно, исходя из рекоменда-

ций [2] и произведѐнного расчѐта, получим 

интегральную бальную оценку тяжести тру-

да пожарных, равную 6.0. 
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Таблица 3  

Категория тяжести выполняемых работ 

Категория тяжести 1 2 3 4 5 6 

Интегральная 

балльная оценка 
До 1.8 1.9-3.3 3.4-4.5 4.6-5.3 5.3-5.9 

6.0  

и более 

 

Вычисление коэффициента тяжести 

труда пожарных производилось для экстре-

мальных условий ликвидации пожара, при 

отрицательном воздействии вредных и опас-

ных физико - химических факторов, с повы-

шенным нервно-эмоциональном напряжени-

ем. 

О тяжѐлых условиях труда пожарных  в 

определѐнной степени говорят показатели 

высокой заболеваемости личного состава, 

травматизма. Пожарные болеют респиратор-

ными инфекциями, отравлениями, высоким 

показателем травматизма, гриппом, заболе-

ваниями опорно - двигательной системы, 

желудочно - кишечными заболеваниями, бо-

лезнями сердца, болезни органов дыхания, 

заболеваниями кожи. 

Велика вероятность травмирования и 

гибели пожарных в процессе ликвидации 

чрезвычайных ситуаций, что характерно и 

для других стран. На рис. 1, на основании [3], 

представлены статистические данные о гибе-

ли пожарных в России и других странах. 

 

 

Рис. 1. График, характеризующий показатели гибели пожарных в различных странах                     

(исключены данные о гибели 343 пожарных США при теракте 11 сентября 2001 г.) 

 

О тяжести труда пожарных и рисках 

травмирования и гибели при ликвидации 

пожаров говорят следующие примеры. В хо-

де террористической атаки 11 сентября 2001 

года в Нью-Йорке, погибли 2977 человек, 

343 из которых были пожарными, погибши-

ми непосредственно во время исполнения 

своих служебных обязанностей. При ликви-

дации пожара на складе пластиковой одно-

разовой посуды, происшедшего вечером 22 

сентября 2016 г. в одном из районов Москвы, 

погибли 8 пожарных. В работе использова-

лись материалы исследований [4-23]. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И РЕАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧИ                                   

ОПТИМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СРЕДСТВ  

НА  МАСКИРОВОЧНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

Е.А. Шипилова,   А.А. Паненко 

ВУНЦ ВВС «Военно-воздушная академия имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» 

Аннотация: Рассматривается моделирование и программная реализация задачи оптимального распределения 

средств между различными типами маскировочных мероприятий для обеспечения их максимальной эффек-

тивности. В качестве метода решения используется метод динамического программирования. Приводится 

программная реализация выбранного метода решения 

Ключевые слова: исследование операций, динамическое программирование, оптимальная стратегия, мно-

гошаговый процесс, оптимальное распределение средств 

MATHEMATICAL MODELING AND REALIZATION OF OPTIMAL ALLOCATION                

OF FUNDS FOR MASKING EVENTS 

E.A. Shipilova,   A.A. Panenko 

MESC AF «N.E. Zhukovsky and Y.A. Gagarin Air Force Academy» (Voronezh) 

Abstract: Modeling and software implementation of the problem of optimal distribution of funds among different 

types of masking events is considered to ensure their maximum efficiency. The solution method is the dynamic pro-

gramming mode. The software implementation of the selected solution method is given 

Keywords: operations research, dynamic programming, optimal strategy, multi-step process, optimal allocation of 

funds 

 

Маскировка – вид
9
 обеспечения боевых 

действий и повседневной деятельности 

войск, комплекс мероприятий, направленных 

на введение противника в заблуждение. 

Маскировка способствует достижению вне-

запности действий войск, сохранению их бо-

еготовности и повышению живучести объек-

тов. 

Эффективность маскировки обеспечи-

вается комплексным и качественным выпол-

нением мероприятий [1]:  

1) организационных;  

2) информационных; 

3) инженерных;  

4) технических. 

На маскировочные мероприятия выде-

ляется определенная сумма материальных 

средств. Эффект от каждого маскировочного 

мероприятия различен и зависит от выде-

ленной суммы средств на его внедрение. 

Требуется распределить средства между 

маскировочными мероприятиями таким об-

разом, чтобы суммарный эффект от их ис-

                                                           
© Шипилова Е.А., Паненко А.А., 2021 

пользования был максимальным. 

В настоящее время наука уделяет все 

большое внимание вопросам организации и 

управления, что привело к развитию специ-

альных методов «исследования операций». 

Целью исследования операций является вы-

явление наилучшего способа действия при 

решении той или иной задачи. Главная роль 

при этом отводится математическому моде-

лированию. Существуют различные методы 

решения получаемых моделей, наиболее из-

вестными и эффективными из них являются 

методы динамического программирования. 
Характерным для динамического про-

граммирования является подход к решению 
задачи по этапам, с каждым из которых ас-
социирована одна управляемая переменная. 
Набор рекуррентных вычислительных про-
цедур, связывающих различные этапы, обес-
печивает получение допустимого оптималь-
ного решения задачи в целом при достиже-
нии последнего этапа. 

При динамическом программировании 
на каждом шаге оптимизируется решение 
только этого шага, а общее оптимальное ре-
шение задачи будет являться суммой опти-
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мальных решений каждого шага [2, 3]. В свя-
зи с этим переменные, значения которых оп-
тимизируют решение задачи, рассматрива-
ются не вместе, а последовательно, одна за 
другой. Такая процедура решения позволяет 
одну задачу с несколькими переменными 
представить в виде нескольких взаимосвя-
занных задач с одной (иногда двумя) пере-
менной. 

По условию задачи планируется рас-

пределение начальной суммы средств X0 

между n маскировочными мероприятиями 

М1, M2, …, Мn, причем средства выделяются 

только в размерах, кратных определенному и 

заданному числу. Предполагается, что выде-

ленные на мероприятие Mk средства x при-

водят к эффекту мероприятия fk(x). 

Будем считать, что:  

1) эффект, полученный от выделения 

средств на мероприятие, не зависит от выде-

ления средств на другие мероприятия;  

2) эффект, полученный от разных ме-

роприятий, выражается в одинаковых еди-

ницах;  

3) общий эффект равен сумме эффек-

тов, полученных от распределения средств 

по всем мероприятиям.  

Определить, какое количество надо 

выделить на реализацию каждого мероприя-

тия, чтобы суммарный эффект был макси-

мальным. 

Обозначим через xk количество 

средств, выделяемых на реализацию меро-

приятие Мk. Тогда математическая модель 

данной задачи имеет вид: 

 

 (         )    (  )    (  )     (  )      (  )
  

     (1) 

 

при условиях                 
  , где xk – натуральное, k =1, 2, …, n. 

Вложим сформулированную задачу в 

схему динамического программирования. 

Будем условно считать, что вначале выделя-

ем средства на мероприятие М1, затем М2, 

…, Мn. Тогда под k-м шагом будем понимать 

выделение средств на мероприятие Мk. По-

лучим n шагов. 

Под состоянием Sk будем понимать 

остаток денежных средств по завершению k-

го шага или их наличие к началу k+1-го ша-

га. 

Под управлением на k-м шаге uk будем 

понимать количество средств xk , выделяе-

мых на k-м шаге (т.е. на мероприятие Мk). 

Формулы для определения состояния систе-

мы в условиях нашей задачи имеют вид 

          ,              (1) 

Под значением эффекта от выделенных 

на мероприятие на k-м шаге средств, оче-

видно, будем понимать заданные функции 

дохода fk(uk), причем 

  ∑   (  )

 

   

  (2) 

что означает аддитивность целевой функции. 

Начальное и конечное состояния жест-

ко закреплены, а именно:      ,     . 

Получили задачу динамического про-

граммирования, решить которую означает 

найти оптимальный набор управлений на 

каждом шаге, т.е. такой набор управлений  

  
    

      
 , на котором W = max. 

Теперь к решению задачи можно при-

менить общую схему решения задачи дина-

мического программирования [4, 5]:  

  
 (    )     

         

  (  )    (    ) (3) 

  
 (    )     

         

*  (  )   

     
 (       )+  

            –     

(4) 

Здесь учтено соотношение (2), из кото-

рого также вытекает ограничение на uk: 

         , k = 1, 2, …, n – 1. 

Кроме того, очевидно, что        . 

Для формализованной записи содержа-

ния этой задачи примем основные условные 

обозначения: x1, x2, x3, x4 – искомые неиз-

вестные, обозначающие суммы выделяемых 
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средств соответственно на маскировочные 

мероприятия № 1, № 2, № 3, № 4; f(x1), f (x2), 

f (x3), f(x4) – эффект, получаемый от меро-

приятий № 1, № 2, № 3, № 4 при выделении 

соответствующих сумм средств.  

На начальном этапе определяется зна-

чение переменной хn. Подставив в уравнение 

максимальную сумму получаемого эффекта, 

определяем значение следующей перемен-

ной xn-1 и т.д. до x1. Постепенное, поэтапное 

решение задачи позволяет определить мак-

симально возможный эффект от маскиро-

вочных мероприятий, получаемый при рас-

пределении выделенной суммы средств 

между несколькими мероприятиями. 

Отыскание оптимальной стратегии 

принятия набора последовательных реше-

ний, в большинстве случаях, производится 

следующим образом: сначала осуществляет-

ся выбор последнего во времени решения, 

затем при движении в направлении, обрат-

ном течению времени, выбираются все 

остальные решения, вплоть до исходного [5]. 

Для реализации описанного метода 

расчета в среде Borland C++ BUILDER 6 был 

разработан программный продукт, главная 

форма которого представлена на рис. 1 

 

 

Рис. 1. Главная форма программного продукта с заполненными исходными данными. 

 

Входными данными для расчета явля-

ются: 

- количество маскировочных меропри-

ятий, между которыми распределяются сред-

ства; 

- размер средств, распределяемых меж-

ду мероприятиями; 

- кратность распределяемых средств; 

- информация об эффективности раз-

личных маскировочных мероприятий, в за-

висимости от суммы распределяемых на ме-

роприятие средств. 

Выходными данными: 

- суммы, необходимые для каждого ме-

роприятия; 

- предполагаемая эффективность, по 

рассчитанному распределению. 

Входные данные формируются на ос-

нове данных, получаемых в процессе приме-

нения различных маскировочных средств и 

мероприятий.  

Программный продукт является уни-

версальным, позволяет проводить расчеты 

для различных исходных данных по распре-

деляемым средствам и количеству меропри-

ятий. Для формирования таблицы исходных 

данных в соответствие с заданным количе-

ством мероприятий, необходимо предвари-
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тельно ввести данные о их количестве, сум-

ме выделяемых средств, а также кратности 

выделяемых средств. После ввода соответ-

ствующих данных автоматически формиру-

ется таблица для ввода исходных априорных 

данных, а таблица также вывода результатов 

расчета. 

После заполнения таблицы нажимается 

кнопка «Ввод исходных данных», чем запус-

кается процесс расчета оптимального рас-

пределения средств на маскировочные меро-

приятия. Результаты расчета выводятся в 

таблицу результатов, результирующее зна-

чение эффекта маскировочных мероприятий 

выводится в поле «Общий эффект страте-

гии» (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Главная форма программного продукта с результатами расчета. 

 

Анализируя полученные результаты, 

можно сделать вывод, что для введенных ис-

ходных данных, при выделении на первое 

мероприятие – 0 руб., второе – 120 тыс. руб., 

третье и четвертое по 40 тыс. руб., получим 

наибольшую эффективность маскировочных 

мероприятий 92 %, эта стратегия распреде-

ления средств является оптимальной. 

Разработанный программный продукт 

обладает следующими достоинствами: 

 позволяет осуществить расчет оп-

тимального распределения средств на мас-

кировочные мероприятия; 

 является универсальным средством 

расчета, т.к. позволяет вести вычисления для 

различного количества мероприятий и выде-

ляемых средств; 

 обеспечивает высокую скорость 

расчета; 

 имеет интуитивно понятный ин-

терфейс, прост и понятен в использовании; 

 может использоваться на персо-

нальных компьютерах с ОС Windows любой 

версии; 

 устойчив к сбоям и зацикливаниям. 

Результаты расчета помогают лицу, 

принимающему решения оптимальным обра-

зом распределить средства на маскировоч-

ные мероприятия для получения их макси-

мальной эффективности. 
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АНАЛИЗ ОБРАЗОВАНИЯ И ГОРЕНИЯ ГАЗОВЫХ ОБЛАКОВ 

ПРИ АВАРИЙНЫХ ВЫБРОСАХ В АТМОСФЕРУ 

И.Н. Пантелеев,  С.С. Сумера 
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Аннотация:  Показаны возможность анализа характера истечения при разгерметизации емкостей со сжатым 

газом и определение наиболее вероятной конфигурации пламени при возгорании выброса. Предложенный 

подход может использоваться для оценки опасности химических производств, построении карт риска, экс-

пертных оценках последствий аварий на трубопроводах и хранилищах сжатых газов 
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Широкий
10

 круг физических явлений 

природного и техногенного происхождения 

может быть охарактеризован как выброс 

инородного вещества в окружающую атмо-

сферу. Явления, которые можно отнести к 

выбросам, весьма различны по своему мас-

штабу, типам источника, фазовому составу и 

протекающим химическим процессам. При 

всем их разнообразии объединяющую роль 

играет возникновение в относительно одно-

родной окружающей среде локализованной 

                                                           
© Пантелеев И.Н., Сумера С.С., 2021 

области с отличающимися от внешних свой-

ствами, что определяет дальнейшую эволю-

цию, характер и степень взаимодействия с 

окружающей средой, а зачастую - и опас-

ность выброса. Выброс газовых и дисперс-

ных веществ в атмосферу может иметь серь-

езные последствия с точки зрения экологии и 

безопасности [1-7]. Образующиеся при рабо-

те энергетических и промышленных объек-

тов, авариях и взрывах горячие продукты, 

всплывая в виде термика, способны увлекать 

аэрозольные частицы и токсичные газы из 

приземного слоя, приводя к загрязнению ат-
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мосферы на больших высотах. Огненные 

шары и факелы, возникающие при зажига-

нии выброшенных в атмосферу топлив, 

представляют значительную опасность, по-

скольку могут повлечь материальный ущерб 

и человеческие жертвы. 

Возросшее в последние годы понима-

ние опасностей, связанных с неконтролиру-

емым выбросом и возгоранием топлива, яви-

лось стимулом развития научных исследова-

ний горения и взрыва топливных облаков в 

неограниченной атмосфере. Изучение харак-

теристик нестационарного горения облаков 

газовых и распыленных жидких топлив, 

установление основных критериальных за-

висимостей, описывающих их эволюцию и 

излучение, является составной частью общей 

проблемы количественной оценки риска и 

последствий аварий на химических произ-

водствах, при добыче, переработке и транс-

портировке топлив. 

Модели, применяемые для анализа вы-

бросов, часто основаны на сильной схемати-

зации явления (например, аппроксимации 

термика или огненного шара всплывающей 

сферой), либо проводятся единичные расче-

ты, не охватывающие необходимый для 

практики диапазон параметров и масштабов. 

В данных обстоятельствах актуальным явля-

ется теоретическое изучение образования, 

эволюции и горения выбросов топлива в ат-

мосферу, основанное на совместном приме-

нении физических оценок, развитии анали-

тической теории, численном моделировании 

с привлечением современных моделей и вы-

числительных методов. 

Рассмотрим горючий газ, истекающий 

в атмосферу через круглое отверстие диа-

метром D со скоростью U0 в течение време-

ни tr. Смешение выбрасываемого газа с 

окружающим воздухом может быть охарак-

теризовано некоторым характерным време-

нем tmix, зависящим от параметров источни-

ка, свойств вещества, геометрии выброса и т. 

д. Распределения концентраций, возникаю-

щие в атмосфере в результате выброса, зави-

сят от соотношения времен истечения и 

смешения. Если выброс происходит практи-

чески мгновенно (за время tr << tmix), в атмо-

сфере возникает переобогащенное топливом 

облако, сгорающее при зажигании в диффу-

зионном режиме в виде огненного шара. 

Напротив,  если продолжительность выброса 

значительно превосходит характерное время 

турбулентного смешения газа с окружаю-

щим воздухом tmix, в атмосфере сформирует-

ся квазистационарная струя, зажигание ко-

торой ведет к образованию горящего факела. 

Между этими двумя предельными случаями 

может наблюдаться множество промежуточ-

ных, соответствующих различным соотно-

шениям характерных времен tr и tmix. 

Чтобы получить количественный кри-

терий, позволяющий классифицировать вы-

бросы конечной продолжительности, рас-

смотрим два типичных вида выброса при 

разгерметизации газовых емкостей — облако 

конечной массы, выпущенное с направлен-

ным начальным импульсом, и развивающу-

юся нестационарную струю, возникающую 

при резком включении источника массы и 

импульса. Считается, что силы плавучести 

пренебрежимо малы (чисто инерционное те-

чение), не учитывается влияние ветра и не 

рассматриваются препятствия, ограничива-

ющие выброс. В каждом случае в качестве 

характерного времени смешения принимает-

ся время, за которое объемная концентрация 

выброшенного газа падает до верхнего кон-

центрационного предела горения (ВКП), что 

дает временной масштаб процессов переме-

шивания, делающих газовую смесь горючей. 

Отметим, что используется не нижний 

(НКП), а верхний предел горения, поскольку 

целью является описание переобогащенного 

топливом облака, которое при зажигании го-

рит в диффузионном режиме. Расчет линий 

уровня концентрации, соответствующих 

НКП, обычно производят для оценки коли-

чества газа, находящегося в пределах горе-

ния, который может в случае зажигания сго-

рать во взрывном режиме или детонировать. 

Движение газа считается осесимметричным, 

кроме того, принимается, что время установ-

ления автомодельных распределений скоро-

сти и концентрации намного меньше харак-
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терного времени разбавления газа до ВКП. 

Это обусловлено тем, что при струйном ис-

течении автомодельные распределения уста-

навливаются на расстояниях порядка не-

скольких диаметров выходного отверстия, 

тогда как разбавление газа до ВКП происхо-

дит на значительно больших расстояниях. 

Следовательно, основная часть времени раз-

бавления приходится на автомодельную ста-

дию[8-13]. 

Эволюция облака мгновенного выброса 

может быть описана интегральной моделью. 

Облако аппроксимируется конусом, размеры 

которого возрастают по мере движения из-за 

смешения с окружающим воздухом. Дина-

мика движения облака и изменение его объ-

ема находятся интегрированием законов со-

хранения массы, энергии и количества дви-

жения. Коэффициент вовлечения αC, равный 

среднему тангенсу угла расширения облака, 

находится в диапазоне от 0,16 до 0,58, при-

чем большой разброс данных обусловлен 

внутренне присущей нерегулярностью тур-

булентного облака. Ниже используется 

наиболее типичное значение коэффициента 

вовлечения, принятое в литературе αC ≈ 0,25. 

Увеличение объема облака за счет смешения 

с воздухом вполне удовлетворительно опи-

сывается формулой 

3/ 4 3/ 40 0

0

(8 ) (2 )C
r r

a a

U t U tV

V D D

 


 
    , (1) 

где V —текущий, V0 —начальный объемы 

облака, ρ—плотность газа, индексы a и r 

здесь и ниже относятся к окружающему воз-

духу и газу на уровне выходного отверстия 

соответственно. Поскольку общая масса го-

рючего газа в облаке есть величина постоян-

ная, его средняя объемная концентрация па-

дает с увеличением объема как C = 

ρbV0ma/ρaVmg (где ma и mg —молекулярные 

массы воздуха и газа), отсюда время, необ-

ходимое для разбавления газа до ВКП оце-

нивается как 

4 / 3

4/31/3

0 02
C UFL

ar

g

mD
t

U m
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
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
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, (2) 

где CUFL —объемная концентрация, соответ-

ствующая ВКП. 

Процесс смешения газа с воздухом в 

нестационарной (развивающейся) струе при 

резком включении источника может быть 

описан следующим образом. Как показыва-

ют эксперименты, развивающаяся струя со-

стоит из головной части и следующей за ней 

конической части, которая подобна устано-

вившейся напорной струе. Аппроксимируем 

распределение концентрации в развиваю-

щейся струе модельным, заменив головную 

часть резким фронтом, находящимся на рас-

стоянии HJ от виртуального источника, при-

чем перед фронтом концентрацию будем 

считать нулевой, а за фронтом будем исполь-

зовать поле концентрации в стационарной 

осесимметричной струе с гиперболическим 

законом затухания осевой концентрации и 

гауссовым распределением концентрации в 

радиальном направлении при  z ≤ HJ: 

 
1/ 2

2( , ) ( )exp( ( / ) ), ( )ax J ax J
ar

a g

mD
C z r C z r z C z B

z m






  
       
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, (3) 

 

где Cax — осевая объемная концентрация, BJ 

— эмпирическая константа, значение кото-

рой по данным различных экспериментов 

находится в диапазоне от 4.0 до 5.9. 

Подводя итог проведенному анализу 

можно заключить, что предложенный под-

ход позволяет правильно определять тип вы-

броса, исходя только из геометрических па-

раметров D, V0, физико-химических свойств 

вещества CUFL, mg и начального давления P0. 

Критерий представлен в виде связи между 

безразмерными параметрами δ и ξ, что при-

дает ему весьма широкую общность. Конеч-

но, более детальные экспериментальные ис-

следования с использованием различных ве-

ществ и условий истечения необходимы для 
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всесторонней оценки точности и границ 

применимости данного критерия, однако уже 

приведенные выше сопоставления позволя-

ют заключить, что критерий дает вполне ра-

зумные результаты. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ БИЗНЕС В СОВРЕМЕННЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

М.А. Сильвестров,   Е.В. Михина,   Е.А. Жидко 

Воронежский государственный технический университет 

 Аннотация: В статье обозначаются существующие современные инструменты, используемые в электронном 

бизнесе в аспекте увеличения охвата и продаж различных продуктов и услуг, с особым акцентом на узнавае-

мость конкретного бренда 
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Стремительное
1
 развитие в последние 

годы современных средств коммуникации 

ведет к возникновению всемирной информа-

ционной магистрали. Глобализация возмож-

на только благодаря революции в сфере тех-

нологий. Формируется концепция глобаль-

ной экономики, которая делает онлайн биз-

нес неотъемлемым компонентом бизнес-

стратегии. Банковское дело, туризм, шопинг, 

бронирование гостиниц, бронирование авиа-

линий, аукционы - этот список бесконечен. 

Миллионы интернет-пользователей полага-

ются на онлайн-сервисы. По мере того как 

все больше и больше людей начали исполь-

зовать Интернет, в частности онлайн бизнес, 

для своей повседневной работы, электрон-

ный бизнес (Е-бизнес) становится все более 

популярным. Появилась необходимость со-

здать свой сайт электронной коммерции, для 

того, чтобы победить конкурентов.  

                                                           
© Сильвестров М.А., Михина Е.В., Жидко Е.А., 2021 

Но сейчас одного лишь наличия сайта 

недостаточно. Это не отличает вас от всех 

ваших конкурентов. Потребители ожидают 

гораздо большего, чем просто веб-сайт и 

электронный каталог. Например, если один 

веб-сайт электронного бизнеса какой-либо 

организации дает лучшее предложение с 

точки зрения цен на продукты, но не под-

держивает никаких других преимуществ 

электронного бизнеса, таких как отслежива-

ние заказов, онлайн-платежи и т.д., а другой 

может взимать более высокие цены, но под-

держивает все эти преимущества, потребите-

ли предпочтут его [1].  

Таким образом, формирующийся но-

вый электронный бизнес не ограничен раз-

мером, типом, технологией, активами или 

инфраструктурой. Конкуренты выходят на 

рынки электронного бизнеса с очень низки-

ми ограничениями. Ожидания потребителей 

и поставщиков также растут. Организации, 
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которые смогли понять мощь электронного 

бизнеса и начали заниматься интеграцией 

полного "бизнес-цикла", на самом деле по-

няли его важность и работают над использо-

ванием мощи интернет-технологий. Таким 

образом, организации должны разработать 

полную структуру планирования, которая 

является не чем иным, как реальной моделью 

электронного бизнеса, позволяющей им реа-

лизовать весь бизнес-цикл в Интернете. 

Электронный бизнес - это совокупность 

электронных технологий, которые интегри-

руют и расширяют возможности бизнес-

структур и процессов для обеспечения более 

высокой ценности для клиентов и других за-

интересованных сторон [2]. 

Модель электронного бизнеса 

Бизнес-модель - это структура со всеми 

бизнес-компонентами для создания ценности 

и достижения бизнес-целей, основная архи-

тектура, вокруг которой сплетена вся работа 

организации. Это дает направление для реа-

лизации различных бизнес-процессов. Биз-

нес-модель важна, поскольку она дает струк-

турированный подход к руководству генера-

цией идей на ранней стадии. Она также ра-

ботает как инструмент планирования для 

определения бизнес-плана и его реализации, 

выступает в качестве коммуникационного 

инструмента для внутреннего общения с 

различными отделами организаций, а также 

с партнерами, клиентами и другими заинте-

ресованными сторонами. 

Рассмотрим элементы моделей элек-

тронного бизнеса. Типичная модель элек-

тронного бизнеса помогает организации 

структурировать свои процессы таким обра-

зом, чтобы она стала более открытой и от-

зывчивой для клиентов. Это также помогает 

предвидеть возможное будущее положение 

дел и быть готовым к ним, чтобы оставаться 

конкурентоспособным [3,4]. 

Таким образом, модель электронного 

бизнеса - это организация вместе с сетью 

партнеров. Базовая модель электронного 

бизнеса состоит из пяти основных элемен-

тов: 

1. Продукты и услуги компании - это не 

что иное, как ценностное предложение, за 

которое клиент готов платить. Благодаря 

информационным технологиям (ИТ), а также 

коммуникационным технологиям развива-

ются различные способы создания и предо-

ставления продуктов и услуг клиентам. Од-

ним из способов достижения этой цели явля-

ется устранение посредников между постав-

щиками и клиентами. Например, Dell, круп-

нейший производитель персональных ком-

пьютеров, впервые начал продавать свою 

продукцию непосредственно клиентам. Дру-

гой способ улучшить ценностное предложе-

ние - это индивидуализация (кастомизация). 

Благодаря этому компания может предлагать 

свою продукцию в соответствии с конкрет-

ными требованиями заказчика. Кастомиза-

ция также может быть применена к марке-

тинговой деятельности организации, чтобы 

продукты могли быть идентифицированы в 

соответствии с конкретной географической 

областью или конкретной культурной, воз-

растной группой и т. д. Можно использовать 

лучшие маркетинговые схемы, чтобы сосре-

доточиться на этих группах клиентов. 

2. Удовлетворенность клиентов - это 

основа любого бизнеса-традиционного или 

электронного. В традиционном бизнесе все 

еще существует предел удовлетворения кли-

ента, в то время как в электронном бизнесе, 

использующем ИТ и интернет, может быть 

предложен широкий спектр возможностей, 

чтобы клиент чувствовал себя особенным! 

Актив отношений с клиентами в основном 

делает акцент на коммуникации между ними 

и организацией. 

Организации могут собирать и поддер-

живать информацию о своих клиентах и ис-

пользовать ее для открытия новых сегментов 

рынка, привлечения существующих групп и 

поддержания отношений со всеми типами 

клиентов. Это также может помочь настро-

ить продукт в соответствии со спросом. 

Например, компания электронного бизнеса 

может часто собирать обратную связь от 

своих пользователей и соответственно 

улучшать продукты и услуги, которые пред-

лагает компания. 
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Предоставление дополнительных услуг 

помогает улучшить отношения с клиентами. 

Например, продавцы принтеров могут 

предоставлять бесплатные онлайн-загрузки 

драйверов, руководств пользователя и т. д. 

Другим примером может быть информация в 

режиме реального времени о конкретной по-

купке, которая помогает клиентам отслежи-

вать свои заказы, а также снижает нагрузку 

на колл-центр. Например, курьерские служ-

бы, такие как DHL или DTDC, позволяют 

своим клиентам отслеживать свои поставки в 

любое время в Интернете. 

3. Структурные Ресурсы. Организация 

должна сначала инвестировать в ресурсы, 

необходимые для создания электронного 

бизнеса, которые в дальнейшем создают 

ценность для клиентов. Ресурсы могут быть 

машинами, оборудованием и людьми. 

4. Виртуальная сеть. Электронный 

бизнес формирует виртуальную сеть дело-

вых партнеров для создания цепочки стои-

мости. Эта часть модели электронного биз-

неса описывает, как процесс создания про-

дуктов и услуг распределяется между парт-

нерами виртуальной сети. Это помогает под-

держивать долгосрочные межорганизацион-

ные отношения, а также снизить транзакци-

онные издержки за счет улучшения отноше-

ний в виртуальной сети. 

5. Финансовые аспекты. Эта часть мо-

дели электронного бизнеса помогает понять 

затраты, которые необходимо инвестировать 

в инфраструктуру информационных техно-

логий для создания продуктов и услуг элек-

тронного бизнеса. Затраты также могут быть 

необходимы для их создания, сбыта и до-

ставки конечному потребителю [5]. 

Типы моделей электронного бизнеса. 

Модели электронного бизнеса, осно-

ванные на функциональности. 

Торговая модель - это наиболее рас-

пространенная модель электронного бизнеса, 

в которой предприятия продают свои товары 

и услуги с использованием информационных 

технологий клиентам в Интернете. Примеры 

веб-сайтов: Amazon.com, Alibaba.com и так 

далее. 

Модель сообщества - это еще один тип 

модели электронного бизнеса, в которой су-

ществуют различные сообщества пользова-

телей, которые делятся своими данными, 

мнениями, фотографиями и т. д. Вот такие 

примеры Flickr.com, Wikipedia.com, 

Facebook.com. Такие бизнес-модели зараба-

тывают деньги за счет рекламы или добро-

вольных пожертвований. Модель подписки 

можно рассматривать как электронный биз-

нес, в котором организация взимает плату с 

пользователей за использование своих услуг. 

Примером может быть AOL, You telecom. 

Другая модель электронного бизнеса 

может быть названа брокерской моделью, 

которая объединяет организацию покупателя 

и организацию продавца в Интернете. При-

мером может быть eBay, Sify shopping/ 

Модели электронного бизнеса, осно-

ванные на типах транзакций. 

Сделки электронного бизнеса совер-

шаются между различными сторонами с ис-

пользованием различных средств [6]. Один 

из способов рассмотрения моделей элек-

тронного бизнеса основан на сторонах, 

участвующих в сделках электронного бизне-

са, и средствах их осуществления. 

1. Модель электронного бизнеса B2B 

(Business-to-Business). За последние несколь-

ко лет Интернет вывел компании на вирту-

альный рынок и построил так называемую 

―цифровую экономику‖. Она предлагает 

компаниям различные возможности для вы-

хода на новые рынки, повышения эффектив-

ности, сравнения с мировыми компаниями, 

повышения удовлетворенности клиентов, 

сотрудничества с новыми партнерами и, 

прежде всего, снижения затрат.  

Бизнес к бизнесу - самый распростра-

ненный вид деловых операций. Около 75-

80% сделок относятся к этому типу.  

Различные логистические операции, 

связанные с распределением материалов и 

хранением или складированием, являются 

одним из классов B2B-транзакций. Еще од-

ним важным направлением электронного 

бизнеса B2B является аутсорсинг деятельно-

сти, связанной с электронными транзакция-
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ми. Существуют различные решения, кото-

рые передаются на аутсорсинг, включая раз-

работку проектов, веб-хостинг, услуги без-

опасности. Все процессы аутсорсинга знаний 

и аутсорсинга бизнес-процессов используют 

электронные средства для транзакций и яв-

ляются примерами моделей B2B. Другими 

примерами являются компании, участвую-

щие в онлайн-торгах, усилители веб-

сервисов, онлайн-внутрифирменный и меж-

фирменный маркетинг, межбанковские пере-

воды, финансовые операции между компа-

ниями. 

2. Модель электронного бизнеса B2C 

(Business-to-Consumer) - это фактически 

концепция онлайн-распределения или он-

лайн-продажи услуг, продуктов или инфор-

мации от компаний реальным потребителям. 

Модель B2C - это совокупность электронных 

технологий и бизнес-транзакций, используе-

мых для транзакций между компаниями и 

потребителями. Это вторая по популярности 

модель электронного бизнеса после B2B. Это 

включает в себя различные сделки между 

компаниями и потребителями. 

В бизнес-среде B2C нет необходимости 

поддерживать какой-либо физический мага-

зин/склад для поддержания запасов продук-

ции. И как таковой нет необходимости роз-

ничным торговцам распространять товар. 

Клиенты могут непосредственно осуществ-

лять поиск по каталогу продукции на сайте 

компании, оформлять заказ и товар достав-

ляется непосредственно клиенту. Основные 

вещи, которые просматриваются и продают-

ся в электронном бизнесе B2C, включают 

компьютерное оборудование и программное 

обеспечение (например, Dell), потребитель-

скую электронику (например, цифровые фо-

тоаппараты, принтеры, мобильные телефоны 

и т. д.), спортивные товары, офисные при-

надлежности, книги, музыка, игрушки, здо-

ровье и красота, развлечения, одежда, авто-

мобили, услуги и т.д. 

Основными видами деятельности, 

участвующими в этом типе электронной 

бизнес-модели, могут быть обмен информа-

цией, заказ продуктов/услуг у компании, 

оплата заказа различными способами, таки-

ми как кредитная карта, цифровая налич-

ность и т.д., выполнение потребительского 

заказа путем физической доставки продук-

та/услуги конечному клиенту и, наконец, 

предоставление послепродажного обслужи-

вания и поддержки. 

3. Модель электронного бизнеса C2C 

(Consumer-to-Consumer). Модель электрон-

ного бизнеса от потребителя к потребителю 

относится к бизнес-сделке, совершаемой по-

требителем с другой группой потребителей, 

например, лицами, взаимодействующими 

через какой-либо известный портал или аук-

ционный сайт (например, eBay), или лицами, 

рекламирующими свой продукт через какой-

либо сайт с использованием объявлений или 

рекламы. Наиболее известным примером 

электронного бизнеса от Потребителя к по-

требителю является eBay.com. Это позволяет 

клиентам выставлять на аукцион принадле-

жащие им предметы в частном порядке сре-

ди других клиентов. Другими примерами 

успешного электронного бизнеса C2C могут 

быть Monster.com, uBid.com. Эти веб-сайты 

предоставляют ценные услуги тем потреби-

телям, которые ищут работу и выставляют 

товары на аукцион.  

4. Модель электронного бизнеса B2G 

(Business-to-Government). Интернет обладает 

огромным потенциалом для объединения 

людей, бизнеса и облегчения потока инфор-

мации между ними. Модель электронного 

бизнеса Business to Government исследует 

переключение продуктов/услуг/информации 

из бизнес-организации в государственное 

учреждение и наоборот. Бизнес-модель B2G 

позволяет предприятиям участвовать в тор-

гах по государственным заявкам или тенде-

рам. Веб-сайт, предлагающий данную биз-

нес-модель, может предоставить своим кли-

ентам место, где они могут легко найти 

налоговые формы для различных уровней 

власти, таких как город, область, республика 

или страна. Он также может предоставить 

возможность отправлять заполненные фор-
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мы вместе с соответствующими платежами, 

сделать доступной платформу, где их клиен-

ты могут задавать вопросы, касающиеся гос-

ударственных процессов, и получать пра-

вильные, быстрые ответы. B2G также может 

включать в себя приложения и базы данных, 

предназначенные для содействия функцио-

нированию государственных учреждений. 

Таким образом, она включает в себя различ-

ные сделки, совершаемые между коммерче-

скими организациями, гражданами и госу-

дарственными органами [7]. 

Требования к ИТ-инфраструктуре мо-

делей электронного бизнеса. 

Инфраструктура информационных тех-

нологий - это основа для начала любого 

электронного бизнеса. Новым лидером рын-

ка станут компании, которые смогут успеш-

но перейти от традиционной модели пред-

приятия к виртуальной, где бизнес-партнеры 

интегрируются для получения преимуществ 

электронного бизнеса. Инициатор интегра-

ции различных деловых партнеров, инвести-

ции в инфраструктуру информационных 

технологий и т.д. являются основными фак-

торами, влияющими на успешный переход к 

электронному бизнесу. 

Еще одним важным фактором дости-

жения успеха в электронном бизнесе являет-

ся скорость. Более быстрые маркетинговые 

стратегии, доставка продукта, ответы на за-

просы клиентов, организация стремится 

быстрее реагировать на изменчивый рынок и 

использовать новые технологические инно-

вации.  

Для обеспечения интеграции и скоро-

сти бизнеса необходим подход, основанный 

на технологиях и ИТ-инфраструктуре. Они 

должны позволять организации быстрее пе-

реходить к инновациям. Инфраструктура ор-

ганизации в области информационных тех-

нологий для создания электронного бизнеса 

может быть определена как совокупные ин-

вестиции в вычислительные и коммуникаци-

онные технологии. Таким образом, он может 

включать в себя различные аппаратные сред-

ства, программные устройства для сбора 

данных, устройства для представления этих 

данных, электронные данные, канал связи и 

людей, которые предоставляют эти и другие 

ИТ-услуги. 

Эта ИТ-инфраструктура, в свою оче-

редь, может быть связана с инфраструктурой 

других внешних организаций, такой как бан-

ковские платежи, платежные системы кре-

дитных карт, общественные инфраструкту-

ры, такие как интернет, телекоммуникаци-

онные сети и т.д. Таким образом, сочетание 

внутренней и внешней инфраструктуры 

компании создает целостную инфраструк-

турную модель этой компании [8]. 

Чтобы поддерживать деловые отноше-

ния с партнерами электронного бизнеса и 

постоянно меняться, организации нуждаются 

в гибком и адаптируемом наборе инфра-

структурных услуг. 

Таким образом, Всемирная сеть являет-

ся основой инфраструктуры информацион-

ных технологий, необходимой для интегра-

ции одного бизнеса с другими деловыми 

партнерами. Это помогает наладить межор-

ганизационные процессы, такие как управ-

ление взаимоотношениями с клиентами, 

управление знаниями, ценообразованием, 

расширяться и объединяться через границы 

бизнеса. 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ                

ПРОЦЕССА ПОКУПКИ ИЗДЕЛИЙ В ЮВЕЛИРНОМ МАГАЗИНЕ 
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Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В статье описан процесс разработки программного обеспечения для автоматизации процесса по-

купки изделий с целью повышения эффективности работы ювелирного магазина. Разработке ПО предше-

ствуют несколько этапов: изучение существующих продуктов на рынке информационных систем для магази-

нов, анализ деятельности предприятия, реинжиниринг бизнес-процессов, выбор стека технологий, програм-

мирование приложения, а также проверка экономической эффективности 

Ключевые слова: программное обеспечение, бизнес-процессы, эффективность, приложение, автоматизация 

работы магазина 

DEVELOPING SOFTWARE TO AUTOMATE THE PROCESS OF BUYING                              

JEWELRY IN A JEWELRY STORE 

R.F. Mustafin, R.S.  Zaripova  

Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article describes the process of software development to improve the efficiency of the jewelry store. 

There are several stages preceding the development of software: the study of existing products at the market of in-

formation systems for stores, the analysis of business processes, reengineering of business processes, the choice of 

technology stack, programming the application, as well as checking the economic efficiency 

Keywords: software, business processes, efficiency, application, store automation 

 

Большинство
2
 людей уже не могут об-

ходиться в своей жизни без компьютерных 

технологий, которые распространились по-

чти во все сферы деятельности. В некоторых 

областях компьютеризация стала неотъем-

лемой частью, благодаря которой повышает-
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ся эффективность деятельности. Ярчайший 

пример – торговля. Раньше для учета и ана-

лиза товаров в магазинах были необходимы 

люди. Но, как известно, человеку свойствен-

но ошибаться, и такая система показала себя 

не вполне эффективной, даже малейшая 

ошибка могла привести к серьезным финан-

совым потерям. Почти все компании, зани-

mailto:lenag66@mail.ru
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мающиеся торговлей, на сегодняшний день 

понимают необходимость использования си-

стем автоматизации торговли. 

Разработка программного обеспечения 

для улучшения эффективности и автомати-

зации работы магазина облегчит работу ма-

газина по продаже ювелирных изделий, по-

высит точность вычислений, будет фиксиро-

вать и обрабатывать данные о товарах, поку-

пателях и сделках, что ускорит процесс до-

ступа к необходимой информации, повысит 

надѐжность финансовых операций, эффек-

тивность и производительность труда работ-

ников компании. В условиях развития циф-

ровой экономики магазин должен вести ра-

боту с покупателями через удобное прило-

жение, а также вести учет наличия товаров 

на складе.  

Объектом данного исследования явля-

ется процесс продажи клиентам ювелирных 

изделий. Предмет исследования – автомати-

зация процесса продажи клиентам ювелир-

ных изделии из разнообразных материалов с 

учетом скидок для частных лиц, которые уже 

имели дело с данным магазином. Необходи-

мость создания данного программного обес-

печения состоит в том, что приложение при 

учете бизнес – процесса позволит фиксиро-

вать и обрабатывать данные о товарах, поку-

пателях и сделках, что ускорит процесс до-

ступа к необходимой информации и ее мо-

дификации, повысит надежность финансо-

вых операций, эффективность и производи-

тельность труда работников компании. В 

разрабатываемой информационной системе 

необходимо сформировать базу клиентов, 

товаров, вывод конечной суммы и отчетно-

сти, а также контроль остатков товаров на 

складе. 

Деятельность компании по реализации 

готовой продукции организована следую-

щим образом: магазин торгует ювелирными 

изделиями. Каждый из этих товаров характе-

ризуется наименованием, типом, видом ма-

териала из которого сделано данное изделие, 

весом, ценой за грамм, общей ценой. В мага-

зин обращаются покупатели, данные о кото-

рых будут храниться в базе данных. По каж-

дой сделке составляется документ, который 

фиксирует дату покупки, название товара, 

его тип и материал, из которого он изготов-

лен, а также конечная сумма сделки. Данное 

программное обеспечение представлено в 

форме программного кода, которое способ-

ствует облегчению работы сотрудников при 

учете продаж. 

При корректном вводе данных о това-

рах в текстовые файлы программа считывает 

данные и переносит их в объекты. Данные 

считываются построчно, это способствует 

удобной работе с данными и обеспечение их 

целостности в ходе работы программы. 

Для разработки данного программного 

обеспечения использовался Фреймворк .NET 

Framework из-за его большого функционала 

и надежности с использованием С#. C# – это 

объектно-ориентированный, простой и в то-

же время мощный язык программирования, 

который позволяет создавать многофункци-

ональные программы.  

Для обеспечения конфиденциальности 

информации внедряем в нее защиту от не-

санкционированного доступа. В данном при-

ложении для магазина ювелирных изделий 

была создана функция авторизации. Пользо-

вателю предлагается ввести пароль для вхо-

да. 

После оценки экономической эффек-

тивности внедрения ПО можно сделать вы-

вод: приложение требует минимальных де-

нежных затрат, которые окупятся. Уже через 

неделю использования приложения сумма 

экономии превысит стоимость разработки 

программы. 

В процессе выполнения данного проек-

та был изучен процесс функционирования 

ювелирного магазина. В ходе глубокого ана-

лиза было предложено альтернативное ре-

шение – внедрение программного обеспече-

ния для достижения более эффективных пу-

тей управления процессом сбыта продукции 

компании. 

Все поставленные цели были успешно 

выполнены: было разработано программное 

обеспечение, которое позволяет автоматизи-

ровать учѐт деятельности магазина. 
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Из достоинств хотелось бы выделить 

скорость решения проблем, которые раньше 

требовали в разы больше времени, точность 

в вычислениях, приятный для клиентов ин-

терфейс, а также удобную базу данных зака-

зов. 
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Студенческая
3
 молодежь - это будущее 

нашей страны, от которого во многом зави-

сит и социально-экономическое благополу-

чие, и здоровье будущих поколений. В ре-
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шение проблем состояния здоровья студен-

ческой молодежи в последнее время вовле-

чены не только образовательные организа-

ции, интерес проявляют и будущие работо-

датели. Здоровье является основообразую-

щим компонентом будущего специалиста, 
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определяющим его физические и функцио-

нальные резервы, психофизическую и эмо-

циональную подготовленность, достаточную 

адаптируемость к объему и интенсивности 

трудовых функций, способность к восста-

новлению сил. Образовательные учреждения 

проводят учет состояния здоровья в процессе 

обучения, используют различные методы 

оценки и анализа состояния здоровья, вы-

полняют мониторинг здоровья и контроль 

его динамики [1, 2, 3]. Вместе с тем здоро-

вьесберегающие технологии предполагают 

обучение самоконтролю своего физического 

и эмоционального состояния, выработки как 

здоровьесберегающих навыков, так и фор-

мирования ценности здоровья и здорового 

образа жизни в целом.  

Рассматривая виды здоровья студенче-

ской молодежи, необходимо отметить, что 

все они взаимосвязаны и не должны рас-

сматриваться обособленно [4]. Оптимальное 

сочетание соматического, психического и 

психологического здоровья обеспечивает 

физическое и духовное развитие, стремление 

к профессиональным успехам, творчеству, 

заряжает оптимизмом и счастьем. Сегодня во 

всем мире очень остро стоит проблема 

нарушений веса, причем как в сторону уве-

личения, так и уменьшения. Подвержена 

этому недугу и студенческая молодежь. Не-

достаточный или наоборот излишний вес не 

только делает внешность неэстетичной, но и 

подвергает человека риску возникновения 

различных заболеваний, в основном систем-

ного характера. 

Образовательная организация выступа-

ет инициатором и организатором планомер-

ной работы по сохранению и укреплению 

здоровья студенческого контингента, его 

адаптации и реабилитации [5, 6, 7]. В этой 

связи актуальной является разработка ин-

формационной системы, предназначенной 

для контроля и нормализации веса [8].  

Структура информационной системы 

состоит из информационно-справочной под-

системы и приложения. Информационно-

справочная подсистема содержит информа-

цию по ведению здорового образа жизни, 

рекомендации по правильному питанию, ре-

комендации по тренировке. Приложение вы-

полняет все виды вычислений по оценке и 

контролю веса, расчет отклонений от нор-

мальных значений, отслеживание динамики 

изменения веса, а также позволяет составить 

лечебную или коррекционную диету с уче-

том всех противопоказаний и суточных энер-

гозатрат. В основу программы положен алго-

ритм контроля и нормализации веса и про-

дукционная модель экспертной системы [9, 

10, 11]. 
 

Интернет-ресурсы

Интерфейс

Подсистема 

оценки и 

контроля веса

Информационно-

справочная 

подсистема

Подсистема 

составления 

диеты с учетом 

пищевых 

ограничений и 

энергозатрат

БД результатов клинических 

и аллергологических анализов 

и других исследований

 

Рис. 1. Структура информационной системы контроля и нормализации веса 



ВЫПУСК № 1 (23), 2021  ISSN 2618-7167 

 

61 

После первичной оценки состояния ор-

ганизма на отсутствие достаточного веса или 

наличие избыточного веса предлагается со-

ставить план нормализации, основу которого 

составляет индивидуальная диета и про-

грамма тренировок. Подсистема позволяет 

учитывать при составлении диеты результа-

ты лабораторных анализов и исследований, 

данные аллергологических тестов. 

Применение данной подсистемы поз-

волит прослеживать динамику изменения 

веса контролируемой группы, оценивать эф-

фективность проводимых мероприятий, тре-

нировок и назначенной диеты [12, 13].  

Студенты являются динамичной груп-

пой, привыкшей к использованию интернет-

ресурсов, поэтому оптимальным является 

размещение информационно-справочной 

подсистемы на сайте в интернете. Сайт 

zdorovistroen расположен по адресу 

http://zdorovistroen.aiq.ru. На главной страни-

це сайта представлена информация с реко-

мендациями по ведению здорового образа 

жизни. На странице сайта, посвященной 

правильному питанию приведена информа-

ция о правилах здорового питания, а также 

таблица калорийности продуктов. На сайте 

приводятся также полезные ссылки на внеш-

ние ресурсы по проведению спортивных 

тренировок, занятиям по лечебной физкуль-

туре, здоровьеукрепляющим упражнениям и 

пр. Формирование мотивации к регулярным 

занятиям спортом является основной идеей 

системы.  
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Аннотация: Проводится анализ возможностей разработки информационной системы для поддержки обслу-
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В современном
4
 мире во всех областях 

всѐ чаще появляются информационные тех-

нологии. Они позволяют улучшить качество 

жизни людей, автоматизировать работу, 
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ускорить рабочий процесс. Однако в сфере 

жилищного коммунального хозяйства таких 

систем на данный момент не так много. 

Например, в сервисе Play Market, разрабо-

танном компанией Google, есть несколько 

приложений для сферы ЖКХ, но все из них 
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по сути выполняют одну функцию – позво-

ляют оплачивать счета за коммунальные 

услуги. Конкретные прикладные технологии 

применяются для автоматизации учета по-

требленных ресурсов, начисления за услуги 

и приема платежей, управления документа-

ми [1]. Использование технологий искус-

ственного интеллекта позволяет значительно 

увеличить класс задач, решаемых в сфере 

ЖКХ, в частности для повышения эффек-

тивности мониторинга и управления объек-

тами инфраструктуры [2]. 

Целью данной работы являлось проек-

тирование системы оперативного монито-

ринга технического состояния жилищного 

хозяйства на примере студгородка ВГТУ.  

В ходе проведенного анкетирования 

проживающих в кампусе было предложено 

использовать мобильные приложения для 

оперативного уведомления о проблемах в 

социальной инфраструктуре. Для обозначе-

ния возникающей проблемы в инфраструк-

туре студгородка используется термин ин-

цидент, как отказ или повреждение техниче-

ских устройств [3]. В настоящее время при 

возникновении какой-то неисправности сту-

денты вынуждены обращаться к коменданту, 

тот в свою очередь формирует заявку на об-

служивание или обращается в сервисные 

службы. Такими службами являются – 

управляющие компании, сотрудничающие с 

вузом либо иные профильные мастера в раз-

личных областях. Такой подход приводит к 

тому, что неисправности могут долго суще-

ствовать или не быть исправлены вовсе. Ис-

пользование инфокоммуникационных тех-

нологий может значительно упростить эту 

задачу. 

Для улучшения качества жизни студен-

тов и автоматизации работы по техническо-

му обслуживанию инфраструктуры необхо-

дима автоматизированная система, которая 

осуществляет сбор, анализ и перенаправле-

ние заявок к профильным службам. Потен-

циальным заказчиком данной системы мо-

жет служить администрация вуза. Пользова-

телями являются студенты, проживающие на 

территории кампуса,  а также администра-

тивный и обслуживающий персонал. Ин-

формационная система позволит быстро ре-

шать проблемы в общежитиях (например, 

замена протекающих труб). Для сотрудников 

вуза такая система позволяет оптимизиро-

вать рабочий процесс, иметь обратную связь 

со студентами, видеть поступающие заявки с 

проблемами и оперативно исправлять их. 

Диаграмма последовательности взаимодей-

ствия пользователей и обслуживающего пер-

сонала ЖКХ кампуса с ИС представлена на 

рис. 1. 
 

 

Рис. 1.  Диаграмма последовательности 
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Для разрабатываемого приложения бы-

ла выбрана клиент-серверная архитектура 

[4], и система реализуется в виде многополь-

зовательского web-приложения. Основным 

компонентом является сервер базы данных, 

которая является единым местом хранения 

поступающих заявок от жителей студгород-

ка. Клиентская часть представлена в виде 

веб-сервиса, с помощью которого, после ре-

гистрации в системе, любой житель может 

беспрепятственно оставить заявку и отсле-

дить ее выполнение. Все вычисления и рас-

пределение заявок выполняет сервер. Диа-

грамма информационной системы представ-

лена на рисунке 2. 

 

 

Рис. 2.  Диаграмма информационной системы 
 
Концептуально информационная си-

стема состоит из приложения, в котором 

прием и отправку заявок осуществляет сер-

вер. При входе в приложение для пользова-

теля открывается окно авторизации. После 

авторизации пользователю становится до-

ступно окно для формирования и отправки 

заявки, в котором пользователь выбирает 

проблемный момент и может также кратко 

его описать. После выполнения ремонтно-

технических работ пользователю на отдель-

ном окне предлагается оставить оценку и от-

зыв об их качестве. Концептуальная модель 

работы системы представлена на рисунке 3. 
 

 
Рис. 3.  Концептуальная модель 

 
При построении модели данных – фор-

мата заявки, возникла необходимость функ-

ционального разделения систем. Были выде-

лены отдельные бизнес процессы: организа-

ция питания, обеспечение безопасности, ор-

ганизация досугового пространства, созда-
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ние санитарно-гигиенических условий, орга-

низация рабочего пространства, и проведено 

их моделирование.  

Досуговое пространство включает в се-

бя спортивную площадку и спортивный зал. 

На данных объектах расположены различ-

ные виды спортивного инвентаря. В спор-

тивном зале это тренажеры, гантели, штанги 

и т.д. На спортивной площадке это ворота, 

баскетбольные кольца, турники и т.д. В свя-

зи с этим необходимо разработать категории, 

по которым будут формироваться заявки. 

Например, если это повреждение тренажера, 

то должен происходить вызов специалиста, 

который сможет провести оценку состояния 

данного тренажера и решить подлежит он 

ремонту или необходимо закупить новый. 

Также возможна пропажа более мелкого ин-

вентаря, такого как гантель. 

На основе анализа всех бизнес процес-

сов оперативного мониторинга технического 

состояния были определены 26 разновидно-

стей заявок, для их упорядочивания исследо-

вана возможность применения двух схем 

классификации – фасетной и иерархической.  

Фасетная система классификации поз-

воляет выбирать признаки классификации 

независимо как друг от друга, так и от се-

мантического содержания классифицируе-

мого объекта. При построении фасетной си-

стемы классификации необходимо не повто-

рять значений в различных фасетах (назва-

ние признаков классификации). Недостаток 

фасетной системы классификации заключа-

ется в сложности построения (т.к. необходи-

мо учитывать все многообразие классифика-

ционных признаков). 

При иерархической системе классифи-

кации множество объектов (0-й уровень) де-

лится в зависимости от выбранного класси-

фикационного признака на классы (группи-

ровки), образующие 1-й уровень [5]. Каждый 

класс 1-го уровня в соответствии со своим 

классификационным признаком делится на 

подклассы (2-й уровень). Каждый подкласс 

2-го уровня делится на группы (3-й уровень) 

и т.д. Главным достоинством иерархической 

системы классификации является еѐ просто-

та построения и возможность использования 

классификационных признаков в различных 

ветвях иерархической структуры.  

Проанализировав системы классифика-

ций, выбор был сделан в пользу гибридной 

схемы, построенной по двум видам призна-

ков – локализации по месту и по объекту и 

виду инцидента – неуточненное состояние, 

повреждение, отказ [6]. 

На основе выбранной категоризации по 

схеме «локация – вид объекта – вариант по-

вреждения» были выделены варианты видов 

заявок, которые может отправлять пользова-

тель в системе. Первым шагом необходимо 

установить местоположение. Для досугового 

пространства, которое относится к обще-

ственному месту, локациями является спор-

тивный зал и спортивная площадка. Далее 

идет классификация видов заявок: повре-

ждение спортивного инвентаря, пропажа 

спортивного инвентаря. Т.к. предусмотреть 

все варианты невозможно, то выделена кате-

гория заявки под названием другое, в кото-

рой пользователь вручную описывает про-

блему. 
 Навигационная модель заполнения за-

явки представлена на интеллектуальной кар-
те (рис. 4). 

Каждому типу заявки в зависимости от 

локации и типа инцидента будет поставлен в 

соответствие алгоритм обработки. Общая 

схема обработки заявки построена на основе 

устранения инцидента в ITIL [7]. ITIL 

Service Support — признанная в мире модель. 

Она основана на передовом опыте и исполь-

зуется как руководство ИТ-организациями 

при разработке подходов к управлению об-

служиванием. Также она определяет допол-

нительные элементы, необходимые для 

успешного функционирования ИТ - органи-

зации как сервисного бизнеса. Она предо-

ставляет технический словарь для обсужде-

ния службы поддержки, определяет понятия 

и раскрывает отличия между различными   

видами   деятельности.   Алгоритм управле-

ния   заявками   представлен   на   рисунке 5. 
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Рис. 4.  Интеллектуальная карта определения вида инцидента 

 

Рис. 5.  Модель процесса управления заявками 
 
На сегодняшний день разработан про-

тотип, который позволяет: 

- произвести регистрацию пользовате-

ля; 

- произвести авторизацию пользовате-

ля; 

- в главном окне приложения выбрать 

категорию проблемы; 

- оставить   заявку   по   выбранной   

категории; 

- заявка направляется оператору; 

В ходе его испытаний планируется 

проверить стабильность работы системы, 

реализовать систему контроля безопасности, 

на основании отзывов пользователей дорабо-

тать и улучшить пользовательский интер-

фейс для создания заявки в один клик. Про-

тотип представлен на рисунке 6. 
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Рис. 6.  Прототип цифровой среды 
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АНАЛИЗ ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ ЗДАНИЙ ПРИ ВЗРЫВАХ 

БЫТОВОГО ГАЗА 

С.А. Сазонова,  А.М. Зайцев,  А.В. Звягинцева 

Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Отмечается нарастание проблемы обеспечения безопасности жилого сектора от взрывов быто-

вого газа. Приведено сравнение взрывных давлений газа, разрушающих ограждающие конструкции, выпол-

ненных из различных материалов. Предложены пути решения обеспечения взрывобезопасности при исполь-

зовании бытового газа 

Ключевые слова: бытовой газ, взрыв, пожар, материальный ущерб, пути решения проблемы 

ANALYSIS OF THE PROBLEM OF ENSURING THE STABILITY OF BUILDINGS IN 

HUMAN GAS EXPLOSIONS 

S.A. Sazonova,  A.M. Zaitsev,  A.V. Zvyaginceva 

Voronezh state technical University 

Abstract: The article notes the growing problem of ensuring the safety of the residential sector from domestic gas 

explosions. Comparison of explosive gas pressures destroying enclosing structures made of various materials is giv-

en. Ways of solving explosion safety when using household gas are proposed 

Keywords: household gas, explosion, fire, material damage, solutions to the problem 

 

В [1] приводятся
5
 статистические дан-

ные по взрывам бытового газа и их послед-

ствиях в жилом секторе. Последствия взры-

вов могут быть в виде безобидного хлопка, 

не оказывающего существенного воздей-

ствия на людей и строительные конструк-

ции, до мощных взрывов, которые приводят 

к разрушению конструкций, обрушению пе-

рекрытий, стен и т.д. В результате взрывов 

люди могут получить ожоги, травмы различ-

ной степени тяжести, испытать воздействие 

высокого давления и т.п., включая леталь-

ный исход. 

Ущерб от взрывов как правило значи-

тельно возрастает при возникновении после-

дующих пожаров. Прогрев строительных 

конструкций вызывает потерю устойчивости 

и, как следствие, обрушение отдельных ча-

стей или здания в целом. 

Например, взрыв, последовавший по-

жар и обрушение целого подъезда (36 квар-

тир) жилого девятиэтажного дома в Волго-

граде. Трагедия произошла 20.12.2015 в 

микрорайоне «Семь ветров» (рис. 1, рис. 2). 

Возгорание было локализовано спустя 

4.5 часа. В обрушившемся подъезде прожи-

                                                           
©  Сазонова С.А., Зайцев А.М., Звягинцева А.В., 2021 

вали около 150 человек. На месте трагедии 

было обнаружено тело одного погибшего, 11 

человек госпитализировали. 

 

Рис. 1. Пожар в доме после взрыва 

 

Рис. 2. Обрушение подъезда дома                            
после пожара 
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После взрыва, последовавшего пожара 

и обрушения подъезда специальной комис-

сией, состоящей из представителей проект-

ных и строительных организаций, было при-

нято решение о нецелесообразности восста-

новления дома, и как следствие, полном его 

сносе. Из-за плотной жилой застройки было 

принято решение о разборке дома с помо-

щью специальной техники. 

Снос дома обошелся бюджету в 16.37 

млн. рублей. 195 миллионов 419 тысяч руб-

лей выделено из бюджета Волгоградской об-

ласти на льготные жилищные сертификаты 

людям, потерявшим квартиры в результате 

взрыва дома на Космонавтов, 47. Фактиче-

ские материальные потери составили более 

200 млн. руб., и кроме этого необходимо 

учитывать возросшую социальную напря-

женность в обществе и экологическую 

нагрузку на окружающую среду. 

О нарастании проблемы взрывов быто-

вого газа свидетельствует взрыв в г. Рязани 

(рис. 3). Взрыв в 10-этажном кирпичном жи-

лом доме в Первом Осеннем переулке про-

изошел около 5 часов 23 октября 2016 года. 

В подъезде были частично разрушены два 

последних этажа, повреждены четыре квар-

тиры. В результате взрыва погибли 7 чело-

век, пострадали 13, эвакуировано 28 человек. 

Нижние этажи дома не пострадали, поэтому 

было принято решение о восстановлении 

дома.  

Подобная ситуация произошла 

06.11.2016 в 2 - этажном кирпичном 3 - 

подъездном доме в Иваново. В результате 

обрушился один подъезд (рис. 4). Погибли 

шесть человек. Четыре человека госпитали-

зированы с тяжелыми травмами. 

После взрыва бытового газа в г. Рязань, 

МЧС постановило в течение месяца по всей 

России провести проверку газового оборудо-

вания в домах. После трагедии в г. Иваново 

президентом страны В.В. Путиным было да-

но поручение в максимально короткие сроки 

завершить проверку газового оборудования 

всех домовых хозяйств на всей территории 

России. Также он поручил провести допол-

нительные мероприятия по информирова-

нию населения, в связи с важностью пробле-

мы. Однако, организационные мероприятия 

подобного рода не в полной мере решают 

данную проблему. Поэтому рассмотрим 

процесс влияния взрыва на устойчивость 

зданий и пути решения данной проблемы. 

 

Рис. 3. Разрушенные верхние этажи  

жилого дома после взрыва бытового газа 

 

Рис. 4. Обрушение двухэтажного  

дома после     взрыва бытового газа 

По существу, бытовой газ состоит из 

смеси природных газов, основную часть ко-

торого составляет метан (CH4) - от 70 до 98 

%; в состав природного газа входят также 

более тяжѐлые углеводороды - гомологи ме-

тана: этан (C2H6), пропан (C3H8), бутан 

(C4H10). Природный газ содержит также дру-

гие вещества, не являющиеся углеводорода-

ми: водород (H2), сероводород (H2S), диок-

сид углерода (СО2), азот (N2), гелий (Не) и 

другие инертные газы. Чистый природный 

газ не имеет цвета и запаха. Для облегчения 

возможности определения утечки газа в него 

в небольшом количестве добавляют одоран-

ты - вещества, имеющие резкий неприятный 

запах (гнилой капусты, прелого сена, тухлых 

яиц). Газовоздушные смеси могут воспламе-
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няться (взрываться) только тогда, когда со-

держание газа в смеси находится в опреде-

ленных (для каждого газа) пределах. В связи 

с этим различают нижний и верхний концен-

трационные пределы воспламеняемости. 

Нижний предел соответствует минимально-

му, а верхний - максимальному количеству 

газа в смеси, при котором происходят их 

воспламенение (при зажигании) и самопро-

извольное (без притока тепла извне) распро-

странение пламени (самовоспламенение). 
Эти же пределы соответствуют и 

условиям взрываемости газовоздушных 
смесей. Концентрационные пределы вос-
пламенения (по метану) в смеси с возду-
хом, объемная доля, проценты: нижний - 5, 
верхний - 15%. Для природного газа кон-
кретного состава концентрационные преде-
лы воспламенения определяют в соответ-
ствии с ГОСТ 12.1.044. Обязательными 
условиями взрыва газа в помещении явля-
ются три последовательно возникающих со-
бытия: утечка газа из системы газоснабже-
ния, накопление газа до величины взрыво-
опасной концентрации, появление источни-
ка воспламенения в загазованном помеще-
нии. Ущерб от техногенных взрывов в про-
мышленно развитых странах, в том числе и 
РФ, составляет в зависимости от отрасли 20 
– 40% от ущерба, вызванного пожарами. 
Значительный ущерб наносят взрывы быто-
вого газа в жилых зданиях.  

Последствиями таких ситуаций явля-
ются как огромные материальные потери, 
так и человеческие жертвы. Проанализиро-
вав последствия, их можно разделить на сле-
дующие категории: гибель и травмирование 
людей, повреждение и обрушение зданий 
(уничтожение жилого фонда), материальный 
ущерб, психологическое воз- действие на 
население и нарастание социальной напря-
женности в обществе, загрязнение окружа-
ющей среды. На рис. 5 представлена дина-
мика изменения числа взрывов газа за по-
следние годы. При этом следует отметить, 
что, несмотря на снижение количества дан-
ных происшествий, растет число погибших, 

травмированных, а также размер матери-
ального ущерба от взрывов и последующих 
пожаров в жилом секторе. 

Динамика взрывов и их воздействий 

на строительные конструкции. Анализ об-

разования и развития взрывоопасной газо-

воздушной смеси в помещении и оценка по-

следствий взрыва представляется важным 

этапом разработки мероприятий по обеспе-

чению взрывозащиты. Рассмотрим матема-

тические модели и уравнения, описывающие 

избыточное давление при внутренних де-

флаграционных взрывах. Данной проблеме 

посвящено большое количество работ, 

например [2, 3]. При математическом описа-

нии процесса взрывного горения в граждан-

ских зданиях необходимо учесть, что допу-

стимые уровни взрывных нагрузок внутри 

зданий не должны превышать Pдоп=10-15кПа. 

При давлениях, больших Pдоп, основные 

строительные конструкции большинства 

зданий разрушаются. Формула избыточного 

давления определяется уравнением (1). 

   
      

           
      (1) 

где m – масса газа, вышедшего в помещение, 

кг;    – теплота сгорания (для природного 

газа – 50000 КДж/кг); z – коэффициент уча-

стия горючего во взрыве;     – свободный 

объем помещения, равный 80% геометриче-

ского объема, м
3
;   ,    – плотность и теп-

лоемкость воздуха;    – температура возду-

ха, К
0
;    – коэффициент негерметичности 

помещения. 

Необходимо отметить, что разрушение 

строительных конструкций происходит не 

под действием статического, а под действием 

динамического давления газовоздушной сре-

ды, что существенно меняет задачу по опре-

делению избыточного давления. Изменение 

давления газовоздушной смеси в этом случае 

может быть описано соотношением: 

 

  

  
 
   ( )  (   )       √

    
  

      (    )

  
  
 
  
  

  ( )  (2) 
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где  ( ) - текущее значение давления; P - из-

быточное давление; S(t) - текущее значение 

площади поверхности фронта пламени;     - 

суммарная площадь сбросных проемов;    - 
плотность холодной газовоздушной смеси 

(ρ1) или продуктов сгорания (ρ2); ε - степень 

расширения смеси при сгорании; γi - показа-

тель адиабаты свежей смеси (γ1) или продук-

тов взрыва (γ2);    – нормальная скорость 

распространения пламени; Vj - текущий объ-

ем свежей смеси (V1) или продуктов взрыва 

(V2);  (    )  - функциональная зависимость 

вскрытия предохранительных конструкций 

(стекол в оконных проемах, ЛСК и т.д.); α - 

коэффициент интенсификации процесса го-

рения; μ - коэффициент расхода, истекаю-

щих через сбросной проем газов. 

Таблица 1 

Нагрузки, разрушающие ограждающие конструкции зданий 

Тип и характеристика ограждающих конструкций Давления взрывов, кН/м
2
 

Легкие перегородки 5 

Остекление 7,2 

Кирпичные стены, δ=25 см 7 

Кирпичные стены, δ=38 см 15 

Кирпичные стены, δ=51 см 25 

Кирпичные стены, δ=64 см 55 

Железобетонные стены, δ=12 см 60 

Железобетонные стены, δ=25 см 80 

Сплошная керамзитобетонная панель, ρ=900 кг/м
3
 50,3 

Панели из автоклавного ячеистого бетона, ρ=700 кг/м
3
 50,3 

Панели из автоклавного ячеистого бетона, ρ=550 кг/м
3
 50,3 

Стеновая панель ПСМ 7,9 

Стеновая асбестоцементная экструзионная панель 9,3 

Шлакоблочные стены 22 

 
Как отмечается в [2], избыточное дав-

ление при внутреннем дефлаграционном 

взрыве в замкнутом объѐме может достигать 

700 - 900кПа. При взрывах внутри зданий, 

избыточное давление не должно превышать 

значений, превышающих несущую способ-

ность строительных конструкций. Как отме-

чалось выше, допустимые давления колеб-

лются в пределе 10 – 15 кПа. Следовательно, 

необходимо применение мер, снижающих 

избыточные давления до уровня допусти-

мых. На рис.6 представлены значения давле-

ний, при которых разрушаются стеновые 

конструкции, выполненные из различных 

материалов. 

Анализ табл. 1 показывает, что наибо-

лее подвержены разрушению легкие перего-

родки, а затем остекление. В большинстве 

случаев реальных взрывов бытового газа 

остекление как элемент взрывозащиты жи-

лых помещений, не срабатывает, при этом 

происходит разрушение легких ограждаю-

щих конструкций, а также несущих стен, 

выполненных из различных материалов. 

Пути решения проблемы 

Специалистами Тульского госунивер-

ситета и фирмой Сервис Софт разработан ав-

томатизированный телеметрический ком-

плекс контроля до взрывных концентраций 

газа в жилых помещениях. Данный комплекс 

представляет собой совокупность устройств 

телеметрии, датчиков концентрации газа, 

электромеханической задвижки, клапана от-

крытия/закрытия. 

Для обеспечения безопасности воз-

можно применение газоанализаторов и де-
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текторов газа. Газоанализатор и газосигнали-

затор – это приборы, измеряющие содержа-

ние (концентрацию) одного или нескольких 

компонентов в газовых смесях. Каждый сиг-

нализатор газа предназначен для измерения 

концентрации только определенных компо-

нентов на фоне конкретной газовой смеси в 

нормированных условиях. Детектор газа – 

применяется там, где велика вероятность 

возникновения опасных для здоровья и жиз-

ни человека концентраций газовых смесей. В 

случае возникновения опасной концентра-

ции прибор подает звуковой и световой сиг-

нал. Детектор газа позволяет быстро обна-

ружить утечку газа, поэтому часто использу-

ется бытовой сигнализатор для жилых по-

мещений. 

В последние годы, для повышения без-

опасности газовые плиты оснащаются си-

стемой газ-контроля. Газ-контроль газовых 

конфорок - это система безопасности, авто-

матически прекращающая подачу газа, если 

пламя по каким-либо причинам гаснет. Ши-

рокое внедрение подобных плит сдерживает 

их относительно высокая стоимость. 

В настоящее время разрабатываются 

способы повышения взрывозащиты жилых 

помещений, основанные на сбросе избыточ-

ного давления. К ПУ (предохранительным 

устройствам), предназначенным для взрыво-

защиты зданий относятся: остекление, лег-

косбрасываемая кровля, предохранительные 

клапаны. Предохранительные конструкции 

подразделяются на: инерционные и безинер-

ционные, разрушающиеся и не разрушаю-

щиеся (вращающиеся и смещающиеся). 

Широкое применение в качестве ПК 

получило остекление. Остекление как ПК 

эффективно, если время образования прое-

ма будет меньше времени горючей смеси, 

т.е. при t ≤ 0.1 c. Но, как показывают опыты, 

современное остекление не выполняет функ-

ции легкосбрасываемых конструкций. Обра-

тимся к исследованию [3]. Высокая проч-

ность современных стеклопакетов приводит 

к значительному росту избыточного давле-

ния, при котором происходят значительные 

разрушения. 

 

Рис. 5.  Диаграмма изменения числа взрывов 

бытового газа в жилом секторе РФ 

 

Рис. 6. Динамика давления в квартире с          

различным остеклением: 1 - рамы в оконных 

проемах выполнены распашными; 2 -оконные 

проемы с современными стеклопакетами 

Из рис. 6 можно сделать вывод, что в 

момент взрыва, оконные проемы, оборудо-

ванные современными стеклопакетами 

вследствие своей высокой прочности, вы-

держивают избыточное давление взрыва. В 

результате чего происходит разрушение пе-

регородок, выпучивание и обрушение стен и 

плит перекрытия. 

Исследования МГСУ [3] предлагают 

решить эту проблему и удовлетворить тре-

бования к безопасности жилых объектов. Та-

ким техническим решением является предо-

хранительное противовзрывное устройство 

ППУ в виде остекленной рамы. ППУ состоит 

из рабочей створки, основной створки и ра-

мы. Основная створка открывается внутрь 

помещения. При избыточном давлении, воз-

действующем на рабочую створку, срабаты-

вают запорные устройства, освобождающие 

ΔP, кПа 
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поворотную створку рамы. В качестве за-

порного устройства используются защелки, 

усилие вскрытия которых задается. Для за-

щиты от несанкционированного вскрытия 

рабочей створки изнутри предусмотрена за-

щита. В работе также использовались мате-

риалы исследований [4-23]. 

Из приведенного анализа можно сде-

лать вывод, что проблема защищенности 

зданий жилого сектора от взрывов бытового 

газа остается актуальной и требует продол-

жения дальнейших исследований. 

Возможность восстановления зданий 

после взрывов бытового газа. 

Практика показывает, что после взры-

вов газа и последующих пожаров в жилых 

домах, есть возможность их восстановления. 

Так в г. Воронеже в доме № 52 по ул. Кос-

монавтов, где 11 января 2016 года произошел 

взрыв бытового газа на 3 этаже панельного 

пятиэтажного дома, с последующим возник-

новением пожара, который распространился 

до 5 этажа (рис. 7). По указанию городской 

администрации, после проведения обследо-

вания специальной комиссией несущих кон-

струкций и проведения соответствующих 

расчетов, было принято решение о возмож-

ности восстановления и последующей экс-

плуатации жилого дома. 

 

Рис. 7. Процесс восстановления дома после 

взрыва и последующего пожара 

Всего на ремонт было потрачено 23.5 

млн. рублей. Были усилены железобетонные 

плиты перекрытия в месте взрыва и пожара, 

разрушенные взрывом стеновые панели бы-

ли заменены пеноблоками, полностью заме-

нены и утеплены фасады, заменена вся элек-

трика, восстановлена кровля, заменены все 

инженерные коммуникации. Через 3 месяца 

все работы по восстановлению дома были 

завершены, и дом был сдан в эксплуатацию. 

Сравнивая два случая взрывов бытово-

го газа в Волгограде и в Воронеже, отметим, 

что в обоих случаях взрывы бытового газа 

сопровождались пожарами, с обрушением 

или повреждением строительных конструк-

ций. На примере восстановления жилого до-

ма после произошедшего взрыва и последо-

вавшего пожара в г. Воронеже показано, что 

во многих случаях возможно восстановление 

зданий после воздействия на строительные 

конструкции взрывов и пожаров. Это позво-

ляет сократить значительные материальные 

потери на демонтаж и вывоз на полигоны 

хранения конструкций, на сокращении сро-

ков восстановительных работ, уменьшить 

отрицательные последствия на окружающую 

среду и снизить социальную напряженность 

в обществе. 

Выводы. В результате проведенной 

работы можно сделать следующие выводы: 

- проблема защиты жилого сектора от 

взрывов бытового газа остается актуальной, 

поскольку: ежегодно увеличивается количе-

ство взрывов в жилом секторе, растет коли-

чество погибших и травмированных людей, 

возрастает материальный ущерб от взрывов 

и связанных с ними пожаров, происходит 

рост социальной напряженности в обществе, 

увеличивается нагрузка на окружающую 

среду; 

- необходимо поставить вопрос о вне-

сении в нормативные документы соответ-

ствующие изменения с учетом взрывоопас-

ности помещений для жилого сектора с га-

зовым снабжением; 

- следует усилить проведение профи-

лактических работ по предупреждению 

взрывов и пожаров в жилом секторе соответ-

ствующими службами газового хозяйства и 

государственного пожарного надзора; 

- современные стеклопластиковые па-

кеты остекления не обеспечивают защиту 
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зданий жилого сектора от взрывов бытового 

газа, поэтому необходимы дальнейшие ис-

следования по повышению эффективности 

их срабатывания при взрыве; 

- необходимо интенсивнее внедрять 

газовые плиты с системой газконтроля. 

Для определения возможности восста-

новления зданий после взрывов и пожаров с 

целью их дальнейшей эксплуатации необхо-

димо проведение компетентными эксперта-

ми исследований по динамике взрывов и 

развитии последующих пожаров и их влия-

ния на строительные конструкции. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ  

ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ КАЧЕСТВА ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ 

Т.В. Гладких,   Л.А. Коробова 

Воронежский государственный университет инженерных технологий 

Аннотация: Проводится анализ технологии дополненной реальности, которая в маркетинге является меха-

низмом продаж и гарантом успешной рекламной кампании, а также позволяет покупателям, считав маркер 

своим устройством IPad, IPhone или другим устройством на Android,  получить полное представление о про-

дукте в режиме «реального времени» 

Ключевые слова: дополненная реальность, технология, информационная, система, маркетинг, распознава-

ние, качество, мобильное устройство, камера, сканирование, мишени, объекты, справочная информация 

THE USE OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY IN DETERMINING 

THE QUALITY OF FOOD 

T.V. Gladkikh,   L.A. Korobova 

Voronezh State University of Engineering Technologies 

Abstract: The analysis of augmented reality technology, which in marketing is a sales mechanism and a guarantee of 

a successful advertising campaign, as well as allows customers to read the marker with their iPad, iPhone or other 

Android device, to get a complete picture of the product in "real time" 
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Для упрощения
6

 жизни современного 

человека необходимо активно внедрять но-

вые технологии. С развитием информацион-

ных технологий появилось множество 

средств уменьшения риска отравления про-

дуктами питания. Однако, не все из них 

предназначены для массового использования 

и не всегда полезны. 

На сегодняшний день разработка эф-

фективного инструмента распознавания све-

жести продукта «на месте» с помощью под-

ручных средств является актуальной зада-

чей. Сейчас уже практически каждый чело-

век имеет мобильный телефон с камерой, 

поэтому задача разработки мобильного при-

ложения для распознавания свежести про-

дуктов питания востребована [1]. 

Отравление продуктами питания очень 

частое явление. Причины этому могут быть 

самыми разными: не посмотрели на дату из-

готовления, неправильно выбрали продукт 

на рынке, съели залежавшийся продукт и 

другие различные причины [2]. Не все мага-

зины, продавцы на рынках или в любых дру-
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гих местах добросовестны и будут продавать 

только свежие и разрешенные в употребле-

ние продукты питания. Самыми распростра-

ненными в магазинах является переклейка 

наклейки срока годности на товарах на более 

свежую дату и использование несвежих про-

дуктов для продажи готовой продукции, та-

кой как нарезка из сыра. Что же касается 

продавцов, например, на рынке, не относя-

щиеся к какому-либо магазину, то здесь по-

купателю необходимы знания о приобретае-

мом продукте, поскольку никаких данных о 

нем нет, кроме слов продавца, которые не 

всегда правдивы. Дополненная реальность – 

это современная технология наложения вир-

туального изображения на объекты окружа-

ющего мира. 

В настоящее время технологии допол-

ненной реальности используются во многих 

отраслях человеческой деятельности, в част-

ности в сфере производства и реализации 

продуктов питания. 

Технологии дополненной реальности в 

маркетинге являются механизмом продаж и 

гарантом успешной рекламной кампании. 

Используя технологии дополненной реаль-
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ности в своем мобильном устройстве, позво-

ляет покупателям, считав маркер своим 

устройством, будь то IPad, IPhone или другое 

устройство на Android, получить полное 

представление о продукте в режиме «реаль-

ного времени». 
 

 

Рис. 1.  Функциональная структура информационной системы 
 
В этом случае покупатель получает 

возможность увидеть товар без упаковки, его 

преимущества или какие-то недостатки, 

узнать вес, объем, состав, калорийность и 

многие другие качества товара до его приоб-

ретения. Это формирует  определенное мне-

ние о товаре и узнаваемости последнего, а 

технология также позволяет наглядно про-

демонстрировать продукт и показать необ-

ходимые его свойства. 

В связи с этим создание информацион-

ной системы дополненной реальности распо-

знавания продуктов питания, является очень 

актуальной. Она позволит определить каче-

ство продукта и дать справочную информа-

цию пользователю, об упакованной продук-

ции для принятия решения о целесообразно-

сти покупки данного товара. 

Функциональная структура информа-

ционной   системы   имеет   вид   как   на   

рисунке 1. 

При открытии приложения пользова-

тель может навести камеру своего мобильно-

го устройства на продукт питания и отскани-

ровать его упаковку. Это позволит получить 

общую информацию о товаре, находящемся 

перед пользователем. 

Приведенные ниже шаги описывают в 

деталях, как сканировать объект.  

1. Разместить объект целевого скани-

рования в подходящих условиях освещения. 

Использовать серый фон для лучших резуль-

татов. 

2. Разместить объект на сетке целевого 

сканера. Положение объекта относительно 

(0,0,0) в нижнем левом углу сеточной обла-

сти. 

3. Запуск приложения Vuforia Object 

Scanner. 

4. Подтверждение, что объект правиль-

но выравнен с относительно оси координат. 

5. Нажать кнопку записи, чтобы начать 

сканирование. Не перемещать объект или 

цель во время записи. 

6. Перемещать камеру вокруг объекта 

для захвата точек, которые будут иметь су-

щественное значение для работы пользова-

телей вашего приложения. Когда поверх-

ность области была успешно захвачена, со-

ответствующая грань окрасится в зеленый 
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цвет. Пример сканирования рис. 2. 

7. После того как был выполнен захват 

большей часть площади объекта, которую вы 

хотите использовать, можно остановить за-

пись, удалить объект целевого сканирования 

и возобновить записи на простом сером 

фоне. Также можно изменить положение 

объекта перед возобновлением сканирова-

ния. После того как вы просканировали объ-

ект, вам будет представлен обзорный экран, 

где можно просмотреть результаты сканиро-

вания. 
 

 

Рис. 2.  Пример сканирования 
 
Object Data объектов отражает ряд ха-

рактерных точек, которые были захвачены, 

когда объект был просканирован. Можно 

уменьшить размер файла объектов, выпол-

няя несколько простых рекомендаций. 

Уменьшение размера файлов базы мо-

жет улучшить время загрузки базы данных 

прибора с показателями объекта, а также 

позволит снизить требования к памяти при-

ложения. 

Добавление объекта в базу данных [3]. 

1. Перейти на главную страницу мене-

джера. 

2. Перейти на вкладку устройства баз 

данных. Там находится список существую-

щих целевых баз данных устройства 

3. В списке баз данных, выбрать имя 

базы данных, в которую следует добавить 

новый целевой объект. 

4.Нажать кнопку Add Target. Добавить-

ся новый объект, откроется диалоговое окно. 

5. Следует выбрать объект данных 

(*.файл OD), который нужно использовать 

для этой цели. 

6. Вводится уникальное имя для конеч-

ного объекта в поле имя. 

Имя должно быть уникальным в преде-

лах этой целевой базы данных устройства. 

Имя должно описывать объект. Имя может 

быть изменено позже. 

Имя может содержать только буквы, 

цифры и символ подчеркивания ‗_‘. 

7. После небольшой обработки целе-

вую страницу можно открыть с результатом 

загрузки. 

Функциональные возможности 

информационной системы [4] дополненной 

реальности распознования продуктов 

питания являются распознование отскани-

рованной готовой продукции (рис. 3). 

В зависимости от необходимости рас-

познавания конкретной продукции  распо-

знаются различные мишени объектов, выво-

дятся на экран и анализируется справочная 

информация о продукте. 
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Рис. 3.  Функциональная структура  
информационной системы 

Алгоритм работы информационной си-

стемы представлен на рис. 4 в виде блок-

схемы основных программных модулей. 

 

Рис. 4. Блок-схема основных  
программных модулей 

В типовом процессе «Распознавание 

объектов» проводится распознавание всех 

объектов выбранной продукции. Для каждо-

го продукта выводится справочная инфор-

мация. 

Пример выполнения старта работы 

программы представлен на рис. 5. На нем 

изображено первоначальное отслеживание 

объекта. 

 

Рис. 5. Отслеживание 

После того, как пользователь выбрал 

необходимый ему продукт, он может про-

смотреть справку о нем. 

 

Рис. 6. Справочная информация 

В ходе выполнения данной работы бы-

ли рассмотрены решения на рынке по до-

полненной реальности и проведено их срав-

нение. Также в работе был приведен алго-
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ритм распознавания продуктов питания и 

методы его улучшения, разработана струк-

тура баз данных для хранения информации о 

типе продукта, его качестве, а также спра-

вочная информация готового продукта. 

 

Рис. 7. Сайт производителя 

Информационная система также выво-

дит справочную информацию по продукции 

в соответствии с ГОСТом, и представляет 

данную информацию. 

В информационной системе преду-

смотрено расширение функционала системы 

за счет дополнения большего количества 

распознаваемой продукции и увеличения 

справочной информации о ней. 
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Аннотация: Рассмотрена методика обнаружения местоположения объектов радиоизлучения, основанная на 

измерении мощности сигнала несколькими территориально разнесенными приемниками с учетом их коорди-

нат и условий распространения сигнала 
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Abstract: A technique for detecting the location of radio emission objects is considered, based on measuring the sig-

nal power by several geographically separated receivers, taking into account their coordinates and signal propagation 

conditions 

Keywords: direction finding, signal strength, measurement, radio emission source 

 

В настоящее
7
 время наблюдается уве-

личение числа использования малых беспи-

лотных летательных аппаратов в граждан-

ских и военных отраслях. Они используются 

как средства осуществления визуальной и 

аппаратной разведки, транспортировки ма-

логабаритных грузов и специальных средств, 

в том числе средств поражения и программ-

но-аппаратного воздействия. Соответствен-

но, актуальной становится задача противо-

действия подобным объектам, включающая 

в себя их обнаружение в качестве одного из 

главных компонентов. Одним из наиболее 

эффективных методов обнаружения малога-

баритных беспилотных летательных аппара-

тов является обнаружение факта наличия 

обмена данными по радиоканалам управле-

ния; при этом беспилотный летательный ап-

парат рассматривается как источник радио-

излучения (ИРИ), параметры (прежде всего 

координаты) которого необходимо устано-

вить (запеленговать).  

В настоящее время для пеленгации 

ИРИ используются методы определения 

направления на сигнал по максиму-

му/минимуму принимаемой мощности 

направленной антенны, метод разницы фаз и 
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метод определения разности времени прихо-

да сигнала при измерении с нескольких то-

чек [1]. Эти методы, несмотря на свои досто-

инства, обладают рядом недостатков, в част-

ности, высокой стоимостью и сложностью 

применяемого оборудования. Эти недостат-

ки связаны, прежде всего, с тем, что боль-

шинство методов пеленгации предназначены 

для установления местоположения объектов 

на расстояниях в несколько километров (или 

десятков километров), при неизвестных 

условиях распространения сигнала (геомет-

рия местности, наличие объектов, изменяю-

щих условия прохождения сигнала и т.д.). В 

то же время, на практике, задача обнаруже-

ния маломощного малогабаритного источни-

ка радиоизлучения, соответствующего бес-

пилотному летательному аппарату, как пра-

вило, применяется для локальной террито-

рии и допускает относительно невысокую 

точность, при этом для получения возмож-

ности широкого распространения примени-

мости данных средств необходимо по воз-

можности обеспечить минимизацию их сто-

имости и массо-габаритных характеристик.  

Предлагаемая методика основана на 

измерении мощности сигнала от предполага-

емого ИРИ.  В общем случае, ситуацию с пе-

ленгацией ИРИ можно представить себе сле-
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дующим образом: в зоне ответственности 

находится один источник радиоизлучения T 

и m приемников Ri, отстоящих от него на 

расстояние Di соответственно. Координаты 

каждого приемника известны, координаты 

передатчика необходимо определить. Гра-

фически эта ситуация представлена на рис. 1 

 

 

Рис. 1.  Схема с одним передатчиком и несколькими приемниками: 

R1, R2…Rm  – приемники; T – передатчик; D1, D2…Dm – расстояния  

от передатчика до i-го приемника. 
 
Для определения положения передат-

чика достаточно знать расстояние от него до 

трех любых приемников. Расстояние можно 

определить по известной мощности сигнала 

передатчика, условиям среды и мощности 

принимаемого сигнала на приемниках. 

Мощность принимаемого сигнала в 

идеальных условиях определяется выраже-

нием [2] 

            (
 

     
)
 

  (1) 

где Pr – мощность принимаемого сигнала, 

Вт; Pt – мощность передаваемого сигнала, 

Вт; Gt – коэффициент усиления передающей 

антенны;Gr – коэффициент усиления прини-

мающей антенны;  - длина волны сигнала, 

м; D– расстояние между принимающей и пе-

редающей антеннами, м.  

В реальных условиях наблюдается до-

полнительное затухание сигнала, связанное с 

влиянием препятствий, расположенных 

между передатчиком и приемником [2]. С 

учетом этого, выражение (1) можно записать 

в виде: 

            (
 

     
)
 

 
 

   
  (2) 

где W – коэффициент ослабления, численно 
равный кратности ослабления сигнала при 
прохождении единицы расстояния (так, при 
ослаблении сигнала в два раза при прохож-
дении препятствия в 1 м, W равен 2). 

В общем случае, W может быть опре-
делена следующим образом: 

  
 

 
 ∑      

 

   

  (3) 

где Wmi – коэффициент ослабления матери-
ала i-того препятствия, раз/м; ri – толщина i-
того препятствия, м; n – число препятствий; 
R – общая длина единичного участка, м.  

Практически, величина W для конкрет-

ного участка местности может быть измере-

на экспериментально: 

  
  
    

       (
 

     
)
 

  (4) 

Другим способом является расчет по-

ложения передатчика по сравнению соотно-
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шений принимаемых сигналов от нескольких 

приемников с известными координатами.  

Для случая одного передатчика и m 

приемников, выражение (2) можно записать 

как систему: 

{
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 (5) 

где   
  - мощность сигнала, принимаемого i-

тым приемником,   
  - коэффициент усиле-

ния i-той антенны, Wi – коэффициент ослаб-

ления на участке между передатчиком и i-

тым приемником.  

Соотношение принимаемых сигналов 

для любых двух приемников можно записать 

следующим образом: 
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Сокращаем выражение и получаем: 
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)
 

 (6) 

Отсюда, выражение для соотношения 
расстояний между передатчиком и приемни-
ком для любой пары приемников: 

  

  
 √

      
 
   

  
 
       

 

 (7) 

Для дальнейшего решения задачи целе-

сообразен переход к координатной форме.  

Представим задачу определения местополо-

жения объекта следующим образом (рис. 2).  

На рис. 2 точки расположения прием-

ников обозначены как 1, 2 и 3, точка распо-

ложения пеленгуемого ИРИ обозначена как 

0. Каждая точка характеризуется парой ко-

ординат x и y соответственно. Расстояние 

между каждым приемником и ИРИ обозна-

чены как D1, D2 и D3 соответственно. 

Расстояние между приемниками и ИРИ 

могут быть выражены через координаты то-

чек: 

{

   √(     )  (     ) 
 

   √(     )  (     ) 
 

   √(     )  (     ) 
 

 (8) 

 

 

Рис. 2. Постановка задачи определения местоположения пеленгуемой точки: 
1, 2, 3 – точки расположения приемников; 0 – точка расположения пеленгуемого ИРИ;                

xi, yi – координаты соответствующих точек 
 

Нам неизвестны расстояния D1, D2 и 

D3, но известны соотношения между ними, 

определяемые по мощности принимаемого 

сигнала в соответствии с выражениями (6) и 

(7). Введем следующие обозначения: 
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{
 

    
  

  ⁄

       ⁄

       ⁄  

 (9) 

Раскрываем значения D1, D2, D3 в со-

ответствии с (8): 

{
 
 
 
 

 
 
 
    

√(     )  (     ) 
 

√(     )  (     ) 
 

   
√(     )  (     ) 
 

√(     )  (     ) 
 

   
√(     )  (     ) 
 

√(     )  (     ) 
 

 (10) 

Полученная система уравнений может 

быть решена различными методами.  

Результаты практической реализации 

методики показывают, что погрешность 

определения координат составляет порядка 

8%, что вполне достаточно для рекоменда-

ции дальнейшего совершенствования мето-

да.  
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Компьютерное
8

 зрение и искусствен-

ный интеллект  – одни из самых востребо-
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ванных направлений в современном мире 

информационных технологий.  

Компьютерное зрение, в том числе ма-

шинное зрение – это автоматическая фикса-
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ция и обработка изображений, как непо-

движных, так и движущихся объектов при 

помощи компьютерных средств. Сегодня 

компьютерное зрение широко применяется 

для многих компонентов цифровой эконо-

мики [1].   

Одним из важнейших компонентов ре-

ализации возможностей искусственного ин-

теллекта является предоставление машинам 

способности видеть. Чтобы имитировать 

зрение человека, машины должны получать, 

обрабатывать, анализировать и понимать 

изображения. 

Уже существует огромное количество 

реальных приложений для компьютерного 

зрения, а технология все еще молодая. По-

скольку люди и машины продолжают со-

трудничать, человеческая рабочая сила будет 

освобождена, чтобы сосредоточиться на бо-

лее важных задачах, потому что машины бу-

дут автоматизировать процессы, основанные 

на распознавании изображений [2]. 

Видеоаналитика – технология, исполь-

зующая методы компьютерного зрения для 

автоматизированного получения различных 

данных на основании анализа последова-

тельности изображений, поступающих с ви-

деокамер в режиме реального времени или 

из архивных записей.  

Видеоаналитика представляет собой 

программное обеспечение (ПО) для работы с 

видеоконтентом. В основе программного 

обеспечения лежит комплекс алгоритмов 

машинного зрения, позволяющих вести ви-

деомониторинг и производить анализ дан-

ных без прямого участия человека. Алгорит-

мы видеоаналитики могут быть интегриро-

ваны в различные бизнес – системы, чаще 

всего используются в видеонаблюдении и 

других сферах безопасности. 

Интеллектуальные системы видеоана-

литики, которые могут извлекать ценную 

информацию из потока видеоконтента, по-

лучают всѐ большее распространение в раз-

личных областях, включая розничную тор-

говлю, транспорт, городское хозяйство, жиз-

ненно важные инфраструктуры, предприя-

тия.  

Без использования искусственного ин-

теллекта сложно представить себе иннова-

ционное развитие. Искусственный интеллект 

может привести к серьезным изменениям 

существующих бизнес–моделей и к очеред-

ной промышленной революции. Чтобы стать 

передовой компанией в плане технологий, 

важно использовать возможности искус-

ственного интеллекта. Необходимо внедрять 

передовые современные технологии в повсе-

дневную деятельность компании. 

Создание первого в России националь-

ного стандарта в области искусственного ин-

теллекта является первым в группе стандар-

тов, устанавливающих нормативные требо-

вания в области ситуационной видеоанали-

тики. Они будут регламентировать эксплуа-

тационные характеристики, методики испы-

таний,  оценки качества и требования к раз-

мещению оборудования технических систем 

интеллектуального видеонаблюдения  [3]. 

Принятие нового стандарта, устанавли-

вающего единые термины и определения в 

области ситуационной видеоаналитики, 

несомненно, будет способствовать росту эф-

фективности применения подобных систем 

и, в конечном счѐте, повышению заинтере-

сованности рынка в использовании техноло-

гий искусственного интеллекта. 

Основная цель данной работы – изуче-

ние возможности автоматизации процесса 

выявления нарушений в работе системы ви-

деофиксации, а также фиксации нарушений 

в области охраны труда и промышленной 

безопасности [4].  

Решаемые задачи: 

• автоматическая идентификация инци-

дентов на основе видеоданных; 

• анализ больших объемов видеодан-

ных и обеспечение наиболее эффективной 

реакции, как на потенциальные угрозы, так и 

при расследовании инцидентов. 

Для решения поставленных задач раз-

работан алгоритм и его программная реали-

зация. 

В ходе проведенных исследований ав-

торами был разработан программный ком-

плекс для аналитики видеоданных с реги-

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://news.myseldon.com/away?to=http%3a%2f%2fwww.tadviser.ru%2findex.php%2f%25D0%2592%25D0%25B8%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BE%25D0%25BD%25D0%25B0%25D0%25B1%25D0%25BB%25D1%258E%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B8
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стратора строительной техники. 

При запуске программы открывается 

окно автоматизированной системы, где 

необходимо выбрать параметры для анализа 

видеоданных. Есть возможность выбрать ви-

деопоток для анализа, выбрать параметры, 

по которым необходимо отследить наруше-

ния. 

Есть возможность настроить анализ 

видеоданных по расписанию, сэкономив ре-

сурсы сервера. Наименее загруженные часы 

обычно с 2 до 5 часов утра. Установив опре-

деленный временной интервал, с такой пе-

риодичностью программа начнет поиск ви-

деоданных по всей папке и проведет их об-

работку.  
 

 

Рис. 1.  Интерфейс окна программы для режима «Аналитика по расписанию» 

 
В результате использования программы 

видеоаналитики можно добиться сокращения 
травматизма на производстве и сокращения 
количества нарушений техники безопасно-
сти. 

Внедрение системы видеоаналитиики 
будет способствовать снижению трудозатрат 
организации, сокращению расхода сервер-
ной памяти, рисков травматизма на произ-
водстве, небрежного отношения работников 
строительной техники, также будет являться 
доказательной базой при расследовании 
несчастных случаев. 
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деятельности IT отдела 
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Обслуживание
9
 клиентов в IT сфере – 

это последовательность активных действий, 

направленных на повышение удовлетворен-

ности клиентов, формирование у клиента 

ощущения, что услуга соответствуют ожида-

ниям клиента [1]. 

Для совершенствования качества в IT 

компании, регулярно проводятся работы для 

улучшения системных функций. Например, в 

данном случае, мы рассмотрим нотацию 

IDEF0, она позволяет моделировать систем-

ные функции (работы, действия, операции, 

процессы), функциональные связи и данные 

(информацию и объекты), которые обеспе-

чивают интеграцию системных комплексов. 

 Разработанные модели представляют 

собой полноценное и взаимосвязанное опи-

сание деятельности предприятия или функ-

ционирования системы. Используя методо-

логию функционального моделирования 

IDEF0, представим структуру и схемы биз-

нес процессов, соответствующих работе 

оператора и руководителя, построив модель 

[2]. 

                                                           
©  Давлетшина Л.А., Будникова И.К., 2021 

В рассматриваемой системе ширина 

охвата определяется в пределах IT отдела 

компании, а глубина детализации, опреде-

ляющая степень подробности декомпозиции 

блоков и достигает 2-х уровней.  Точка зре-

ния на модель – оператор/сотрудник и руко-

водитель отдела. 

К входным информационным потокам, 

которые поступают в процессе деятельности 

отдела информационных технологий, можно 

отнести данные об инициаторе запроса, дан-

ные о проблеме (с которой инициатор запро-

са обращается) и данные об оборудовании 

(т.е. с каким оборудование произошла про-

блема). 

К управляющим потокам, которые ре-

гламентируют выполнение бизнес процес-

сов, можно отнести: устав компании, зако-

нодательство РФ, а также внутренние норма-

тивные документы. 

Подобно методологии функционально-

го моделирования IDEF0, методология диа-

граммы потоков данных DFD представляет 

модельную систему, как сеть связанных 

между собой работ. Их можно использовать 

как дополнение к модели IDEF0 для более 
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наглядного отображения текущих операций 

документооборота в корпоративных систе-

мах обработки информации. 

Инструменты методологии DFD позво-

ляют отображать источники и адресаты дан-

ных, идентифицировать процессы и группы 

данных, связывающие в потоки одну функ-

цию с другой, и эффективно используются 

для описания процессов при внедрении про-

цессного подхода к управлению организаци-

ей, так как позволяет максимально снизить 

субъективность описания бизнес процессов. 

Кроме того, нотация DFD позволяет описы-

вать потоки документов (документооборот) 

и потоки ресурсов (например, движение ма-

териалов от одной работы к другой).  

Таким образом, для декомпозиции кон-

текстной диаграммы была выбрана нотация 

DFD, в рамках работы IT отдела компании 

ICL, как наиболее подходящая и удовлетво-

ряющая запросам компании [4,5]. 

 

 

Рис. 1. Контекстная IDEF0-диаграмма бизнес-процесса  

деятельности IT отдела (0-й уровень) 

 

На рисунке 2 представлена детализация 

основного процесса, одним из главных недо-

статков которого является большое количе-

ство разрозненных механизмов, обеспечива-

ющих его выполнение. 

По обработке запросов оператор не мо-

жет получить обратную связь по выполнен-

ной работе по опросам. 

К основным недостаткам существующей 

организации процесса обслуживания клиен-

тов относятся:  

- нет возможности в получении обрат-
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ной связи о работе оператора, специалиста 

по запросу; 

- нет возможности сформировать отчет 

о работе оператора и специалиста; 

- нет возможности провести аналитику 

и подвести результаты по работе специали-

ста.

 

 

Рис. 2. DFD-декомпозиция бизнес-процесса деятельности  

IT отдела КАК ЕСТЬ (1-й уровень)  

 

Новая DFD - декомпозиция бизнес - 

процесса деятельности IT отдела КАК 

ДОЛЖНО БЫТЬ представлена на рисунке.3, 

новые и измененные элементы выделены зе-

леным цветом. 

Таким образом, новая DFD - декомпо-

зиция бизнес - процесса деятельности IT - 

отдела, позволит улучшить работоспособ-



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

90 

ность  отдела, благодаря внедрению модуля 

по Обработке качества обслуживания и мо-

дулю Составления отчетов, что благоприят-

но скажется на работе отдела в целом и мо-

ниторинге качества оказываемых услуг. 

 

 

Рис. 3. DFD-декомпозиция бизнес-процесса деятельности  

IT отдела КАК ДОЛЖНО БЫТЬ (1-й уровень) 
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Ключевые слова: сточные воды, автомобильные дороги, очистка поверхностного стока, тяжелые металлы, 

нефтепродукты 

STATUS OF SURFACE FLOW OF URBANIZED TERRITORIES 

N.G.  Zanko 

Saint-Petersburg State  Forest Technical University 

Abstract: One of the problems of large cities and industrial zones that require timely solutions is considered: contam-

ination of surface and groundwater by discharging pollutants and washing them off from urbanized areas 

Key words: sewage, roads, surface runoff cleaning, heavy metals, oil products 

 

Одним
10

 из источников загрязнения 

окружающей природной среды являются по-

верхностные воды, стекающие с  автодорог. 

Наиболее загрязненными (взвешенными ве-

ществами и нефтепродуктами) являются  

дождевые  и талые стоки, а также сточные 

воды от мойки дорог. Эти воды составляют 

до 70% годового объема стока.  Отдельную 

проблему создают противогололедные реа-

генты. Каждая группа загрязнителей имеет 

свои свойства и по-разному влияет на окру-

жающую среду. 

Нефтепродукты, попадая в водоемы,  

образуют поверхностную пленку, препят-

ствующую проникновению кислорода, что 

негативно сказывается на гидробионтах. 

                                                           
©  Занько Н.Г., 2021 

Бензол, стирол, ксилол, толуол, безопорен, 

входящие  в состав нефтепродуктов,  обла-

дают самостоятельными токсичными эффек-

тами на живые организмы.  Моторные масла 

и смазки от стихийных утечек могут быть 

также  опасны. Они просачиваются в грунт и 

загрязняют почву, подземные воды и по-

верхностные водоемы. 

Взвешенные вещества  вызывают такие 

неблагоприятные последствия, как повыше-

ние мутности воды и заиление водоемов. 

Высокая органическая составляющая в со-

ставе взвешенных веществ ведет к росту 

значения химического потребления кислоро-

да (ХПК) и затрудняет естественные процес-

сы самоочищения природных вод. 

Противогололедные реагенты могут 

содержать в себе соли (хлорид натрия, со-

mailto:liana.davletshina@mail.ru
mailto:ikbudnikova@yandex.ru
mailto:liana.davletshina@mail.ru
mailto:ikbudnikova@yandex.ru
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единения калия или кальция), карбамид, 

гипс, цианиды и другие вещества, трансфор-

мация которых в окружающей среде еще 

окончательно не изучена. Зарубежные ис-

следования показывают, что хлориды в со-

ставе реагентов способны воздействовать на 

химические показатели прилегающих грун-

тов, изменять кислотный показатель почвы и 

пагубно влиять на состав растительности. 

Отечественные исследования снежного по-

крова вблизи автодорог с интенсивным дви-

жением транспорта обнаружили в снегу по-

вышенное содержание тяжелых металлов – 

свинца, меди, марганца, алюминия, никеля, 

ванадия, молибдена и титана [1]. При работе 

над статьей использованы материалы статей 

[1-18]. 

В связи с непрерывным увеличением 

интенсивности движения автотранспорта по-

казано увеличение содержания нефтепро-

дуктов и ионов тяжелых металлов в дожде-

вом и особенно талом стоке. Установлено, 

что состав инфильтрационного стока с но-

вых застроенных территорий в черте города 

часто определяется предысторией этих тер-

риторий, в особенности в местах бывших не-

санкционированных микросвалок. Подавля-

ющая часть нефтепродуктов содержится в 

поверхностном стоке в эмульгированной и 

ассоциированной со взвешенными веще-

ствами форме, что затрудняет  очистку таких 

вод [2]. 

Руководящим документом по локаль-

ным очистным сооружениям служит СНиП 

2.05.02-85 «Автомобильные дороги», СП 

32.13330.2012 «Канализация. Наружные сети 

и сооружения». Однако, согласно рекомен-

дациям специалистов, наиболее удобным и 

экономичным способом является разделение 

трассы на участки определенной длины и 

присвоение данным участкам степени важ-

ности с учетом всех объектов, находящихся 

вблизи рассматриваемого участка [3]. При-

няты 3 группы водоприемников в соответ-

ствии с условиями отведения очищенных 

поверхностных вод: 

I группа – особо охраняемые террито-

рии (зоны санитарной охраны питьевых во-

допроводов, водные объекты рыбохозяй-

ственного значения с притоками 1 и 2 поряд-

ка), в этом случае качество очищенной воды 

соответствует ПДК для водных объектов 

рыбохозяйственного значения; 

II группа – водные объекты не рыбохо-

зяйственного значения и их притоки, а также 

водовыпуски в черте населенных пунктов. 

Качество очищенных стоков для данной 

группы соответствует ПДК для водных объ-

ектов рекреационного водопользования; 

III группа – пониженные места рельефа 

местности, не имеющие прямой связи с от-

крытыми водными объектами. 

Для каждой группы разрабатывается 

комплекс очистных сооружений, в котором 

происходит очистка до требуемой степени, а 

также прорабатываются варианты для раз-

ных производительностей в зависимости от 

прогнозируемого объема стока. Показатели 

качества принимая в соответствии: 

- СанПиН 2.1.5.980-00 «Гигиенические 

требования к охране поверхностных вод»; 

- ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно-

допустимые концентрации (ПДК) химиче-

ских веществ в воде водных объектов хозяй-

ственно-питьевого и культурно-бытового 

водопользования»/ 

Санкт-Петербург канализован по ком-

бинированной схеме: 70% всей территории 

имеет общесплавную канализацию, в кото-

рую поступают хозяйственно-бытовые, про-

мышленные, а также поверхностные (дожде-

вые, талые) стоки; остальная территория – 

это в основном районы новостроек и приго-

роды – канализованы по раздельной схеме 

(дождевые и талые воды собираются отдель-

но от остальных стоков). 

Таким образом, В Санкт-Петербурге 

существует две централизованные системы 

водоотведения: 

- Централизованная общесплавная и 

раздельная хозяйственно-бытовая система 

водоотведения города, в которой часть тер-

риторий обслуживания имеет общесплавную 

канализацию, в которую поступают как хо-

зяйственно-бытовые, промышленные, так и 

поверхностные (дождевые, талые) сточные 
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воды, а часть раздельную хозяйственно-

бытовую, в которую поступают только хо-

зяйственно-бытовые стоки; 

- Централизованная раздельная дожде-

вая система водоотведения, в которой дож-

девые и талые воды собираются отдельно от 

остальных стоков и частично сбрасываются 

без очистки, частично очищаются на очист-

ных сооружениях поверхностного стока [4]. 

Для определения качественных харак-

теристик состава поверхностных сточных 

вод с городских территорий ГУП «Водока-

нал Санкт-Петербурга» провел анализ за-

грязнений во все сезоны календарного года и 

в различных районах Санкт-Петербурга. Ис-

следования их состава показывают, что по-

верхностный сток содержит целый ряд за-

грязняющих веществ, основными из которых 

являются взвешенные вещества и нефтепро-

дукты [5].  

Согласно «Схеме водоснабжения и во-

доотведения Санкт-Петербурга на период до 

2025 года с перспективой до 2030 года», 

утвержденной постановлением правитель-

ства города, основной объем работ по очист-

ке поверхностных вод запланирован на пе-

риод после 2030 года. Но системную работу 

по этому направлению ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» ведет постоянно. До 

2016 года в эксплуатации ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» находились два очист-

ных сооружения поверхностного стока: в 

Колпино и в нежилой зоне «Пулково-3». 

ОСДС (очистные сооружения дождевого 

стока) в Колпино эксплуатируются с 1992 

года и на сегодняшний день уже морально и 

технически устарели. Очистные сооружения 

в «Пулково-3» были введены в эксплуата-

цию в 2005 году. Принципиальным отличием 

технологической схемы очистки поверх-

ностного стока в «Пулково-3» является ис-

пользование на промежуточной ступени 

фильтрации блоков с торфяной загрузкой, 

которые забирают на себя основную нагруз-

ку по взвешенным веществам и нефтепро-

дуктам. Очистные сооружения включают в 

себя основные ступени: решетки, песколов-

ки, торфяные, песчаные и угольные филь-

тры. Очищенная сточная вода обеззаражива-

ется ультрафиолетовым облучением и сбра-

сывается затем в реку Волковку. Опыт экс-

плуатации очистных сооружений «Пулково-

3» показал, что использование на промежу-

точной ступени очистки поверхностного 

стока торфяной фильтрующей очистки дает 

возможность обеспечить высокий эффект 

очистки: до 90% по взвешенным веществам 

и до 95% по нефтепродуктам. 

 ОСПС в пос. Осиновая Роща предна-

значены для очистки поверхностных сточ-

ных вод (дождевых и талых), собираемых с 

территории военного городка №1. Площадь 

водосбора составляет 41,2 га и  направляется 

на две  линии очистки поверхностных стоков 

(по 54 м 3 /час), состоящие из отделений уда-

ления песка на отстойнике-пескоотделителе, 

нефтепродуктов на нефтемаслосепараторе и 

системы доочистки на песчаных и угольных 

фильтрах. Глубокая очистка позволяет обес-

печивать качество очищенных стоков до 0,05 

мг/дм 3  по нефтепродуктам и до 5,0 мг/дм 3  

по взвешенным веществам, то есть в соот-

ветствии со всеми требованиями российско-

го природоохранного законодательства. 

Очищенная сточная вода обеззараживается 

ультафиолетом и сбрасывается затем в ручей 

без названия, впадающий в ручей Юкков-

ский, который, в свою очередь, впадает в ре-

ку Старожиловка, а затем в Нижнее Большое 

Суздальское озеро. [6-10]. 
В 2017 году завершены работы по ре-

конструкции дождевой канализации в рам-
ках благоустройства территории Муринского 
парка, что позволило переключить 7 дожде-
вых выпусков на канализационный коллек-
тор,  и направить стоки  на Северную стан-
цию аэрации. Суммарно в 2017 году в рам-
ках прекращения сброса неочищенных сточ-
ных вод в водные объекты переключили 11 
выпусков сточных вод (9 дождевых и 2 
дождеприемных выпусков) общим расходом 
28,5 тыс. куб. м./сут.  

Эксплуатация ОСПС в пос. Осиновая 
Роща позволит специалистам ГУП «Водока-
нал Санкт-Петербурга» оценить возможно-
сти и преимущества очистных сооружений 
поверхностного стока в подземном исполне-
нии и сравнить с сооружениями наземного 
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исполнения в «Пулково-3». Задача ГУП 
«Водоканал Санкт-Петербурга» в области 
очистки поверхностного стока - это выбор 
типа исполнения ОСПС в зависимости от 
существующих условий [18].  
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ КАК СПОСОБ МОДЕРНИЗАЦИИ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

Е.П. Алемасов,   Р.С. Зарипова 

Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В статье рассматривается вопрос внедрения и использования искусственного интеллекта в обра-

зовании. Освещаются основные факторы, необходимые для внедрения данной, преимущественно новой, тех-

нологии в процесс обучения, некоторые положительные и отрицательные стороны. Данная область охватыва-

ет широкий спектр методов, алгоритмов и решений, которые могут решить текущие проблемы затруднитель-

ного положения и развития навыков среди обучающихся 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE AS A WAY TO MODERNIZE  

THE EDUCATIONAL PROCESS 

E.P. Alemasov,   R.S. Zaripova 

Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article deals with the introduction and use of artificial intelligence in education. The main factors nec-

essary for the introduction of this mainly new technology in the learning process, some positive and negative aspects 

are highlighted. This field covers a wide range of methods, algorithms, and solutions that can solve current problems 

of predicament and skill development among learners 
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Мы
11

 живем в то время, когда приме-

нение искусственного интеллекта больше не 

является научной фантастикой, а становится 

реальностью в эти беспрецедентные времена 

динамичных изменений. Стремительная 

оцифровка разных сфер нашей жизни, кото-

рые всегда являлись основными в процессе 

передачи знаний, не оставила в стороне и 

сферу образования. В то же время образова-

ние наполняется информацией, как развивать 

искусственный интеллект. Именно поэтому 

применение искусственного интеллекта, а 

также идея соответствующего способа кон-

курировать с лидерами в новом мире, явля-

ется лидирующей в развитых странах после 

четвертой промышленной революции. В 

данном контексте, производства и разработ-

ки внутренней программной платформы на 

основе нейронных сетей и больших данных 

являются одним из перспективных направ-

лений развития. 

В классических терминах искусствен-

ный интеллект (ИИ) – это интеллектуальная 

система управления, главная задача для ко-
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торой - думать о человеческих привилегиях. 

Здесь наука и техника для создания интел-

лектуальных машин базируются на компью-

терных программах [1]. 

Применение искусственного интеллек-

та в образовании является новой экосисте-

мой, неизведанность и непредсказуемость 

которой может вводить в состояние некото-

рой неопределенности и недоверия. 

Последние события нашего времени, 

массовые заболевания новой коронавирус-

ной инфекцией Covid-19 и переход многих 

образовательных учреждений на дистанци-

онные формы обучения разделил студентов 

и учеников на две категории: "Мне просто 

нужен конкретный ответ" и "Я хочу узнать 

что-то новое". По мере того, как в обществе 

растет роль коммуникации, научного знания 

и социального взаимодействия, важно изме-

нение пропорции. Технологии виртуальной и 

дополненной реальности (VR/AR -

технологии), дополненные искусственным 

интеллектом, могут помочь отрабатывать 

навыки получения и применения знаний.  

Выделим две существующие пробле-

мы.  
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Во-первых, понимая и признавая пре-

имущества и ограничения существующих 

подходов и методов ИИ, мы могли бы затем 

выявить потенциальные пробелы в знаниях и 

дефицит экспертных знаний, которые необ-

ходимы для поддержки разработки и внед-

рения ИИ в образование. Это требует от су-

ществующих студентов обладать качества-

ми, близкими к компетенциям 21-го века, не 

ограничивающимися творчеством, критиче-

ским мышлением, чтобы студенты могли 

быть активными дизайнерами и продуктив-

ными участниками местного и глобального 

будущего, будь то экономическое, социаль-

ное или культурное.  

Во-вторых, помимо выявления пула 

компетентных студентов и будущих работ-

ников, учителя, стремящиеся использовать и 

внедрять инструменты с поддержкой ИИ, 

также нуждаются в поддержке с их интегра-

цией в учебную практику. Это включает в 

себя консультирование учителей во время 

циклов проектирования инструмента, балан-

сирование личных и общеинституциональ-

ных педагогических проблем (например, не-

желание меняться на основе опыта и группо-

вого мышления) с выгодами от инструмента 

и возможное внедрение инструмента в шко-

лах с учетом местного контекста и практики 

[2-3]. 

Рассмотрим основные преимущества и 

недостатки применения искусственного ин-

теллекта в образовательной среде. 

Одним из главных преимуществ внед-

рения ИИ в обучение является адаптация 

уроков под индивидуальные способности 

каждого ученика. Современное образование 

вынуждает сталкиваться с дифференциро-

ванными классами. Воспитание в информа-

ционном сообществе, индивидуальные спо-

собности человека и его предрасположенно-

сти не дают возможности всем обучающимся 

получать полноценные знания, так как обра-

зовательные стандарты ставят рамки для 

развития личностных способностей челове-

ка. Использование искусственного интеллек-

та позволяет создавать для каждого ученика 

ту программу обучения, которая подходит 

разным людям по-разному. Так, Фламанд-

ский регион Бельгии внедрил в свои школы 

и университеты принципиально новый под-

ход (ИИ-платформу Century Tech) с приме-

нением новых обучающих методик, исполь-

зующих нейрофизиологию и обработку дан-

ных для персонализации процесса [4]. 

Немаловажным преимуществом явля-

ется трансформация функций педагога. Дан-

ный подход способствует модернизации ме-

тодов проверки работ, обработки существен-

но большего объема информации. Это же 

позволяет выставлять автоматические оцен-

ки, давать комментарии и обратную связь на 

работу студента. Несомненно, подобная 

трансформация коснется и способов обще-

ния между обучающимся и преподавателем. 

Среди всех преимуществ важно обра-

тить внимание на недочеты внедрения по-

добных систем. 

Испокон веков человек был социозави-

симым. Переход исключительно на элек-

тронные форматы образования и минималь-

ная коммуникация ученика с реальным ми-

ром, преподавателями и другими студентами 

может оказывать негативное влияние на его 

психоэмоциональное состояние.  

Таким образом, внедрение искусствен-

ного интеллекта в образование имеет далеко 

идущие последствия, включая соображения 

этики и равенства доступа между полами, 

возрастом и географическими границами. В 

дополнение к сказанному, еще одной важной 

заботой будет обеспечение того, чтобы по-

следующие исследования могли избежать 

непреднамеренной предвзятости при сборе и 

обработке данных, используя новые техно-

логии (например, Интернет вещей и интел-

лектуальные датчики окружающей среды) 

для получения более высокой специфично-

сти анализа в классе наименее навязчивым 

образом. 
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Компаративный
12

 анализ – сравнитель-
ный метод, дающий возможность рассматри-
вать сходства и различия выбранного объек-
та (объектов) не только как внешние отно-
шения (на описательном уровне), но и объ-
яснять их, ставя в соответствие с категория-
ми экономической, исторической и социаль-
ной наук. 

Интерес к методологическим пробле-
мам сравнительного изучения явлений воз-

                                                           
©  Добрина М.В., Авдеев Р.А., Жданова В.Р., 2021 

ник с самого начала применения этого спо-
соба познания. В ходе сравнительных иссле-
дований всегда вставали вопросы о сравни-
мости или несравнимости сопоставляемых 
объектов, критериях сходства и различия. 

Сравнительный метод является одни из 
самых распространенных способов исследо-
вания. Он применяется как в естественной, 
так и в общественной областях научного по-
знания. Благодаря использованию данного 
метода становится возможным изучение об-
щих закономерностей явлений, определение 
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происходящих изменений, установление 
тенденций развития [4]. В этом  и заключа-
ется актуальность выбранной темы. 

Уверенно можно сказать, что объекта-
ми компаративного анализа являются все без 
исключения феномены окружающего мира. 

Теперь вернемся к выбранной пробле-
ме: к вопросу кредитования в России и за 
рубежом. 

Стоит отметить, что Россия имеет 
наиболее высокие процентные ставки по 
ипотечным кредитам среди многих европей-
ских государств и США. Так средняя фикси-
рованная ставка в национальной валюте Рос-
сии составляет 17,03 %, а в долларах – на 
уровне 13,89 %. При этом в США, например, 
уровень процентной ставки находится в пре-
делах 4 – 6 %; в Канаде – 2-6 %; во Франции 
– 3-5 %; в Испании, Италии, Германии – 4-5 
%; в Греции 6-7 %; в Португалии – 2-3 %; на 
Кипре – 4-5 %. В то время процентная ставка 
по ипотечным кредитам в Великобритании 
колеблется в пределах 1-7 %. Последние 
шесть месяцев средняя ставка составляет 4 
%. Столь низкий показатель ставки был до-
стигнут в результате снижения государ-
ственным Банком Англии ставки рефинан-
сирования ниже 1 %. 

К слову, ставка рефинансирования 
Центробанка России сейчас составляет 8,25 
% годовых. А ипотечные кредиты в ино-
странной валюты предоставляют по средней 
ставке в районе 12 % годовых в националь-
ной валюте – 14 % годовых [1]. 

Такой уровень процентных ставок, ко-
торый наблюдается сейчас в России, суще-
ствовал в Великобритании в 1990-1992 го-
дах. Возможно, России также потребуется 
десятилетие, чтобы опустить ставки до 4 %, 
хотя в стратегии правительства пока целью 
является понизить процентные ставки до 8 
%. 

На основе выше изложенного возника-
ет вопрос: чем же вызваны столь низкие 
процентные ставки по ипотечным кредитам 
за границей? 

Основной причиной является то, что 
иностранные банки, осуществляющие ипо-
течную политику, имеют возможность само-
стоятельно обеспечивать финансами свою 
деятельность на многие года вперед. 

Удивительно, но за рубежом почти две 
трети недвижимости приобретается посред-
ством механизма ипотеки. И это касается не 

только «бюджетного» жилья, но и квадрат-
ных метров разряда «премиум». Ипотекой 
пользуются не только жители страны, но и 
иностранные граждане. Законодательство, к 
примеру, Великобритании, позволяет офор-
мить ипотечный кредит иностранцу, кото-
рый прибыл на территорию государства по 
программе HSMP или «Инвестор» [3]. 

Стоимость услуг банка за рассмотрение 
кредитной заявки составляет 0,5-1,5 % от 
суммы кредита. Кроме того, оплачиваются 
услуги специалистов по ипотеке, оценке и 
страховке. Максимальная сумма займа мо-
жет составлять 85 % от цены интересующего 
объекта. Ипотечный кредит для иностранцев 
в Великобритании выдается на срок до 30 
лет при условии первого взноса в размере 30 
%. Процентная ставка кредита по системе 
Libor составляет от 1.5 до 1,8 %. Причем ре-
шение о предоставлении ипотечного кредита 
принимается не раньше полугода до ввода 
объекта в эксплуатацию. 

Западноевропейские банки, в отличие 
от российских, не требуют от будущего за-
емщика предоставления такого обширного 
перечня документов. Самым главным для 
них является подтверждение данных о нали-
чие официального дохода. Некоторые банки 
просят дополнительно предоставить инфор-
мацию, свидетельствующую о благонадеж-
ности кредитуемого лица. Это может быть 
документ, подтверждающий наличие недви-
жимости, вкладов в банках или иных мате-
риальных активов как на родине заемщика, 
так и в других странах, а также возможное 
успешное погашение им ранее взятого кре-
дита в любом другом банке [5]. 

Британские банки, в основном, при 
предоставлении ипотечного кредита в каче-
стве залога оформляют объект недвижимо-
сти. Поэтому иностранец, рассчитывающий 
получить кредит в Великобритании, может 
использовать его на приобретение недвижи-
мости только в этой стране, а не у себя на 
родине. 

Следует заметить, что банки Велико-
британии предоставляют иностранцам кре-
диты, которые не имеют четко определенной 
цели. В этом случае заемщик может исполь-
зовать эти средства по своему усмотрению, в 
том числе и на приобретение недвижимости 
в России. Однако в этом случае условия вы-
дачи кредита и процентные ставки по нему 
отличаются от ипотечного кредита. 
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Анализ европейского ранка ипотечного 
кредитования свидетельствует, что во время 
кризиса наибольшую стабильность показали 
кредитные учреждения Франции, Португа-
лии, Испании, Кипра. Безусловно, объем 
кредита и его срок в каждой стране имеет 
свои ограничения. Но в целом эти государ-
ства отличают созданные привлекательные 
условия для нерезидентов, желающих при-
обрести недвижимость в этих странах через 
ипотечный кредит [2]. 

Хотя, допустим, в Греции с наступле-
нием кризиса ввели более суровые требова-
ния для иностранцев при выделении им ипо-
течного кредита. Греческие банки в целях 
минимизации рисков увеличили ставки по 
кредитам и ощутимо сократили объем выде-
ляемых сумм. Например, при кредите на 15 
лет процентная ставка возросла на 0,75 еди-
ниц и достигла уровня 6,25 % в год. 

Россиянам знакома такая картина с 
рынком ипотечных кредитов, которая сло-
жилась в Греции с началом кризиса. Отече-
ственные банки также пошли по пути подня-
тия ставок. Хотя многие развитые страны 
Европы с началом кризиса, наоборот, снизи-
ли процентные ставки, привлекая население 
еще большей доступностью ипотеки. 

Таким образом, россияне имеют реаль-
ную возможность получить ипотечный кре-
дит в Западной Европе по процентной ставке 
в пределах 4-5 % в год. При этом они долж-
ны быть готовы внести первоначальный 
взнос в размере около 40-50 % о цены не-
движимости, приобретаемой на территории 
этой страны [1]. 

Однако граждане России, скорее всего, 
могут не рассчитывать на западноевропей-
скую ипотеку в ближайшие пару лет для 
приобретения недвижимости на родине. 

Иностранные банки не идут на подоб-
ные риски, потому что они не могут адек-

ватно оценить недвижимость в России и, тем 
более, рассчитывать ее вероятную стоимость 
в будущем. Кроме того, европейские банки 
опасаются большого количества недобросо-
вестных заемщиков, число которых может 
превзойти 4 % от запланированного количе-
ства невозвращенных кредитов. В этих усло-
виях европейские кредиторы пока не могут 
построить адаптивной модели оформления в 
залог недвижимости в России. 

Вместе с тем, если ы являетесь соб-
ственником жилья или иной недвижимости 
за границей, для вас вполне реально полу-
чить кредит в зарубежных банках на любые 
цели. Заложив свою иностранную недвижи-
мость, можно получить кредит около 60 % от 
ее стоимости и использовать полученные 
средства в России. 
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В настоящее
1
 время 21 век – век инно-

вационных технологий. Он характерен быст-
рым развитием информационного, компью-
терного и технологического направления. За 
небольшой отрезок времени получило разви-
тие достаточно большого количества раз-
личных технологий. Сегодня мы являемся 
свидетелями эпохи Третьей промышленной 
(Цифровой) революции, которая характери-
зуется повсеместным переходом от аналого-
вых технологий к цифровым.  

Цифровая трансформация затрагивает 
все больше различных сфер. Не стала ис-
ключением и транспортная отрасль, где по-
являются новые задачи в управлении логи-
стикой и эксплуатации инфраструктуры. 
Развитие технологий искусственного интел-
лекта – драйвер транспортной отрасли. 
Транспортным предприятиям необходимо 
развивать цифровые и интеллектуальные 
технологии в управлении железнодорожны-
ми и автомобильными перевозками, автомо-
билестроении и локомотивостроении, депо и 
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ремонтными цехами, мониторинг состояния 
дорог, обнаружение пешеходов или объектов 
в неположенных местах, автономное вожде-
ние, облачные сервисы в автомобилестрое-
нии. Это лишь немногие примеры примене-
ния искусственного интеллекта на транспор-
те. Возможности искусственного интеллекта 
позволяют компаниям более эффективно 
прогнозировать спрос и выстраивать цепи 
поставок с минимальными затратами. Искус-
ственный интеллект помогает сократить ко-
личество используемых транспортных 
средств, необходимых для перевозки, опти-
мизировать время доставки, снизить эксплу-
атационные расходы транспорта и складских 
помещений.  

Большим спросом в транспортной сфе-
ре пользуются технологии прогнозирования, 
предиктивной аналитики. Уже сейчас накоп-
лен колоссальный объем данных для оценки 
состояния эксплуатируемых единиц, выяв-
ления зарождений и развития аномалий и 
трендов, приводящих к незапланированным 
сбоям и нарушениям в работе, фиксации ве-
роятности отказа и остаточного ресурс в ре-
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жиме реального времени работы. Точное 
прогнозирование технического и качествен-
ного состояния позволяет предприятиям 
транспортной отрасли сокращать затраты на 
эксплуатацию оборудования, рекламацион-
ное обслуживание и повышать конкуренто-
способность. 

В мировой практике получают все 
большее распространение интеллектуальные 
железнодорожные системы. Мощный им-
пульс их развитию придали современные ин-
струменты, такие как гибридные модели, ис-
кусственный интеллект, машинное и глубо-
кое обучение и другие. Данные технологии 
позволяют оптимизировать транспортные 
ресурсы, тем самым повысив эффективность 
перевозок. 

Во многих развитых странах в настоя-
щее время развитие транспорта базируется 
на проектировании подвижного состава но-
вого поколения и внедрении транспортным 
комплексом интеллектуальных управляю-
щих систем. Причем внедрение комплексных 
систем с применением искусственного ин-
теллекта актуально для всех видов транспор-
та. 

 С целью оптимизации процесса пере-
возок и улучшения качественных показате-
лей работы железнодорожного транспорта 
ОАО «НИИАС» выполняет проект ИСУЖТ. 

ИСУЖТ это первая управляющая си-
стема, автоматизирующая полный цикл про-
изводственного процесса эксплуатационной 
работы ОАО «РЖД». Целью создания си-
стемы ИСУЖТ является повышение эффек-
тивности эксплуатационной работы ОАО 
«РЖД», а также клиентоориентированности 
компании. Функционал ИСУЖТ включает 
все существующие горизонты планирования 
перевозочного процесса, от годового и ме-
сячного планирования до диспетчерского 
планирования пропуска поездов. При этом 
ИСУЖТ автоматизирует сквозные техноло-
гические процессы для дирекций управления 
движением, тяги, инфраструктуры и центра 
фирменного транспортного обслуживания. 
Решение задач планирования, согласования 
и контроля исполнения осуществляется с 
помощью сети взаимодействующих динами-
ческих планировщиков интеллектуальных 
программно-аппаратных модулей [1]. 

ИСУЖТ является полностью россий-
ской разработкой на основе единой про-
граммной платформы, помимо этого, это 

первая отечественная система для железно-
дорожного транспорта, использующая мето-
ды искусственного интеллекта. 

В 2020 году началось тестирование по-
ездов с применением ИИ-технологий. Так, 
федеральная компания АО "Российские же-
лезные дороги" запустила пилотный проект 
по применению нейронных сетей и техниче-
ского зрения на поездах. С помощью данных 
технологий, предполагается уменьшить про-
цент аварийности на железных дорогах. Это 
достигается за счѐт: 

 обнаружение объектов (люди, сема-
форы, пути, стрелки); 

 сбор и обработка текущей информа-
ции в процессе движения; 

 своевременное оповещение машини-
ста об опасности; 

 в случае отсутствия его реагирования, 
система самостоятельно предпринимает ре-
комендуемые действия. 

Также компания разработала ряд инно-
вационных решений для поездов. 

Перечислим наиболее важные разра-
ботки, основанные на искусственном интел-
лекте, прошедшие испытания: 

 виртуальный помощник маневрового 
диспетчера. Применяется с целью снижения 
времени простоя вагонов на сортировочных 
станциях до 20%; 

 цифровой помощник для маневрового 
диспетчера. Применяется с целью управле-
ния самой сортировочной станцией; 

 искусственные нейронные сети. 
Предназначены для планирования работы 
ж/д сортировочной станции; 

 беспилотные технологии и управле-
ние ими на поездах. 

 квантовая сеть. Применяется для без-
опасной передачи данных. 

В процессе тестирования была сфор-
мирована многофакторная предиктивная 
(предсказательная) модель, с помощью кото-
рой удалось достичь оптимальных показате-
лей. Данная модель требует дальнейшего 
изучения. 

В числе компаний – разработчиков в 
России действует АО «РЖД». Также одним 
из новаторов выступает компания GE 
Transportation, которая специализируется на 
разработке и производстве технологических 
установок и транспортных средств, основан-
ных на технологии искусственного интел-
лекта. В программу входит ряд проектов, в 
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т.ч. создание «умных» локомотивов. Они 
позволяют повысить коэффициент эффек-
тивности использования железных дорог до 
25%, благодаря усовершенствованной тех-
нической оснащѐнности. Главный элемент – 
мобильные центры обработки данных, свя-
занными с сенсорами и высокочастотными 
камерами.  

Компания Skylo Technologies также вы-
ступает одним из игроков на рынке новей-
ших технологий. Включает планы по разра-
ботке глобальной узкополосной сети IoT для 
сбора и обработки данных с помощью авто-
матизированных устройств. В числе иннова-
ций система Skylo Hub, портативные инте-
грированные спутниковые приемопередат-
чики и концентраторы IoT. На основе соб-
ственной операционной системы компания 
создала цифровую антенну, которая передаѐт 
полученные данные с датчиков поездов по-
средством спутниковой телекоммуникации. 

Индийские железные дороги также 
вступили в технологическую эру ИИ. Так, 
идѐт внедрение меток радиочастотной иден-
тификации для двигателей и вагонов. Пило-
тируются технология интеллектуальных 
верфей. 

На сегодняшний день определились 
некоторые тенденции в области применения 
искусственных технологий в железнодорож-
ной отрасли. Перечислим их. 

Цифровые технологии и интернет ве-
щей (IoT) – это преимущества (возможности) 
использования включают предотвращение 
схода поездов с рельс в результате смещения 
путей и температурных колебаний, посред-
ством надлежащего контроля. Проектируют-
ся «умные» рельсы и станции, которые поз-
волят в будущем корректировать движение 
поездов, с последующим повышением их 
эффективности.  

RFID-система - это система интеллек-
туального мониторинга и управления, кото-
рая использует в работе радиосигналы с 
RFID-метками. С помощью RFID-системы 
осуществляется проверка безопасности и об-
новлений на текущий момент и слежение за 
температурным режимом. В результате про-
исходит мониторинг состояния и учѐта ме-
стоположения каждого вагона в любое вре-
мя, что обеспечивает повышение сохранно-
сти грузов. 

«Умные», или по-другому, интеллекту-
альные, верфи – это технологии, отслежива-

ющие записи состава, состояние и дефекты 
оборудования и составных элементов поез-
дов. Оптимизирует укомплектование персо-
налом и точной объективной оценки повре-
ждений. В результате повышается произво-
дительность работы подвижного состава, 
безопасность следования, сокращение вре-
мени оборота вагонов. 

Водородный двигатель обеспечивает 
нулевой уровень выбросов используемого 
топлива в атмосферу, тем самым создавая 
наиболее благоприятную экологическую 
среду для человека. Страны Европы, Азии, 
Америки начали активно проводить иссле-
дования  в данной сфере как ориентир для 
технологии будущего. 

Гибридный локомотив: «Гибридность» 
заключается в соединении технологий и 
цифровизации. Предполагается, что управ-
лять локомотивом можно будет онлайн, на 
основе телеметрических данных и техноло-
гии машинного зрения. Работа производится 
с помощью встроенных элементов, таких как 
оптические камеры, лидар, ультразвуковые 
датчики, вычислительные блоки обработки 
данных. Результатом является экономия ди-
зельного топлива до 30%, благодаря чему, 
продлевается жизненный цикл накопителя. 
Также важно отметить благотворное влияние 
на экологию.  

Не стало исключением применение ис-
кусственного интеллекта и в сфере безопас-
ности железнодорожного транспорта. 

Интеллектуальный анализ видеоизоб-
ражений может существенно оптимизиро-
вать работу всей службы безопасности же-
лезнодорожного транспорта. Основная зада-
ча, которая ставится перед видеонаблюдени-
ем, – это предотвращение различных инци-
дентов безопасности, таких как проникнове-
ние постороннего на объект, хищение, 
нахождение в запретной зоне и других. 

Безопасность на железнодорожном 
транспорте – одна из главных задач отрасли. 
И, конечно, важную роль могут оказать при-
меняемые системы видеонаблюдения. В 
настоящее время можно утверждать, что для 
предотвращения «внештатных» ситуаций 
необходимо, чтобы данные системы были не 
только современными, но и «интеллектуаль-
ными». Известно, что к основным целям и 
задачам искусственного интеллекта относят-
ся: 

 создание экспертных систем, которые 
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способны показать и продемонстрировать 
разумное поведение: учиться, показывать, 
объяснять и давать советы; 

 реализация человеческого интеллекта 
в электронных машинах, т.е. создание такой 
техники, которая имеет способность пони-
мать, думать, учить и вести себя как человек. 

 Искусственный интеллект – это наука 

и технология, которая основана на таких 

дисциплинах, как информатика, биология, 

психология, лингвистика, математика, ма-

шиностроение. Одним из главных направле-

ний искусственного интеллекта является 

разработка компьютерных функций, связан-

ных с человеческим интеллектом, таких как 

рассуждение, обучение и решение проблем 

[2,3,4]. 

В России внедрение систем видеона-

блюдения на железнодорожном транспорте 

началось относительно недавно. По причине 

столкновений поездов, схода с рельс и про-

чих аналогичных аварий ж/д-переезды пер-

выми попали в фокус внимания. В отрасли 

приняли решение разработать такую про-

грамму безопасности, которая способна ве-

сти непрерывное наблюдение за транспорт-

ными объектами и исключала бы существо-

вание так называемых «слепых зон». Для 

решения этой программы была создана инте-

грированная система безопасности «Интел-

лект», которая прошла испытания на участке 

Октябрьской железной дороги, в процессе 

движения скоростного поезда «Сапсан». В 

процессе испытаний и тестирования данной 

системы был подтвержден тот факт, испыту-

емая система безопасности имеет возмож-

ность получать четкое изображение от теп-

ловизионных камер вне зависимости от по-

годных условий и времени суток. Изображе-

ние с камер обрабатывается инструментами 

видеоаналитики. У специалистов по без-

опасности появляется возможность проявить 

оперативное реагирование на возникшие 

внештатные обстоятельства с целью предот-

вращения аварий, различных сбоев или дей-

ствий злоумышленников. 
 В то же время стоит отметить, что 

следить только лишь за текущей обстанов-
кой на вокзалах и станциях недостаточно. 

Для предотвращения преступлений требует-
ся анализировать также опасные инциденты, 
обращаться к архивированным базам дан-
ных, формировать базы данных нарушителей 
и т. д. И здесь для предоставления помощи 
потребуется уже совершенная система ви-
деонаблюдения принципиально иного уров-
ня — интеллектуальная. Именно она станет 
наиболее эффективной и продуктивной для 
предотвращения преступлений и терактов.  

 В настоящее время интеллектуальные 
системы видеонаблюдения на железнодо-
рожном транспорте имеют в своем распоря-
жении интеллектуальный детектор событий, 
который способен определять объект и его 
свойства, например, габариты, скорость, тра-
екторию и направление движения, а также 
фиксировать украденные или оставленные 
предметы. Детектор работает, активируется 
непосредственно в IP-камере или кодере и 
доступен для всех операторов в системе. По-
сле того, как детектор обнаружит требуемое 
событие, он передает тревожный сигнал в 
систему, где есть возможность принять ре-
шение на выполнение необходимой реакции 
на то или иное событие.  

И, в заключении стоит отметить, что 
переход на событийное видеонаблюдение, 
особенно с учетом развития видеоаналитики 
на базе нейросетей на железнодорожном 
транспорте существенно улучшит безопас-
ность отрасли в целом. 
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РАЗРАБОТКА ОБУЧАЮЩЕГО ПРОГРАММНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ  

С ЭЛЕМЕНТАМИ ГЕЙМИФИКАЦИИ 

Н.Н. Сорокина,   И.С. Толстова,   Л.А. Коробова 

Воронежский государственный университет инженерных технологий 

Аннотация: В статье рассматривается направление геймификации в сфере работы с персоналом. Описан 

процесс разработки компьютерной игры для обучения персонала пищевого предприятия, имитирующей ре-

альный процесс производства хлебобулочных изделий.   

Ключевые слова: геймификация, обучение, игровая программа 

DEVELOPMENT OF A TRAINING SOFTWARE APPLICATION  

WITH GAMIFICATION ELEMENTS 

N.N. Sorokina,   I.S. Tolstova,   L.A. Korobova 

Voronezh State University of Engineering Technologies 

Abstract: The article discusses the direction of gamification in the field of personnel management. The process of 

developing a computer game for training the staff of a food enterprise, simulating the real process of producing bak-

ery products, is described 

Keywords: gamification, training, gameprogram 

 

В настоящее
2

 время популярность 

направления геймификации в сфере работы с 

персоналом объясняется быстрым развитием 

технологического процесса, появлением 

приложений, различных мобильных 

устройств  и т.п. Также повышается интерес 

к играм со стороны не только молодѐжи, но 

и взрослых и даже пожилых людей. Напри-

мер, те же игры из категории «поиск предме-

тов» очень востребованы среди пожилых 

людей. Таким образом, повышается доля иг-

рающего населения среди представителей не 

только молодежи, но и людей зрелого воз-

раста. 

Актуальность выбранной темы объяс-

няется тем, что в настоящее время осуществ-

ляется поиск способов, включающих совре-
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менное информационное обеспечение, для 

подготовки высококвалифицированного пер-

сонала предприятия. Исходя из этого, пред-

лагается рассмотреть возможность примене-

ния компьютерных игр для подготовки и 

обучения персонала пищевого предприятия. 

Имитация рабочей реальности помогает но-

вичку получить опыт без выхода на рабочее 

место.  

Компьютерные игры можно разделить 

на развлекательные и серьезные. Многие пу-

тают данные понятия. Первое значение (раз-

влекательные) должно быть понятно всем. 

Оно означает использование игр в развлека-

тельных целях. В игре человек идет к цели в 

полностью игровом контексте. Что касается 

понятия серьѐзные игры, то они являются 

уже обучающими, т.е. серьезные игры при-

меняются в обучающем процессе. 

mailto:eprnat@mail.ru
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И геймификация, и серьезные игры 

преследуют одни и те же цели: решение про-

блем, мотивация и поощрение к обучению с 

помощью игровых техник и мышления. Да-

вайте рассмотрим, что включает в себя поня-

тие геймификации. По определению К. Вер-

баха, геймификация - это применение игро-

вых элементов и технологий для создания 

игр не в игровом контексте [1]. 

В настоящее время геймификация 

успешно применяется и внедряется в раз-

личных сферах, например в маркетинговых 

коммуникациях, образовании, социальной 

сфере, экологии, логистике, фитнесе и здо-

ровье. Кроме того элементы геймификации 

успешно внедряются в HR сферу [2]. Обуче-

ние персонала, как и любая отрасль бизнеса, 

тоже двигается в сторону цифровизации [3]. 

Для того чтобы максимально вовлечь со-

трудника в процесс обучения, многие круп-

ные компании начали экспериментировать с 

виртуальной или дополненной реальностью. 

Если рассматривать данную сферу, то эле-

менты геймификации можно применять  как 

при найме, так и при развитии и обучении 

персонала. Компетентные HR-специалисты 

уделяют пристальное внимание росту со-

трудников, и элементы геймификации очень 

помогают в этом. Примеров геймификации в 

области обучения персонала много. Суще-

ствует бесчисленное количество игровых 

программ обучения, направленных на повы-

шение личных, управленческих, лидерских и 

профессиональных качеств сотрудника. 

Использование геймификации в обуче-

нии дает внутреннюю мотивацию обучаю-

щему. Мотивация - в сочетании с механикой, 

дизайном, интерактивностью, обратной свя-

зью и сюжетом - создает заинтересованность 

и интерес, помогает обучающему усвоить 

необходимые модели поведения, а также 

применить полученные знания на практике. 

Внутреннюю мотивацию можно отне-

сти к личному удовлетворению, а внешнюю 

мотивацию - получению работы, карьерному 

росту или повышению заработной платы. 

При таком подходе к обучению со-

трудники могут лучше усваивать больше 

знаний, чем в рамках традиционного обуче-

ния таких как: лекции, тренинги, семинары. 

Вышеперечисленные методы обучения пер-

сонала уже на сегодня стабильны и доста-

точно эффективны. Поэтому новые техноло-

гии, такие как технология геймификации, 

используются для более эффективного и ин-

тересного процесса обучения персонала [4]. 

С помощью игровых механик таких как: 

сценарий, интерфейс, элементы, виртуальная 

валюта, рейтинг, призы можно значительно 

повысить эффективность процесса обучения, 

получить дополнительный интерес к обуче-

нию, а также представить обучающегося 

главным действующим лицом в учебном 

процессе.  

Игровая механика - это то, как работает 

игра: ее правила и процесс. Что является 

важным в игровой механике так это то, что 

структура и динамика игры должны соответ-

ствовать содержанию. Например, если кон-

тент описывает техники успешного произ-

водства разных видов хлеба, то игровая ме-

ханика, а также дизайн курса (модуля/урока) 

должны иметь непосредственное отношение 

к хлебопекарному производству. 

Также важно с помощью обратной свя-

зи сообщать игроку, на каком этапе обучения 

он находится (например, с помощью индика-

тора выполнения), а также побудить их дви-

гаться вперед (например, простым сообще-

нием «вы двигаетесь в верном направле-

нии!»). В игре общий сюжет обычно разби-

вается на небольшие шаги - уровни. Что ка-

сается обратной связи, ее следует использо-

вать для корректировки поведения и дей-

ствий игрока, а не для передачи основного 

содержания курса. 

Целью данной работы является разра-

ботка обучающей игровой программы в сфе-

ре хлебопекарного производства, предназна-

ченной для облегчения усвоения информа-

ции, а также повышения вовлеченности и 

заинтересованности обучающего в процесс 

обучения за счет использования технологии 

игр.  

Разрабатываемая игровая программа 

представлена в виде поэтапного обучения. 
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Объектом изучения в игре является техноло-

гия производства хлеба. Данное обучение 

может быть применено для людей пришед-

ших на практику, стажировку на хлебобу-

лочное предприятие или для студентов, изу-

чающих технологию производства в рамках 

предприятия. Процесс обучения в игре 

наглядно показывает производство хлебобу-

лочного изделия. 

В игре предоставлены этапы производ-

ства хлебобулочного изделия. В каждом эта-

пе моделируется рабочая среда и взаимодей-

ствие с ней, которая отображает технологи-

ческий процесс проходимого этапа. Обуча-

ющийся может взаимодействовать с предме-

тами в игровом пространстве, изменяя его, 

но также если его действия будут противо-

речить заданию, то обучающемся будет вы-

ведено соответствующее сообщение.  

В программе предусмотрены различ-

ные ситуации. Если игрок совершит логиче-

скую ошибку, которая повлечет за собой, 

например, в реальной жизненной ситуации, 

испорченность продукта, то обучающемуся 

выдается сообщение о проваленном задании, 

и он начинает не пройденный этап заново.  

Прохождение обучающей программы 

происходит поэтапно. Обучающийся пере-

ход от одного этапа к другому, свой прогресс 

он может отслеживать на главном экране, 

где отображены все этапы. Пройденные эта-

пы будут отмечены и показан результат эта-

па. В игре нельзя будет пропустить какой-

либо этап. После прохождения всех семи 

этапов производства хлебобулочного изде-

лия откроется финал, где обучающийся бу-

дет должен применить знания и навыки по-

лученные в процессе прохождения обучения 

в игре. 

 

 

Рис. 1.  Главный экран с отображением  

всех этапов 

 

Рис. 2. Макет этапа «1. Замес теста» 

 

Таким образом, геймификация по 

принципу компьютерных игр, позволяет зна-

чительно расширить возможности включе-

ния в учебный процесс разнообразных 

упражнений за счет более высокого уровня 

качества наглядности предлагаемого матери-

ала. Таким образом, учебный процесс будет 

динамичным, вследствие чего у обучающе-

гося формируется положительное отношения 

к изучаемому материалу, интерес к нему, 

удовлетворенность результатами каждого 

уровня обучения. 
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СОЗДАНИЕ ПРОГРАММНОГО СРЕДСТВА ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ  

КУРСОВЫМ ПРОЕКТИРОВАНИЕМ ИНЖЕНЕРНЫХ ДИСЦИПЛИН 

А.С. Голиков,   О.В. Минакова 

Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В работе описано проектирование программной системы управления ходом выполнения инди-

видуальных курсовых проектов у множества студентов на основе почтового сервера. Использование деления 

на этапы и введение статуса выполнения обеспечивает контроль и оценивание хода проектирования. В отли-

чие от универсальных решений по управлению заданиями в управлении образовательным процессом, учтено 

деление курсового проекта инженерных дисциплин на три части – техническое задание, связанный набор 

проектных артефактов и текст пояснительной записки. Проект реализован как настольное приложение на БД 

SQLite с графическим интерфейсом по технологии JavaFX и доступен на GitHub 

Ключевые слова: этап, курсовой проект, студент, преподаватель, статус 

CREATION OF A SOFTWARE FOR MANAGING COURSE DESIGN OF  

ENGINEERING DISCIPLINES 

A.S. Golikov,   O.V. Minakova 

Voronezh State Technical University 

Abstract: The paper describes the design of a software system for managing the progress of individual course pro-

jects for many students based on a mail server. The use of milestones and the introduction of progress status provides 

control and evaluation of the design progress. In contrast to universal solutions for managing tasks in educational 

process management systems, the division of the course project of engineering disciplines into three parts is taken in-

to account - a technical task, an associated set of project artifacts and the text of an explanatory note. The project is 

implemented as a desktop application on a SQLite database with a graphical interface using JavaFX technology and 

is available on GitHub 

Keywords: stage, course project, student, teacher, status 

 

В отличие
3
 от существующих систем 

управления проектами, таких как Планиро, 

Trello и Планфикс, которые основываются на 

принципе командной работы над одним те-

кущим проектом [1], проблема управления 

курсовым проектированием по учебным 
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дисциплинам состоит в необходимости од-

новременно отслеживать изменения во мно-

жестве проектов [2]. Для этого необходимо 

обеспечить контроль версий присылаемых 

работ, сохранять присылаемые проектные 

артефакты, а также организовать отслежива-

ние прогресса работы студента.  
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Целью создания программного инстру-

ментария для управления курсовым проек-

тированием служит структурирование кур-

совых проектов по требованиям преподава-

теля, так как этапы и статусы выполнения 

курсового проекта задаются в индивидуаль-

ном порядке. 

На сегодняшний день для реализации 

такого инструментария необходимо развер-

нуть сервер, который будет принимать ре-

зультаты проектирования от студентов и 

направлять им замечания преподавателя. Та-

кой подход требует дополнительных техни-

ческих ресурсов и трудоемок, а также 

нагружает систему, поэтому гораздо лучше 

использовать уже готовый, практически не 

затратный вариант и хорошо известный – 

почтовый сервер [3]. На сегодняшний день 

существует множество доступных и условно 

бесплатных сервисов электронной почты. 

Сравнительный анализ функциональных ха-

рактеристик почтовых сервисов представле-

на в таблице 1 

Для управления задачами на основе 

почтового сервера важны будут такие крите-

рии как: 

1) объем данных, которые электронный 

почтовый сервис может хранить; 

2) максимальный объем вложенных 

файлов; 

3) типы файлов, которые можно пере-

давать с помощью электронного почтового 

сервиса (для данного приложения важно, 

чтобы почта могла принимать и оправлять 

ZIP, DOC, DOCX и различные виды испол-

няемых файлов); 

4) наличие антивируса; 

5) наличие антиспама; 

 

Таблица 1 

Сравнительная таблица почтовых сервисов 

Критерий Яндекс-почта Gmail Mail.ru 

Объем Не ограничен Не ограничен Не ограничен 

Максимальный размер 

отсылаемого файла 

30МБ; с помощью 

Яндекс-диск 10ГБ 

25МБ; 10ГБ через 

Google Drive 

30МБ; до 100 файлов, 

размер каждого из кото-

рых не превышает 2ГБ 

через Облако Mail.ru 

Типы файлов Можно отправлять 

все типы файлов 

Нельзя отправлять 

архивы и испол-

няемые файлы 

Можно отправлять все 

типы файлов 

Антивирус Dr.Web Антивирусы 

Gmail 

Лаборатория Касперско-

го 

Антиспам есть есть есть 

 

Как видно из представленных резуль-

татов сравнения, для данной задачи наиболее 

оптимален электронный почтовый сервис 

Yandex. Поэтому техническое решение осно-

вывается на его использовании. 

Ход выполнения курсового проекта 

должен разбиваться на этапы, для отслежи-

вания хода и выполнения каждого этапа сле-

дует ввести дополнительные характеристики 

– статус и приоритет [4].  

Примерное содержание этапов, вы-

бранных для начальной инициализации про-

граммного комплекса, следующее: 

1) постановка задачи (обсуждение за-

дания для курсового проекта, который необ-

ходимо выполнить студенту); 

2) разработка программы или проекта 

(на этом этапе студент отправляет про-

граммную часть программы, отчитывается в 

письменном виде или комбинирует про-

грамму с письмом); 

3) оформление пояснительной записки 

(данный этап подразумевает оформление 

текстовой пояснительной части к уже гото-

вому программному средству, программа так 

же сохраняет все версии пояснительной за-
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писки). 

По аналогии с этапами следует выде-

лить 5 статусов для каждого из этапов вы-

полнения, диаграмма переходов из одного 

статуса в другой представлена на рис. 1. 

Новый

Создание

Не начат

Начало работы над этапом

Выполнение

Студент присылает ответ

Студент отправил задание

Рецензирование

Замечены
Проблемы 

или 
несоответствия

На исправлении

Замечания отправлены

Рецензия не выявила недочетов

Завершено

Переход к следующему этапу

 
Рис. 1. UML диаграмма состояний 

Следовательно,  выполнение каждого 

этапа будет контролироваться с присвоением 

следующих статусов: 

1) не начат; 

2) выполнение (первый статус проекта, 

преподаватель ожидает, пока студент начнет 

текущий этап, на данном этапе происходит 

переписка между преподавателем и студен-

том); 

3) рецензирование (после того, как 

студент отправил задание данного этапа на 

проверку преподавателю начинается рецен-

зирование, то есть преподаватель проверяет 

точность и достоверность изложения); 

4) на исправлении (если при рецензи-

ровании обнаружены проблемы или несоот-

ветствия, то преподаватель изменяет статус 

этапа  «на исправлении» и уведомляет сту-

дента о его ошибках); 

5) завершено (если при рецензирова-

нии не обнаружено никаких несоответствий 

или ошибок, а так же, если студент их ис-

правил, то статус этапа изменяется на «за-

вершен» и студент начинает работать над 

следующим этапом, если таковой имеется). 

Этапы и их статусы служат некой клас-

сификацией курсовых проектов, с помощью 

которой преподавателю станет легче ориен-

тироваться в множестве курсовых проектов 

одновременно, и такой подход сделает про-

цесс управления курсовым проектированием 

измеряемым. Для студента эти вехи будут 

применены в качестве темы сообщений, от-

правляемых по электронной почте. Это об-

легчит поиск сообщений для вывода полного 

диалога с тем или иным студентом. Можно 

вывести как полный диалог, так и его часть 

по какому-либо этапу. 

В качестве среды разработки про-

граммного средства выбрана свободная ин-

тегрированная среда разработки IntelliJ 

IDEA. Для разработки интерфейса пользова-

теля используется технология JavaFX, поз-

воляющая легко перейти к созданию мо-

бильного приложения [5]. 

В качестве архитектурного стиля для 

данного курсового проекта был выбран 

MVC, представляющий концепцию разделе-

ния логики представления (View – Вид или 

Представление), бизнес - логики и модели 

данных (Model – Модель) [6]. Основным 

преимуществом использования MVC являет-

ся облегчение модификации или настройки 

каждой части в отдельности. Этот архитек-

турный стиль очень полезен в тех случаях, 

когда нужно создавать компоненты, которые 

одновременно должны соответствовать тре-

бованиям гибкости и удобства сопровожде-

ния, что требуется в данной задаче. 

Для хранения данных студентов была 

добавлена база данных. В качестве БД была 

выбрана SQLite, так как эту базу данных 

можно подключить и включить в проект, в 

то время как другие будут работать только 

на компьютере, где установлен сервер с до-

бавленной базой данных, а данное про-

граммное обеспечение направлено на мак-

симальную разгрузку устройства.  
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Архитектура приложения, включая БД, 

GUI, модули логики управления статусами, 

сохранения артефактов, реализованы с ис-

пользованием паттернов [7] представлены на 

рисунке 2. 

 

 

Рис. 2. Архитектура приложения 

 

Диаграмма последовательностей взаи-

модействия для сценария диалога между 

студентом и преподавателем представлена 

на рисунке 3. 

 

ПреподавательСтудент

Отправление задания

Возврат на исправление

Исправленный вариант

Сообщение об успешном
выполнении 

Пояснительная записка

Сообщение об успешном
выполнении 

 
Рис. 3.  Диаграмма последовательностей взаимодействия 

 

Пример вывод диалога с выбранным из 

таблицы студентом разработанного прило-

жения представлен на рисунке 4. 
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Рис. 4.  Скриншот работы приложения «Управление Курсовым Проектированием» 

 

В ходе разработки программного обес-

печения по управлению студенческими ин-

женерными проектами был успешно приме-

нен архитектурный подход, когда на основе 

сформированных требований к системе – ар-

хитектурной спецификации, выбирается тех-

нологическая платформа и реализуется лишь 

интеграционное решение. Как видно из 

представленных результатов исследования, 

этот метод позволяет быстро и успешно со-

здавать проблемно-ориентированные ин-

формационные системы с минимальными 

затратами ресурсов и трудоемкости. 
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Аннотация: В статье рассматривается возможность и перспектива построения модели принятия решений по 

результатам интеллектуального анализа методом C&RT - деревья классификации  
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Abstract: The paper considers the possibility and perspective of constructing a decision-making model based on the 

results of intellectual analysis by the C&RT method - classification trees 
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В настоящее время ИКТ изменили всю 

нашу жизнь - и личную, и производственную 

сферы. В первую очередь, это связано с 

накоплением во всех областях деятельности 

человека огромных массивов данных, кото-

рые нужно уметь находить, извлекать, струк-

турировать, сохранять в компактном виде, 

быстро находить необходимые элементы, 

агрегировать и анализировать. Анализ дан-

ных может помочь решить множество про-

фессиональных задач. Наука о данных зани-

мается большим спектром вопросов. Данные 

и их интеллектуальный анализ нужны всем.   

Компании и госорганизации строят страте-

гии работы с данными, видят в данных свой 

ключевой актив, а в умении извлекать из них 

ценность – залог роста и развития в цифро-

вой экономике [1]. 

 

Таблица 1 

Функции и задачи больших данных 

Функция Задача 

Big Data – собственно массивы необрабо-

танных данных 

Хранение и управление большими объемами 

постоянно обновляющейся информации 

Data mining –  процесс обработки и структу-

ризации данных, этап аналитики для выяв-

ления закономерностей 

Структурирование разнообразных сведений, 

поиск скрытых и неочевидных связей для при-

ведения к единому знаменателю 

Machine learning – процесс машинного обу-

чения на основе обнаруженных связей в 

процессе анализа 

Аналитика и прогнозирование на основе обра-

ботанной и структурированной информации 

 

Большие
4
 данные (Big Data) – общее 

название для структурированных и неструк-

турированных данных огромных объемов, 

которые эффективно обрабатываются с по-

мощью масштабируемых программных ин-

струментов. Такие инструменты появились в 

                                                           
© Будникова И.К., Бабкин Т.А., 2021 

конце 2000 годов и стали альтернативой тра-

диционным базам данных и решениям 

Business Intelligence.  

Анализ больших данных проводят для 

того, чтобы получить новую, ранее неиз-

вестную информацию. Подобные открытия 

называют инсайтом, что означает интеллек-

https://www.uplab.ru/blog/review-systems-for-creating-dashboards/
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туальный прорыв, переход на другой уро-

вень, с которого можно увидеть ранее неза-

метные вещи и решить ранее неразрешимые 

проблемы.  

Когда говорят о Big Data, упоминают 

правило VVV – три признака, которыми 

большие данные должны обладать: 

1. Volume – объем (данные измеряются 

по величине физического объема докумен-

тов). 

2. Velocity – данные регулярно обнов-

ляются, что требует их постоянной обработ-

ки. 

3. Variety – разнообразные данные мо-

гут иметь неоднородные форматы, быть не-

структурированными или структурирован-

ными частично. 

В России под Big Data подразумевают 

также технологии обработки, а в мире – 

лишь сам объект исследования. 

В данной работе проведены исследова-

ния операций с криптовалютой в режиме ре-

ального времени. Биржа предоставляет бес-

платный API для доступа к данным о торгах, 

данные распространяются свободно и запро-

сы на API можно отправлять неограниченное 

количество раз [2]. 

В работе использована программная 

платформа  Node.js,  основанная на движке 

Google Chrome -V8, который умеет компили-

ровать JavaScript код в машинный код.. 

Node.js предназначена для создания масшта-

бируемых распределѐнных сетевых прило-

жений, таких как веб-сервер [3]. 

Для сбора данных была написана про-

грамма на Node.js, которая в автоматическом 

режиме каждую минуту отправляла запросы 

на API биржи и в течение заданного времени 

собирала данные о новых сделках валютных 

пар. 

Для исследований выбраны следующие 

валютные пары: BNB/BTC, ETH/BTC, 

LTC/BTC, DAS/HBTC, XMR/BNB. 

Для того, чтобы видеть прогресс сбора 

данных, сообщения выводились в консоль и 

по окончанию работы программы получали 

таблицу, где показано количество данных, 

которое было собрано для каждой валютной 

пары. Всего получено по 1000 статистиче-

ских данных по операциям с каждой из пяти 

исследуемых валютных пар. 

 

 

Рис. 1.  Пример варианта ответа на запрос программы 

 

Дальнейший анализ массива из 5000 

данных выполнен в ПО Statistica.12 по алго-

ритму - C&RT (Общие деревья).  Деревья 

решений являются одним из наиболее эф-

фективных инструментов интеллектуального 

анализа данных и предсказательной анали-

тики, которые позволяют решать задачи 

классификации и регрессии  [4]. 

Алгоритм C&RT (Общие деревья) 

предназначен для построения бинарного де-

рева решений. Бинарные деревья также 

называют двоичными, значит, что каждый 

узел дерева при разбиении имеет только 

двух потомков. Для алгоритма C&RT (Об-

щие деревья) «поведение» объектов выде-

ленной группы означает долю модального 

значения выходного признака. Выделенные 

группы – те, для которых эта доля достаточ-

но высока. На каждом шаге построения де-

рева правило, формируемое в узле, делит за-

данное множество примеров на две части — 

часть, в которой выполняется правило (по-

https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/611505
https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/33431
https://wiki.loginom.ru/articles/classification.html
https://wiki.loginom.ru/articles/regression.html
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томок – right) и часть, в которой правило не 

выполняется (потомок – left) [5]. 

Целью данного анализа является по-

строение модели принятия решений, для ко-

торой необходимо узнать в каких случаях 

трейдеры чаще покупали криптовалюту, а в 

каких продавали. 

 

 
Рис. 2.  Граф принятия решений для одной из исследованных валютных пар (BNBBTC) 

 

На всех полученных графах наблюда-

ется, что стратегии принятия решений при-

мерно одинаковые: если курс растет, значит 

нужно покупать, если падает, значит нужно 

продавать. 

В результате работы программы и об-

работки полученных данных по определен-

ному  алгоритму  можно анализировать   ди-

намику  изменения  курса той или иной мо-

неты, а также проводимые с ней транзакции, 

для последующего  построения модели при-

нятия решений. 
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Центры
5
 обработки данных (ЦОД) ста-

новятся все более популярным средством 

предоставления вычислительных ресурсов. 

Последнее время наблюдается резкое увели-

чение вычислительных мощностей, что вле-

чет за собой рост стоимости и эксплуатаци-

онных расходов [1]. Потребление энергии 

становится одной из основных статей в опе-

рационных расходах ЦОДа (OPEX) [2]. По 

оценкам Gartner Group, расходы на потреб-

ляемую энергию составляют до 10% от всех 

операционных затрат, а в будущем прогно-

зируется рост до 50% [3]. И существует два 

направления исследований в оптимизации 

ИТ-инфраструктуры: сокращение финансо-

вых затрат на обслуживание и повышение 

                                                           
© Метелкин Я.В., Маковий К.А., Хицкова Ю.В., 2021 

экологичности его функционирования (кон-

цепция Green Computing) [4]. 

Одним из способов решения проблемы 

минимизации средств на содержание ЦОДа, 

а также повышения его энергоэффективно-

сти, является анализ задач, решаемых конеч-

ными пользователями, их потребностей в 

ресурсах, для дальнейшего планирования 

оптимальной аппаратной конфигурации 

(статический подход) [5, 6], анализ возмож-

ности миграции выполняемых машин «на 

лету» (динамический подход) [7]. Следую-

щий шаг  это объединение преимуществ 

статического и возможностей динамического 

– использование прогностического подхода, 

заключающегося в предиктивном определе-

нии количества ресурсов, выделяемых для 

mailto:ikbudnikova@yandex.ru
mailto:ikbudnikova@yandex.ru
mailto:ikbudnikova@yandex.ru
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каждого приложения в центре обработки 

данных в будущем, что поможет разумно 

распределять виртуальные машины по аппа-

ратным платформам, исходя из прогнозиру-

емых потребностей в аппаратных ресурсах 

[8, 9].  Данный подход позволит эффективно 

распределять поступающие ВМ по узлам 

ЦОДа, а также превентивно управлять ак-

тивностью серверов, отключая простаиваю-

щие и включая те, которые соответствуют 

определенным требованиям.  

Для проверки разрабатываемого про-

гностического подхода предлагается исполь-

зовать инструменты моделирования.  

Можно выделить три направления мо-

делирования нагрузки: использование гра-

фов [11, 12], нейросетевой подход [13] и мо-

делирование на основе шаблонов нагрузки 

[14]. 

Реализация модели рабочей нагрузки 

ЦОДа, основанная на понятии графов, пред-

полагает, что входная рабочая нагрузка мо-

жет быть обработана любым вычислитель-

ным узлом (ИТ-оборудованием) [11, 12]. 

Пусть узлы (N) – общее число вычислитель-

ных узлов, но в любой момент времени для 

обработки рабочей нагрузки доступны толь-

ко активные узлы (n). Свободные узлы (nidle) 

представляют собой ИТ-ресурсы, имеющие-

ся в центре обработки данных, которые не 

используются, но все еще нуждаются в энер-

гии. Общая рабочая нагрузка, поступающая 

в центр обработки данных, изменяется со 

временем j и обозначается Win,DC(j). Она рас-

пределяется между активными узлами через 

коэффициент распределения. Процент или 

относительный объем рабочей нагрузки, 

распределенной для каждого активного узла 

i во время j, представляется как S(i,j). Ско-

рость поступления рабочей нагрузки в лю-

бой активный узел является произведением 

Win,DC(j) и S(i,j). Скорость отправки рабочей 

нагрузки зависит от скорости обработки 

PR(i) и длины очереди (количества задач, 

ожидающих обработки). Скорость обработки 

(PR) – это максимальное количество зада-

ний, которое ИТ-оборудование может вы-

полнить за единицу времени.  

Таким образом: 

   (   )        ( )   (   ) – скорость 

поступления рабочей нагрузки на узел i в 

момент времени j. 

    (   )    ( ) – скорость отправки 

рабочей нагрузки в узел i в момент времени 

j. 

 (   )      (   )   ( )  – использо-

вание узла i в течение времени j.  

Следующий подход – использование 

нейронных сетей. Так, в [13] описан метод, 

заключающийся в классификации типовых 

задач ЦОДа с использованием k-средних 

(kM) с последующим построением искус-

ственной нейронной сети (ANN) для каждой 

категории. Конфигурация ANN включает Q 

входов, обозначенных [N(xjq)], q=Q, а также 

нормализованные атрибуты и параметры за-

дачи моделирования j. Используется один 

скрытый слой, что позволяет улучшить за-

поминание обучающих данных. Кроме того, 

общие параметры обучения нейронной сети, 

включая количество скрытых слоев и их 

единиц, скорость обучения и время обуче-

ния, определяются методом проб и ошибок. 

Еще один способ – выделение профи-

лей рабочей нагрузки. Данная методология 

разделяется на два отдельных этапа: первый 

– это определение модели, которая будет ис-

пользоваться для симуляции рабочей нагруз-

ки облака на основе анализа производного 

набора данных (трассировки). Три важные 

характеристики, которые определяют пове-

дение пользователя в журнале трассировки: 

скорость отправки запроса , запрошенный 

объем ресурсов ЦП  и оперативной памяти 

. Скорость отправки – это частное от деле-

ния количества отправок на временной ин-

тервал журнала трассировки. Запрашивае-

мые объемы ЦП и памяти представляются 

как нормализованный вектор значений, взя-

тых непосредственно из журнала событий 

задачи в журнале трассировки. 

Задачи определяются типом и объемом 

работы, из чего следует их разная продолжи-

тельность выполнения и разные шаблоны 

использования ресурсов. Следовательно, ос-

новными параметрами, описывающими за-
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дачи, которые выполняют пользователи, яв-

ляются длина x и среднее использование ре-

сурсов ЦП  и памяти . Хотя длина опреде-

ляется как общий объем работы, которую 

необходимо вычислить, среднее использова-

ние ресурсов – это среднее значение всех 

измерений потребления, записанных в жур-

нале трассировки для каждой задачи. 

Для этой модели предлагаются следу-

ющие переменные: 

  *           +  – набор категорий 

пользователей, отправляющих задачи, клас-

сифицированные в профилях T, 

  *              +  – профили задач 

пользователей,  

   * ()  ()  ()+  – каждый про-

филь пользователя, который определяется 

функциями вероятности ,  и , 

   * ()  ()  ()+  – каждый про-

филь задачи, определенный из анализа трас-

сировки.  

 (  )       (  )  – ожидание профиля 

пользователя, которое задается вероятно-

стью его появления P(ui). 

 (  )      ( (  )    (  ))  – ожидание 

профиля задачи, которое задается ее вероят-

ностью P(ti), обусловленной вероятностью 

P(uj).  

Второй шаг – кластеризация задач и 

пользователей, и создание реалистичных мо-

делей рабочей нагрузки, полученных на ос-

нове эмпирических данных. Кластеризация 

k-средних – это популярный алгоритм кла-

стеризации данных для разделения n наблю-

дений на k кластеров, в которых анализиру-

емые наборы данных разделяются по вы-

бранным параметрам и группируются вокруг 

центроидов кластеров. 

В   качестве   гибкого   шаблона   для 

проведения численного эксперимента пред-

лагается использовать программную плат-

форму CloudSim. На рисунке 1 показана ее 

структура.  

 

 

Рис. 1. Структура проекта CloudSim 

 

ClouSim-plus – API фреймворка облач-

ного моделирования CloudSim, который ис-

пользуется всеми остальными модулями, не-

обходимый для написания облачных симу-

ляций. 

ClouSim-plus-examples включает серию 

различных примеров, от элементарных сце-

нариев моделирования с использованием ба-

зовых функций CloudSim Plus до сложных 

сценариев с использованием рабочих нагру-

зок из файлов трассировки или примеров ми-

граций виртуальных машин.  

Cloudim-plus-testbeds позволяет реали-

зовать испытательные стенды для моделиро-

вания с повторяемостью, позволяя исследо-

вателю выполнить несколько прогонов мо-

делирования для данного эксперимента и со-

брать статистические данные с использова-

нием научного подхода. 

Cloudim-plus-benchmarks – это модуль, 

используемый для реализации микротестов 

для оценки производительности фреймворка. 

CloudSim Plus использует несколько 

классов для обеспечения своих функцио-

нальных возможностей. На рисунке 2 пред-

ставлена UML – диаграмма, отображающая 

основные классы. 

Эти классы предоставляют базовые 

функциональные возможности, которые мо-

гут быть расширены исследователем. 

 

https://github.com/manoelcampos/cloudsim-plus/blob/master/cloudsim-plus-testbeds
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Рис. 2. Основные классы CloudSim 

 

Datacenter, DatacenterCharacteristics и 

VmAllocationPolicy содержит набор физиче-

ских машин, которые вместе обеспечивают 

базовую облачную инфраструктуру. Каждый 

Центр обработки данных имеет атрибуты, 

определяющие его характеристики, такие, 

как затраты различных физических ресурсов, 

предоставляемыми хостом. Эти атрибуты 

определяются объектом 

DatacenterCharacteristics. Для каждого со-

зданного Центра обработки данных должен 

быть определен экземпляр 

VmAllocationPolicy. Этот объект определяет, 

какой хост будет принимать каждую вирту-

альную машину. Фреймворк предоставляет 

реализацию VmAllocationPolicySimple-

политику наихудшего соответствия, которая 

выделяет виртуальные машины на Хост с 

наиболее доступными процессорными ядра-

ми (Pes).  

Host, Pe и VmScheduler. Хост представ-

ляет физическую машину (PM), и для каж-

дой PM должен быть определен список об-

рабатывающих элементов (Pes) (ядра про-

цессора машины). Поскольку PM может раз-

мещать виртуальные машины, также требу-

ется алгоритм планирования, который будет 

использоваться для управления одновремен-

ным выполнением нескольких виртуальных 

машин в хосте Pes. Существуют различные 

VmSchedulers, такие как time - и space-shared, 

которые могут быть использованы. 

DatacenterBroker представляет собой 

программное обеспечение, выполняемое на 

стороне облачного клиента, моделирует по-

лучение запросов и запуск необходимых 

действия для их выполнения. Эти действия 

включают отправку виртуальных машин для 

размещения внутри некоторого хоста Центра 

обработки данных, отправку облачных про-

грамм (приложений) для выполнения внутри 

некоторых созданных виртуальных машин, 

принятие решений о том, какую виртуаль-

ную машину выбрать для размещения и т. д. 

Vm и CloudletScheduler. объект Vm 

представляет собой виртуальную машину, 

которая работает внутри хоста и будет ис-

полнять приложения (Cloudlets). 

CloudletScheduler определяет, как планиру-

ется одновременное выполнение нескольких 

приложений внутри виртуальной машины.  

Cloudlet и UtilizationModel: Cloudlet 
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представляет собой приложение, которое бу-

дет работать внутри виртуальной машины, 

абстрактно определенное с точки зрения его 

характеристик, таких как количество милли-

онов инструкций для выполнения, количе-

ство требуемых Pe и моделей использования 

процессора, оперативной памяти и пропуск-

ной способности. Каждый объект 

UtilizationModel определяет, как данный ре-

сурс будет использоваться Облачком в тече-

ние определенного времени. Предоставля-

ются некоторые базовые реализации 

UtilizationModel, такие как 

UtilizationModelFull, который указывает, что 

данный доступный ресурс будет использо-

ваться на 100% все время. 

На рисунке 3 показаны результаты ра-

боты фреймворка для простого примера ра-

боты ЦОДа, состоящего из двух хостов, 

имеющих 8 ядер, 8192Мб оперативной памя-

ти, пропускной способностью 3000Мбит/c, и 

жестким диском в 1ТБ. Приложения выпол-

няются на 4 виртуальных машинах, для ра-

боты которых требуется 2048Мб. 

 

 
Рис. 3. Результаты простой симуляции работы «Датацентра» 

 

Данный результат может быть выгру-

жен в csv-файл для последующего использо-

вания в качестве входных данных во внеш-

них системах, например, Matlab. 

Таким образом, прогнозирование 

нагрузки в облачных и кластерных средах 

является важной задачей для достижения 

высокой производительности, так как от ее 

эффективного решения зависит множество 

процессов, таких как планирование ресурсов, 

периодичность обслуживания и модерниза-

ции, следование концепции Green Computing 

путем отключения невостребованных серве-

ров. Для внедрения данного решения необ-

ходимо проведение тщательного тестирова-

ния, для организации которого с минималь-

ными затратами разумно использовать ин-

струменты моделирования работы центра 

обработки данных, описанных в данной ра-

боте. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КОМПЛЕКСНЫХ АМПЛИТУД  

ДЛЯ ГОЛОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

А.С. Тарасова 

Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье рассмотрены преимущества голографии перед обычной фотосъѐмкой. Описаны про-

блемы представления и обработки голографических данных в цифровом формате. Описан метод комплекс-

ных амплитуд для расчѐта голографических данных. Предложен подход по обработке цифровых голограмм 

на основе применения искусственных нейросетей свѐрточного типа, с использованием комплексных входов 

информации и комплексных весовых коэффициентов 

Ключевые слова: голография, цифровая голография, искусственные нейронные сети, комплексное пред-

ставление данных, метод комплексных амплитуд 

APPLICATION OF THE COMPLEX AMPLITUDE METHOD 

FOR HOLOGRAPHIC DATA 

A.S. Tarasova 

Voronezh state technical University 

Abstract: The article discusses the advantages of holography over conventional photography. The problems of repre-

sentation and processing of holographic data in digital format are described. The method of complex amplitudes for 

the calculation of holographic data is described. An approach for processing digital holograms based on the use of ar-

tificial convolutional neural networks, using complex information inputs and complex weight coefficients, is pro-

posed 

Keywords: holography, digital holography, artificial neural networks, complex data representation, the method of 

complex amplitudes 

 

В процессе
6
 обычного фотографирова-

ния на плоскость изображения регистриру-

ется распределение яркости световой волны, 

отражѐнной от объекта наблюдения. Чем 

выше освещѐнность негатива, в какой либо 

его точке на момент фотографирования, тем 

больше поглотится энергии в этом месте, и 

соответственно возрастѐт почернение фото-

плѐнки. Фазовое распределение волн есте-

ственного света является совершенно хаоти-

ческим как в пространстве, так и во времени. 

Но отсутствие когерентности и монохрома-

тичности у естественных световых волн ни-

как не влияет на освещенность объекта, и 

как следствие, на качество его фотоснимка. 

Так как, освещѐнность объекта зависит толь-

ко от интенсивности света, т.е. от его ампли-

тудной, а не от фазовой компоненты. Как 

следствие, получение информации об объек-

те, помимо его яркостных характеристик, 

фото-регистрацией отражѐнных от него есте-

ственных световых лучей невозможно. 

                                                           
© Тарасова А.С., 2021 

Совершенно по-другому обстоит ситу-

ация, когда наблюдаемый объект освещается 

монохроматическим и пространственно-

когерентным пучком света. Световые волны, 

отраженные от объекта наблюдения в этом 

случае, имеют закономерное распределение 

фаз. По разности фаз световых волн от от-

дельных частей объекта, получается инфор-

мация о его форме. Волны, отраженные от 

удаленных участков наблюдаемого объекта, 

будут запаздывать по фазе, по отношению к 

волнам от его участков близлежащих к плос-

кости фотопластинки. Полученный таким 

образом на негатив, называется голографи-

ческим, так как результат его проявления 

световой волной, аналогичной той, что ис-

пользовалась при записи, даст 3-х мерную 

проекцию изображения запечатлѐнного объ-

екта, называемую голограммой (гр. «holos» 

— полный,  «grapho» — пишу).  

Фотопластинки для голографии, как 

правило, чувствительны (сенсибилизирова-

ны) не ко всему световому спектру, а только 

к области  излучения лазера, используемого 
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при генерации светового записывающего 

пучка. По сравнению с обычными  фото-

плѐнками, они имеют высокую и очень вы-

сокую разрешающую способность. К приме-

ру, голограмма, записанная на основе излу-

чения гелий-неонового лазера с длинной 

волны ( )  равной 0,63 мкм, может вместить 

на площади фотопластинки ( ), в     , объ-

ѐм информации до 3 Кбит. При такой записи 

минимальная разрешающая способность 

средства  регистрации будет равна 2000 ли-

ний/мм, причѐм, подобные голографические 

технологии существуют и широко исполь-

зуются. Благодаря возможности высокого 

разрешения и 3-х мерности голографическо-

го снимка, голографическая интерферомет-

рия широко используется для измерения ве-

личин, имеющих порядок длины волны лазе-

ра, как в научных, так и в прикладных целях. 

Например, это измерение вибраций и микро-

смещений, контроль полей микродеформа-

ций для объектов с диффузно рассеивающей 

поверхностью. [1] 

Вполне ожидаемо, что голографиче-

ские данные, соответствующие критериям 

необходимой точности и разрешения для ис-

следования микрообъектов, нуждаются в 

компьютерной обработке. Цифровая обра-

ботка голографических данных, а так же их 

искусственный синтез (который особенно 

актуален для моделирования голограмм объ-

ектов, необходимых в качестве шаблона, но 

при этом трудно записывающихся; к приме-

ру, в силу низкой статичности, т.к. гологра-

фический снимок может значительно испор-

тится, даже при колебаниях установки в до-

ли микрона), требуют больших вычисли-

тельных ресурсов. Даже для суперкомпьюте-

ра это будут минуты, или даже часы, что 

обусловлено большим количеством итераций 

в вычислительном процессе, и сложностью 

представления голографических данных в 

цифровом формате. Существуют перспекти-

вы использования голографических техноло-

гий в самых разных целях и в самом разном 

качестве, начиная от виртуального 3d-

шоурума и 3d-связи, и заканчивая прогрес-

сивными разработками в научных и техниче-

ских областях. Но, не смотря на это, на мо-

мент написания работы не было обнаружено 

оптимального цифрового способа обработки 

голографических данных, хотя данное 

направление развивают многие крупные 

представители IT-сферы и научные центры. 

[2-5] 

Исходя из геометрического смысла 

описания 3-х мерных объектов, становится 

возможным предположить, что осуществлять 

запись и хранение голографических данных 

наиболее выгодно в тензорном формате, от-

ражающим их пространственную структуру. 

Что будет способствовать сохранению их 

физического смысла, и как следствие, сдела-

ет процессы обработки информации более 

наглядными и результативными. Делая вы-

воды, основываясь на успешном применении 

свѐрточных искусственных нейросетей в об-

работке данных с пространственной струк-

турой (графическая информация, временные 

ряды), с большой долей вероятности, допус-

кается возможность эффективности обработ-

ки голографических данных с помощью 

нейросетей подобного типа.  

Так как по физической природе голо-

графическая картина является результатом 

интерференции опорных и предметных све-

товых волн, а, как известно принцип интер-

ференции заключается в перераспределение 

интенсивности света в световых волнах, при 

их наложении друг на друга. То уместно 

начать рассмотрение математического аппа-

рата расчѐта голографических данных со 

способа суммирования  амплитудно-фазовых 

характеристик (АФХ) гармонических сигна-

лов. Если речь идѐт о создании синтетиче-

ской голограммы, то с помощью нахождения 

суперпозиций световых характеристик от 

всех точек (элементарных площадок      ) 

моделируемого объекта, для каждой точки 

(элементарной площадки      
) виртуальной 

фотопластинки, получатся численные ам-

плитудно-фазовые характеристики гологра-

фической модели (рис.1). Разумеется, с учѐ-

том выбора характеристик исходного источ-

ника света, служащего для получения опор-

ного и предметного световых пучков. 

https://mash-xxl.info/info/192165
https://mash-xxl.info/info/408994
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Рис. 1. Участие всех точек отражѐнного       

волнового фронта в формировании АФХ 

 для каждой точки голограммы 

Для гармонических сигналов, записан-

ных в классической форме через амплитуду 

и косинус фазы колебания: 

 ( )        (    ) (1) 

алгебраически неудобно выполнять опера-

ции их суммирования и вычитания. При ре-

шении прикладных задач, на нахождение ре-

зультирующего сигнала можно использовать 

комплексное представление амплитуд [5]: 

 ( )      (    )             ̇      (2) 

где 

 ̇          (3) 

здесь  ̇ обозначает комплексную амплитуду 

гармонического сигнала,   – является его 

модулем и представляет собой фактическое 

значение амплитуды волны, а экспонента от 

аргумента   описывает фазовую составляю-

щую, и раскладывается по формуле Эйлера: 

  | ̇|                       (4,5) 

при 

                    ̇        (6,7) 

Здесь через   обозначена действительная 

часть комплексного числа (    ̇) , называе-

мая амплитудой косинусной (синфазной) со-

ставляющей. А через   – мнимая часть 

(     ̇) , называемая амплитудой синусной 

(квадратурной) составляющей (рис.2.а). Че-

рез    и  , можно выразить аргумент  , т.е. 

фазу рассматриваемой световой волны, как: 

       (
 

 
)        ,    - (8) 

Расчѐт волновых характеристик через 

метод комплексных амплитуд не содержит 

зависимости от времени, что является суще-

ственным преимуществом. Амплитудно-

фазовая характеристика волны, отражѐнной 

от объекта, в данной точке пространства, 

определяется лишь еѐ начальными условия-

ми и взаимным расположением объекта 

наблюдения и точки регистрации, отражѐн-

ных от него, волн. Расчѐт результирующий 

от 2-х комплексных амплитуд по алгебраи-

ческой формуле (7), аналогичен графическо-

му методу складывания векторов по правилу 

параллелограмма (рис.2.б). Расчѐт комплекс-

ной амплитуды через показательную форму-

лу (3) для результирующий световой волны 

от   элементарных источников отражѐнного 

волнового фронта, в данной точке простран-

ства определяется как: 

  ̇  ∑    
   

 

   

     
     (9) 

где 

   ∑  

 

   

        ∑  

 

   

  (10) 

Очевидно, что при расчѐте результи-

рующей комплексной амплитуды через по-

казательную формулу, операции суммирова-

ния амплитудных и фазовых составляющих 

могут быть разнесены. Не смотря на такую, 

их математическую изолированность в дан-

ном случае, они объединены физическим 

смыслом. 

Вектор электрической напряжѐнности 

светового поля ( ⃗⃗ ), представляющий собой 

видимую составляющею электромагнитной 

волны, при распространении в пространстве, 

с проходом времени (  ), описывает своим 

концом замкнутую кривую ( ), являющеюся 

эллипсом. Величина эксцентриситета ( )  и 

положение плоскости ( )  которого опреде-

ляются как фазами отдельных составляющих 

его световых волн, так и их амплитудами. 

Таким образом, можно сказать, что АФХ 

световых волн даѐт координаты для постро-

ения вектора световой напряженности. Ниже 
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приведены формулы расчѐта вектора свето-

вой напряжѐнности для случаев плоской 

(   ) и сферической (   ) волн: 

        
     (       ) (11) 

     
    
 
    (       )  (12) 

Здесь     
        – амплитуды соответ-

ствующих волн,   – начальная фаза,   - 

циклическая скорость приращения фазы,   – 

расстояние до источника,   – волновое чис-

ло,   – координата распространения волны. 

Очевидно, что зависимость от времени объ-

единяет амплитудные и фазовые перемен-

ные. Можно сделать вывод, что если для 

представления голографических данных в 

единственном кадре, можно использовать 

отдельный расчѐт световых фаз и амплитуд, 

то при расчѐте группы голографических кад-

ров, связанных друг с другом по времени,  

необходимо использовать их совместный 

расчѐт. [1] 

 

  

Рис. 2.  а) графическое изображение комплексного числа,  

б) сложение векторов двух комплексных чисел 

 

Как говорилось выше алгебраически 

достаточно сложно и ресурсозатратно осу-

ществить обработку голографических дан-

ных через уравнения, содержащие перемен-

ную времени, в связи с этим предлагается 

осуществлять обработку голографических 

данных методом комплексных амплитуд, а 

взаимосвязи между АФХ организовать с по-

мощью применения ИНС свѐрточного типа, 

с весовыми коэффициентами, имеющими так 

же формат комплексных чисел.  

              (13) 

                (14) 

где    ,    -  

 ( )   (∑  

 

   

   ) (15) 

 

∑  

 

   

    ∑((             )   (             ))

 

   

 (16) 

 

Как видно из формулы (16), комплекс-

ный формат весовых коэффициентов  гаран-

тирует взаимосвязанное обновление дей-

ствительной и мнимой частей аргумента 
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функции активации. Что позволит искус-

ственной нейросети самостоятельно выстра-

ивать взаимосвязи между амплитудными и 

фазовыми составляющими голографических 

данных. Разработка такого программного 

продукта может существенно ускорить обра-

ботку цифровых голограмм. 
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Национальная экономика включает  

огромное количество
7

 подсистем, которые 

функционируют друг с другом и оказывают 

прямое или косвенное влияние на деятель-

ность элементов системы. Для наблюдения 
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макроэкономических процессов, проведения 

работы как исследовательской, так и анали-

тической принято делить экономическую 

жизнь страны на секторы.  

Экономическим сектором называется 

такая совокупность субъектов хозяйственной 

деятельности, которая является единым ис-

http://fap.nsc.ru/node/3945
http://www.smirnov.sp.ru/perl/holo.html
https://doi.org/10.1038/s41586-020-03152-0
https://doi.org/10.1038/s41586-020-03152-0
mailto:anna222tarasova@yandex.ru
mailto:an-na222tarasova@yandex.ru
mailto:an-na222tarasova@yandex.ru


ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

126 

точником финансирования, а также сходны-

ми целями, методами, принципами поведе-

ния и функциями.  

В финансовом секторе выполняются 

различные транзакции, которые связаны с 

денежным потоком и капиталом. Вся дея-

тельность сектора сосредоточена только в 

сфере денежных потоков, организации не 

занимаются производительной деятельно-

стью [1].  

 В современном мире огромной попу-

лярностью пользуется такое понятие, как 

пассивный доход. Это такая система, которая 

работает без нашего участия и приносит 

деньги (рис.1).   

Остановимся на таком виде пассивного 

дохода как инвестиции. Так  данный вид  

сейчас является перспективой развития фи-

нансового сектора [2]. 

 

 

Рис. 1. Виды пассивного дохода 

 

Существенными признаками инвести-

ций являются: 

1. Осуществление вложений лицами, 

т.е. инвесторами, у которых собственные це-

ли, которые  не всегда совпадают с общеэко-

номической выгодой; 

2. Возможность инвестиций приносить 

доход; 

3. Наличие срока вложения финансо-

вых средств; 

4. Присутствие риска вложения. 

Капитал инвестора строится на не-

скольких принципах: 

 Инвестирование-это род занятий  не 

основной,  один из способов управления ка-

питалом. Не обязательно сутками следить за 

графиками и постоянно читать новости из  

компаний. 

 Не существует единственного при-

быльного способа вложить деньги. Кто 

оставляет вложения на длительный период, 

тот и выигрывает. 

 Инвестирование доступно в мире 

современных технологий.  На сегодняшний 

день персональные инвестиции являются 

трендом. 

 Всегда нужно помнить, что доход-

ность прямо пропорциональна риску. 

Все инвестиции в современном мире 

можно разделить на две основные группы [3] 

(рис.2). 

Как анализировать фондовый рынок? 

Есть два варианта проведения анализа. 

 Фундаментальный анализ. Анализ 

самой компании, ее поведения на рынке, фи-



ВЫПУСК № 1 (23), 2021  ISSN 2618-7167 

 

127 

нансовых и других показателей. Это огром-

ная работа. Неподготовленному человеку 

трудно найти столько информации. Одним 

из основных действий является мониторинг 

финансовых показателей компании (если, 

конечно, вы собираетесь инвестировать в нее 

всерьез и надолго).  

 Технический анализ. Очень важно по-

нимать движения, основанные на психоло-

гии рынка и показателях компании, то есть 

фундаментальные.  

В качестве примера рассмотрим акции 

компанию APPLE и акции компании Газ-

пром (рис.3, рис.4). 
 

 
Рис. 2. Группы инвестиций и их цели 

 

 

Рис. 3. График динамики стоимости акций Apple 

с февраля 2016 по февраль 2017 года 

 

Точка 1-13 мая 2016 года, максималь- ный розыгрыш по цене. Итак, посмотрим, 
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что было в тот день с Apple. Абсолютно дру-

гие события отмечены в точке 2. Компания 

объявила за этот период самую высокую 

квартальную прибыль в своей истории, ак-

ции взлетели, а показатель капитализации 

компании значительно вырос. Все это про-

должалось на фоне того, что часть инвесто-

ров была недовольна управлением Apple, и 

акции (теоретически) должны были нахо-

диться под угрозой продажи своих акций ча-

сти акционеров, но этого не произошло. 

 

 

Рис. 4. График динамики стоимости акций Газпром 

 

В 2008 году акции компании Газпром 

стоили по максимуму 360 рублей за 1 штуку. 

С января 2017 года акции достигли макси-

мума и недавно преодолели отметку в 140 

рублей за штуку, продолжая свое падение. 

Газпром в 2016 году выплатил дивиденды 

почти в 8% всем держателям акций, но эта 

цифра ни на что не похожа, если посмотреть, 

что в апреле 2016 года акции стоили 160 

рублей, а сейчас 140.  

Из графика и видим, что если бы купи-

ли акции в октябре за 135 рублей и продали 

их в январе за 155 рублей, то могли бы не-

много приумножить свой капитал.   

На рис.5 представлены известные ми-

ровые инвесторы. 

 

 

Рис. 5.  Статистика активов самых известных инвесторов мира в миллиардах 

 

Экологические вопросы жизнедеятель- ности производства  особенно актуальны на 
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сегодняшний день, поскольку объемы про-

изводимой продукции и как следствие   от-

ходы от производственной деятельности 

увеличиваются с каждым годом [4-6]. Эколо-

гические проекты это особый тип инвести-

ционных проектов, которые  связанны с эко-

логической (средозащитной) деятельностью 

и направленны на снижение антропогенной 

нагрузки на окружающую природную среду 

и поддержание ее качества [7]. 

Цель экологических инвестиций не по-

лучение прибыли, а изменения параметров 

окружающей среды в лучшую сторону, что 

влечет за собой  положительные результаты, 

заключающиеся в сокращение затрат на при-

родоохранные мероприятия. 

Результат инвестирования в экологиче-

скую сферу  проявляется в улучшение соци-

альных вопросах, а именно в снижение забо-

леваемости, улучшении условий труда и за-

трат на компенсацию от загрязнений [8,9] 

Таким образом, учитывая большое 

внимание к проблемам экологической без-

опасности в России и в связи с тем, что ука-

зом Президента Российской Федерации 2017 

год признан годом экологии, инвестирование 

в  современных условиях является перспек-

тивной деятельностью  в развитии эколого-

экономического сектора.   
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Долгое время
8
 сфера торговли (ритейл) 

была доступна всем товарным группам, вне 

зависимости от ценовой политики. Появле-

ние и совершенствование цифровых плат-

форм во многом скорректировали процесс 

обслуживания клиентов. Отныне цифровая 

платформа позволяет объединиться неболь-

шим розничным компаниям. Это сократит их 

количество затрат на программное обеспече-

ние, за счет взятия на себя платформой тех-

нического и клиентского обслуживания про-

даж [1]. 

Для сохранения своих позиций на рын-

ке крупным компаниям необходимо расши-

рить и усовершенствовать инструменты ра-

боты с клиентами. Для этого необходимо 

развивать и интегрировать различные кана-

лы продаж, как «онлайн», так и в «оф-

флайн». А это в свою очередь требует со-

вершенствования ранее разработанного про-

граммного обеспечения (ПО). Наличие раз-

витых каналов связи с клиентом придает 

устойчивость компании на рынке и обеспе-

чивает клиентоориентированность. Причем 
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доработка ПО компании должна соответ-

ствовать потребностям организации, под-

держивать бизнес-модели и методы управле-

ния изменяющейся бизнес-среды [1]. 

Почему крупным ритейлерам не вы-

годно сотрудничать с цифровыми платфор-

мами? Во-первых, платформы жестко опре-

деляют реализацию продаж под свои цели. 

Во-вторых, очень большой поток информа-

ции о клиентах, их предпочтениях, данных, 

полезных для составления статистики пере-

мещается на хранение и использование к 

платформам, что лишает компаний возмож-

ности составления стратегического бизнес-

плана. В-третьих, такое сотрудничество ли-

шает владельцев компаний части прибыли и 

делает зависимыми. В-четвертых, невозмож-

ность модернизации продаж при возникно-

вении такой потребности у компании [2]. 

Поэтому, не имея своего аналога плат-

формы, компания не может удерживать вы-

сокой позиции своей сети на конкурентном 

рынке и тем более задавать темпы развития 

продаж и бизнеса в целом. 

Возвращаясь к каналам связи с покупа-

телем подробнее остановимся на системе по-
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слепродажного обслуживания клиента. Си-

стема включает в себя следующие компо-

ненты. 

Контакт-центр. Подразделение ком-

пании, занимающееся обработкой обраще-

ний и информированием клиентов о каких-

либо событиях в интересах компании. 

Отдел работы с претензиями. Целью 

создания этого отдела было желание превра-

тить негативный опыт клиента в отличный 

сервис, позволяющий без ущерба репутации 

компании не потерять клиента. 

Программы лояльности. Это механиз-

мы вознаграждения и поощрения покупате-

лей. К ним относят дисконтные программы, 

бонусные программы, многоуровневые про-

граммы, партнерские программы, кэшбек, 

закрытый клуб. 

Доставка. 

Изучение тенденций развития ритейла 

стоит начать с рассмотрения графика роста 

прибыли компании (рис. 1), под нужды ко-

торой была выполнена разработка. 

  

Рис. 1.  Рост прибыли компании 

График на рисунке 1 отражает скорость 

многократного увеличения оборотов прибы-

ли с 2005 года и, несмотря на сложность 

бизнеса показатель экспоненты с момента 

возникновения компании и до сих пор боль-

ше, чем 1,3. По данным исследовательской 

консалтинговой компании Gartner, специали-

зирующейся на рынке информационных тех-

нологий, исследуемая компания характери-

зуется, как компания с быстрорастущим биз-

несом [2]. 

В рамках вынужденной цифровой 

трансформации компания планировала пе-

рейти к омниканальному сервису, т.е. сде-

лать обслуживание покупателей персонали-

зированным, используя информацию об их 

предыдущих обращениях. А это возможно 

только при налаженном эффективном после-

продажном обслуживании. 

Создание прикладных программных 

средств для управления послепродажным 

обслуживанием клиентов является актуаль-

ной задачей в современном мире. 

Таким образом, объектом исследования 

- процесс функционирования контакт - цен-

тра, а непосредственно, бизнес - процесс 

управления логистикой послепродажного 

обслуживания. В рамках выполнения работы 

разработан программный модуль веб-

приложения поддержки работы контакт - 

центра. Цель создания модуля – реализация 

улучшения системы послепродажного об-

служивания компании с учетом особенно-

стей бизнес-процессов в управлении логи-

стикой. 

Разработанный модуль выполняет сле-

дующие функциональные требования: 

- реализацию обмена данными с внеш-

ними интерфейсами; 

- реализацию алгоритма Выбора усло-

вий доставки; 

- обмен данными с внешними источни-

ками в составе корпоративной информаци-

онной системы (КИС); 

- простоту интеграции с КИС компа-

нии. 

Программный модуль обеспечивает 

выполнение следующих задач: 

- подбор доступных источников от-

грузки; 

- выбор оптимального тарифного плана 

доставки; 

- определение наличия предоплаты; 

- подсчет сроков получения с учетом 

движения транспорта, инвентаризаций и 

возможности консолидации груза. 

Структурная схема разработанного мо-

дуля представлена на рисунке 2. 
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Рис. 2.  Структура модуля 

 

Механизм функционирования модуля 

следующий. Для отправки запросов с дан-

ными и получения результатов запросов 

подсистеме процессинга заказов и любому 

из элементов фронт системы необходимо 

провести обработку данных. Ее выполняют 

алгоритмы модуля при расчете тех или иных 

задач. Они оперируют исходными данными, 

загруженными из баз данных (БД), или дан-

ными с интерфейсов. Взаимодействие дан-

ных и алгоритмов в процессе проведения 

операций обеспечивается скриптом разрабо-

танной программы. Результаты выгружаются 

в БД и отправляются в виде запросов подси-

стемам (подсистема процессинга заказов) с 

помощью блока API. Он определяет функ-

ции модуля и представляет собой программ-

ный интерфейс. Блок API выполняет связу-

ющую функцию между разрабатываемыми 

алгоритмами в рамках модуля в подсистеме 

Расчета ценовых условий и доступности то-

вара и другими подсистемами ПО. Также 

API обеспечивает возможность дополнять 

существующую сборку системы новыми 

компонентами (исключается создание разра-

боток с нуля) и устанавливает доступ к не-

обходимой информации на сторонних ресур-

сах в режиме реального времени согласно 

политики конфиденциальности, заключен-

ной между правообладателями информации 

обеих сторон. Программный интерфейс ис-

пользуется с целью соблюдения безопасно-

сти при передаче данных. Например, огра-

ничивая или открывая доступ к информации 

с помощью ключа API. 

На рисунке 3 представлена API диа-

грамма. Диаграмма наглядным образом от-

ражает какими данными обмениваются front-

системы и алгоритмы модуля, выполняющие 

операции, и детализирует как взаимодей-

ствуют компоненты front-систем между со-

бой. 

Функциональный алгоритм модуля был 

спроектирован в формате схемы, отражаю-

щей обмен данными с различными внешни-

ми информационными системами (источни-

ками) [3]. 

Особенности физического представле-

ния системы и архитектуру реализованного 

модуля, определяя взаимозависимости меж-

ду программными компонентами, отобража-

ет общая компонентная диаграмма (рис. 4). 

Набор инструментов, использующийся 

в реализации задач и проектов и состоящий 

из языков программирования, систем баз 

данных и т. д. принято называть стеком тех-

нологий. Выбор стека при разработке про-

граммного продукта основывался на крите-

риях объективности: 

1) отказоустойчивость решения; 

2) выполнение требований к безопасности; 

3) обеспечение требований к нагрузкам; 

4) учет сложности проекта; 

5) гибкость решения; 

6) доступность цены разработки и работы 

специалистов; 

7) доступная стоимость поддержки реали-

зованного решения; 

8) доступность инструментов разработки; 

9) скорость разработки. 



ВЫПУСК № 1 (23), 2021  ISSN 2618-7167 

 

133 

 

Рис. 3.  Диаграмма API 

 

Рис. 4.  Структура хранения данных 

 

Для реализации логистического модуля 

был выбран стек технологий Oracle (Oracle 

Database Enterprise Edition 11g) [4] /Java (8 

версии) [5]. Такой выбор обоснован тем, что 

ИТ-ландшафт информационной системы, в 

которой осуществлялись проектирование и 

разработка модуля, исторически построен с 

помощью данных инструментов. 

На данный момент разработана тесто-

вая версия модуля. После получения обрат-

ной связи от операторов контакт-центра бу-

дет проводиться внедрение прототипа про-

граммы модуля в систему поддержки после-

продажного обслуживания компании. Про-

ведение апробации позволит выявить недо-

четы и далее будет продолжена работа. 
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УДК 624:614.84 

О ВОЗМОЖНОСТИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЗДАНИЙ,  

ПОВРЕЖДЕННЫХ ПОЖАРАМИ 

А.М. Зайцев,   А.В. Звягинцева,   С.А. Сазонова 

Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Проанализированы статистические данные по ущербу страны, наносимому пожарами. 

Наибольший ущерб от пожаров получается в зданиях и сооружениях с применением металлических кон-

струкций. Показано, что используемые методики расчета ущерба от пожаров не в полной мере учитывают 

отрицательные социальные и экологические последствия. На примере двух домов, в которых произошли 

взрывы и пожары, показана экономическая эффективность их восстановления 

Ключевые слова: пожары, строительные конструкции, прямой и косвенный ущерб 

ABOUT THE POSSIBILITY OF RESTORATION OF BUILDINGS DAMAGED BY FIRE 

A.M. Zaitsev,   A.V. Zvyaginceva,   S.A. Sazonova 

Voronezh state technical University 

Abstract: Analyzed statistics on damage to the country caused by the fires. The greatest damage from the fires is ob-

tained in buildings with metal structures. It has been shown that the methods used for calculating the damage from 

fires do not fully take into account the negative social and environmental impacts. For example, the two houses in 

which there were explosions and fires, shows the economic efficiency of their recovery 

Keywords: fires, building constructions, direct and indirect damage 

 

В начале
9
 XXI века в мире ежегодно 

происходит 10-12 млн. пожаров, при кото-

рых погибает 100-120 тыс. человек. Боль-

шинство пожаров связано с деятельностью 

человека. Природные пожары составляют 
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менее 1 %. В мире прослеживается следую-

щая тенденция – при росте населения на 1 % 

число пожаров увеличивается на 5 %, потери 

растут на 10 %.  

В развитых странах прямой ущерб от 

пожаров составляет в среднем 0,12 % вало-

вого национального продукта (ВНП), кос-
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венный ущерб составляет - 0,027 % (т.е. 

примерно в 4,5 раза меньше прямого); со-

держание противопожарной службы в каж-

дой стране – в среднем 0,18 % ВНП; стои-

мость систем противопожарной защиты в 

зданиях – в среднем 0,26 % ВНП; наконец 

затраты на противопожарное страхование – в 

среднем 0, 05 % ВНП для каждой страны.  

Таким образом ущерб от пожаров и за-

траты на борьбу с ними еже- годно состав-

ляют ориентировочно в сумме около 1 % ва-

лового национального продукта (ВНП), при-

чем затраты на борьбу с пожарами суще-

ственно превосходят потери от них (в сред-

нем в 4 – 5 раз). Отмечается, что темпы роста 

потерь от пожаров превышают динамику ро-

ста национального дохода [1]. 

Наиболее существенные потери от по-

жаров происходят в зданиях и сооружениях, 

с применением металлических конструкций. 

Металлические конструкции обладают ря-

дом неоспоримых преимуществ перед дру-

гими строительными материалами: высокой 

прочностью, относительно небольшим объе-

мом, высокой технологичностью, малым 

временем сборки, высокой несущей способ-

ностью, высокой надежностью, легкостью, 

транспортабельностью, индустриальностью 

производства. Металлические конструкции 

удобны в эксплуатации, так как легко могут 

быть усилены при увеличении нагрузок. Они 

наиболее полно используются при рекон-

струкциях и легко ремонтируются. 

Однако, металлические конструкции 

имеют слабую стойкость против коррозии. 

Во влажной среде, особенно загрязненной 

агрессивными химическими элементами, 

сталь начинает интенсивно окисляться. В 

таких условиях элементы конструкций могут 

быть значительно ослаблены. При пожарах, 

из-за высокого температурного воздействия, 

металлические конструкции быстро прогре-

ваются и теряют свои прочностные свойства. 

При нагреве металлические конструкции 

быстро теряют свою прочность, упругость, 

повышается пластичность металлов, и они 

деформируются, что проводит к потере их 

устойчивости, и в конечном итоге приводит 

к разрушению здания или сооружения. 

В незащищенном виде металлические 

конструкции сохраняет несущую и огражда-

ющую способность в течение 5 – 25 минут, в 

зависимости от условий нагрева во время 

пожара. Поэтому пожары в зданиях и соору-

жениях с применением металлических кон-

струкций, как правило, приводят к большим 

материальным потерям и большим человече-

ским жертвам. 

Рассмотрим конкретные примеры. 

11 марта 2015 г. в г. Казань в торговом 

центре «Адмирал» произошел пожар, кото-

рому был присвоен четвѐртый номер слож-

ности по пятибалльной шкале. В торговом 

центре было много не устранѐнных наруше-

ний требований пожарной безопасности. Под 

здание торгового центра был приспособлен 

цех промышленного предприятия, в котором 

не обращались пожароопасные материалы. 

Внутри здания находились незащищенные 

металлические фермы, надстроенные антре-

соли и другие конструктивные элементы. 

Предел огнестойкости незащищенных сталь-

ных конструкций ферм и антресолей состав-

ляет всего 15 минут. В торговом центре от-

сутствовали системы автоматического обна-

ружения и тушения пожаров. Поэтому после 

начала пожара, в зоне возникновения пожа-

ра, под действием высокой температуры 

стальные конструкции прогрелись до высо-

кой температуры, в результате чего получи-

ли значительные деформации, а затем обру-

шились (рис. 1). Это способствовало распро-

странению пожара по всему зданию, затруд-

нило эвакуацию людей из здания, препят-

ствовало действиям пожарных подразделе-

ний. В результате пожара погибло 17 чело-

век, пострадало более 70, без вести пропав-

шими числятся 2 человека. Общий объем за-

валов составил более 8 тыс. кубометров. А 

прямой материальный ущерб от пожара со-

ставил 1,4 млрд. рублей. 

Необходимо отметить, что при оценке 

прямого материального ущерба, как правило, 

показатель ущерба занижается. Кроме этого 

необходимо учитывать социальную напря-

женность в обществе, а также экологический 

https://ru.wikipedia.org/wiki/11_%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/11_%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
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ущерб от вывоза и размещения завалов и 

вредного воздействия на атмосферу, водные 

и земельные ресурсы. 

 

Рис. 1. Фрагмент ТЦ «Адмирал»  

после пожара 

 

Рис. 2. Пожар на складе пластмассовых  

изделий в г. Москве 

22 сентября 2016 г. в г. Москве на 

складе пластиковых изделий, расположенно-

го по ул. Амурская, д.1, произошел пожар. 

Огонь распространялся очень быстро (рис. 

2). Этому способствовали хранившиеся на 

складе пластиковые изделия, которые при 

горении выделяли большое количество теп-

ла, с образованием высокой температуры 

пожара. Пожару был присвоен четвертый 

номер сложности. В тушении пожара были 

задействованы 160 спасателей и 46 единиц 

техники. С огнем боролись на протяжении 

суток. 

В результате воздействия высокой тем-

пературы на строительные конструкции про-

изошло деформирование стальных колонн и 

последующее обрушение стальных кон-

струкций перекрытий и кровли на площади 1 

тыс. кв. м. Площадь пожара составила 4 тыс. 

кв. м. В процессе ликвидации пожара из-за 

деформации и обрушения ферм, колонн, и в 

целом кровли погибли 8 сотрудников по-

жарных подразделений. О гибели сотрудни-

ков склада не сообщается. Очевидно, что 

стальные конструкции не были обработаны 

огнезащитными покрытиями, что способ-

ствовало бы более длительному их сопро-

тивлению высокотемпературного воздей-

ствия и повышало бы эффективность борьбы 

с пожаром. 

14 апреля 1993 г. в г. Набережные Чел-

ны на АО «КамАЗ» произошел пожар. Завод 

двигателей АО «КамАЗ», на котором рабо-

тало 19 тыс. чел., производил сборку и испы-

тание двигателей и коробок передач автомо-

билей КамАЗ. В сутки выпускал около 600 

двигателей. Основное оборудование, уста-

новленное в цехах завода, - металлообраба-

тывающие станки, автоматические линии, 

сборочный конвейер, стенды для испытаний 

двигателей и коробок передач. 

Пожар произошел из-за короткого за-

мыкания и в течение непродолжительного 

времени распространился на значительной 

территории, из-за наличия горюче-

смазочных материалов. Из-за высокой тем-

пературы пожара стальные конструкции, 

необработанные вспучивающимися огнеза-

щитными покрытиями, быстро прогрелись 

до критических температур и потеряли свои 

прочностные свойства. Металлическая кров-

ля была выполнена из профилированного 

стального настила, в качестве утеплителя 

использовался пенополистирол. По оценкам 

пожарных характеристика горения этого 

утеплителя приравнивается к  напалму. Это 

привело к последующим деформациям и об-

рушению стальных колонн, конструкций по-

крытия и перекрытия (рис. 3, рис. 4).  

Это затрудняло эвакуацию людей, спо-

собствовало распространению пожара на 

значительные территории, затрудняло дей-

ствия пожарных подразделений. В результа-

те пожар на заводе двигателей «КамАЗ» 

охватил всѐ предприятие, уничтожив строи-

тельные конструкции основного производ-

ственного корпуса двигателей площадью 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%97%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B9_(%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D0%90%D0%97)&action=edit&redlink=1


ВЫПУСК № 1 (23), 2021  ISSN 2618-7167 

 

137 

около 420 тыс. кв. м. Было выведено из строя 

или полностью уничтожено сложнейшее 

технологическое оборудование. В результате 

завод по производству двигателей перестал 

существовать. 

Ущерб от пожара автомобильному 

производству России был огромен. Только 

прямой материальный ущерб составил более 

350 млрд. рублей. Стоимость импортного 

оборудования, погребенного под руинами 

пожара, составила более 500 млн. долларов. 

Завод был выведен из строя почти на 2 года. 

Кроме этого необходимо учитывать отрица-

тельные социальные последствия, а также 

вредное воздействие пожара на окружаю-

щую среду. 

 

Рис. 3. Фрагмент панорамы  

завода двигателей после пожара 

 

Рис. 4. Деформированные стальные  

конструкции после пожара 

Из представленных рисунков 3 и 4 

видно, что все цеха завода двигателей пол-

ностью выведены из строя из-за произошед-

шего пожара, деформации и обрушения 

стальных несущих и ограждающих кон-

струкций. Из-за воздействия высокой темпе-

ратуры пожара аналогичным образом было 

выведено из строя технологическое обору-

дование. 

3 февраля около 1 часа ночи 1984 г. в г. 

Воронеже по ул. Пешестрелецкой на авто-

транспортном предприятии ПАТП-3, в гара-

же для стоянки автобусов начался сильный 

пожар. Здание гаража было выполнено из 

стальных конструкций в виде колонн и 

структурных плит покрытия. Внешние стены 

гаража сделаны из силикатного кирпича. 

Металлическая кровля была выполнена из 

профилированного стального настила, с 

применением в качестве утеплителя пенопо-

листирола. По оценкам пожарных, характе-

ристика горения этого утеплителя приравни-

вается к напалму. При возникновении пожа-

ра не сработали системы автоматического 

оповещения и тушения пожара. 

Гараж был полностью заполнен авто-

бусами «Икарус», которые представляют со-

бой пожароопасный объект (дизтопливо, 

пластиковые отделочные материалы, резино-

технические изделия, краска), который мо-

жет сгореть в течение нескольких десятков 

минут. В результате несрабатывания систем 

автоматического обнаружения и тушения 

пожаров, к моменту приезда пожарных под-

разделений, пожар распространился на 

большой площади. И несмотря на большое 

количество специальной техники, прибыв-

шей на пожар, спасти удалось только 4 авто-

буса из гаража и технику, которая находи-

лась на улице. Кроме этого в процессе пожа-

ра взрывались бензобаки, заправленные к 

рейсу, шины автобусов, что затрудняло дей-

ствия пожарных подразделений. 

На рисунке 5 видно, что в результате 

воздействия высокой температуры пожара 

стальные колонны, структурные плиты по-

крытий, в результате прогрева металла до 

критических температур были деформирова-

ны, а затем обрушились. На рисунке, под 

деформированными обломками структурных 

плит покрытия, хорошо видны остовы сго-

ревших «Икарусов». 
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Рис. 5.  Вид на гараж автотранспортного предприятия ПАТП-3 после пожара.  

Под стальными конструкциями видны остовы сгоревших автобусов 

 

Пожар был ликвидирован в 3 часа 46 

мин. Погибших на пожаре не было. Из-за по- 

жара крытая стоянка автобусов на площади 

5184 кв. м. была полностью выведена из 

строя. В процессе пожара сгорело 77 автобу-

сов «Икарус» и 10 специальных автомоби-

лей. По оценкам специалистов ущерб от по-

жара составил 672 тыс. рублей – колоссаль-

ная по тем временам сумма! Автопарк прак-

тически вышел из строя, практически на ме-

сяц было сорвано междугороднее сообщение 

из г. Воронежа.  

От нанесенного пожаром ущерба го-

родской автотранспорт не мог оправиться 

еще длительное время. На этом примере 

видно, что при возникновении пожаров в 

зданиях с применением стальных конструк-

ций, из-за высокой температуры, происходит 

быстрый прогрев незащищенных стальных 

конструкций до критических температур, с 

последующей их деформацией и обрушени-

ем. Это затрудняет действия пожарных под-

разделений, эвакуацию людей из здания, 

способствует распространению пожара на 

большой площади, и в конечном итоге при-

водит к значительным материальным поте-

рям и человеческим жертвам. 

Из приведенных примеров можно сде-

лать вывод о том, что пожары приводят к 

гибели людей, в том числе работников по-

жарных подразделений, наносят значитель-

ный материальный ущерб экономике страны, 

и приводят к другим отрицательным послед-

ствиям. 

Нами проанализированы результаты 

статистических данных по отрицательным 

последствиям пожаров. Графическое пред-

ставление некоторых основных показателей 

обстановки с пожарами в Российской Феде-

рации за 2003-2015 года представлено на ри-

сунке 6. 

Из графика видно, что начиная с 2002 

г. происходит постоянное снижение количе-

ства погибших и травмированных людей на 

пожарах. Вместе с тем отмечается рост пря-

мого материального ущерба от пожаров. 

Структура оценки ущерба от пожаров, 

принятая в настоящее время, включает: пол-

ные финансовые потери организации, экс-

плуатирующей опасный производственный 

объект, на котором произошел пожар; расхо-

ды на ликвидацию пожаров; социально-

экономические потери, связанные с травми-

рованием и гибелью людей (как персонала 

организации, так и третьих лиц); вред, нане-

сенный окружающей природной среде; кос-

венный ущерб и потери государства от вы-

бытия трудовых ресурсов, вывод из строя 

производственных цехов и технологического 

оборудования (в целом - упущенная при-

быль). 
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Рис. 6. Основные показателей обстановки с пожарами 

 в Российской Федерации за 2003-2015 года 

Ущерб от аварий на объектах может быть выражен в общем виде формулой (1): 

 

                                        (1) 

 

где    - полный ущерб от аварий, руб.;      - 
прямые потери организации, эксплуатирую-

щей производственный объект, руб.;      - 

затраты на локализацию (ликвидацию) и 

расследование аварии, руб.;     - социально-

экономические потери (затраты, понесенные 

вследствие гибели и травматизма людей), 

руб.;      -  косвенный ущерб, руб.;       - 

экологический ущерб (урон, нанесенный 

объектам окружающей природной среды), 

руб.;        - потери от выбытия трудовых ре-

сурсов в результате гибели людей или поте-

ри ими трудоспособности. 

Рассмотрим методику оценки ущерба 

наносимого пожарами на примере двух жи-

лых домов, в которых произошли взрывы 

бытового газа и последовавшие после этого 

пожары в г. Волгограде и г. Воронеже. 

Оценка нанесенного ущерба от повреждения 

домов, представленная в печати, а также 

принятые официальными органами решения 

по возможности восстановления зданий по-

сле взрывов и пожаров представлена ниже. 

В девятиэтажном доме №47 по ул. 

Космонавтов в г. Волгограде 20 декабря 2015 

г. на седьмом этаже произошел взрыв быто-

вого газа. После взрыва через некоторое 

время возник сильный пожар. После взрыва 

и последовавшего пожара произошло обру-

шение железобетонных конструкций пере-

крытий и перегородок со второго по девятый 

этажи в одном из подъездов (рис. 7, рис. 8). 

 

Рис. 7. Фрагмент подъезда после взрыва и 

последовавшего пожара 

Из-за происшествия, в обрушившимся 

подъезде, 5 человек погибли, 11 человек по-

страдали. Правительством Волгоградской 

области произведены выплаты по 20 тыс. 

рублей на первоочередные нужды 105 по-

страдавшим семьям. Семьям погибших вы-
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делено по 1 млн. рублей. Было принято ре-

шение поврежденное здание снести. Разру-

шенное строение планировалось снести с 

помощью направленного взрыва, но из-за 

расположенных близко жилых домов, было 

принято решение разобрать его. По офици-

альным данным на снос здания было затра-

чено 16,4 млн. рублей. На месте разрушенно-

го здания, было принято решение построить 

трехподъездную 10-этажку. Пострадавшим 

жильцам дома на покупку квартир в но-

востройке были выданы сертификаты из 

расчета 35 тыс. рублей за кв. м. (с суще-

ственной скидкой). Всего на выдачу серти-

фикатов было израсходовано 195,4 млн. руб-

лей. До получения квартир пострадавшие 

обитали в съемных квартирах, за аренду ко-

торых властями семьям было выделено по 

15-20 тыс. рублей из резервного фонда [2]. 

Следует отметить, что официальными вла-

стями города не рассматривался вопрос о 

возможности восстановления поврежденного 

здания. Приведенные официальные цифры 

материальных потерь от пожаров в значи-

тельной степени занижены. Кроме этого не 

учитываются потери от загрязнения окру-

жающей среды, социальную напряженность 

в обществе. 

 

Рис. 8. Фрагмент подъезда после обрушения 

конструкций 

В г. Воронеже в пятиэтажном доме 

№52 по ул. Космонавтов 11 января 2016 г. 

произошел взрыв бытового газа с последу-

ющим пожаром, распространившимся на три 

этажа. От взрыва в доме деформировались 

стены фасада. Огнем было повреждено 8 

квартир (рис. 9, рис. 10). Из-за происшествия 

2 человека пострадали, 1 человек погиб. Из 

пострадавшего подъезда были отселены все 

жители. 

 

Рис. 9. Дом в Воронеже после пожара 

 

Рис. 10. Дом в Воронеже после  

восстановления 

Необходимо отметить, что в отличие, 

от снесенного в г. Волгограде дома (после 

взрыва и пожара), официальными властями 

г. Воронежа была создана комиссия из ком-

петентных специалистов, которая определи-

ла степень повреждения строительных кон-

струкций дома и выдала официальное за-

ключение о возможности его восстановления 

после аварии. В результате, через три месяца 

дом был полностью восстановлен и введен в 

эксплуатацию с заселением жильцов. На 

восстановление дома было потрачено 23 
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млн. 500 тыс. рублей [3]. 

Из приведенных примеров можно сде-

лать вывод о необходимости тщательного 

изучения возможности восстановления по-

страдавших после взрывов и пожаров домов. 

В данной работе использовались мате-

риалы исследований [4-23]. 

На основании проделанной работы 

можно сделать следующие выводы: 

- ущерб от пожаров в большинстве раз-

витых стран составляет примерно 1% ВНП; 

- в Российской Федерации, начиная с 

2002 года, постоянно сокращаются показате-

ли гибели и травмирования людей на пожа-

рах, но еще в разы отстает от развитых стран 

по удельным показателям гибели людей на 

100 тыс. населения; 

- несмотря на принимаемые меры, ма-

териальный ущерб от пожаров продолжает 

увеличиваться; 

- большинство пожаров в зданиях и со-

оружениях с применением металлических 

конструкций связано с материальными поте-

рями, человеческими жертвами и значитель-

ным загрязнением окружающей среды; 

- существующая методика расчета 

ущерба от пожаров не в полной мере отра-

жает потери населения от порчи имущества 

и возрастающей напряженности в обществе; 

- экологические потери от пожаров, 

кроме загрязнения атмосферы, должны учи-

тывать потери от загрязнения почв и водной 

среды при временном размещении остатков 

материалов разрушенных конструкций; 

необходимо учитывать опыт по воз-

можности восстановления зданий и соору-

жений, поврежденных пожаром. 
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ОСОБЕННОСТИ АДМИНИСТРИРОВАНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Ю.А. Мустахитдинова,  Р.С. Зарипова 

Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Информационно-вычислительные системы в наше время постоянно совершенствуются и улуч-

шаются. В результате построения этих систем появилась необходимость управления ими. Следовательно, по-

явилось системное администрирование. В данной статье обобщаются и систематизируются основные поня-

тия, которые используются при администрировании сетей 

Ключевые слова: информационно-вычислительные системы, администрирование, администратор, веб-

сервер, базы данных 

THE ADMINISTRATION OF COMPUTER INFORMATION SYSTEMS 

Y.A. Mustakhitdinova,  R.S. Zaripova 

Kazan State Power Engineering University 

Abstract: Nowadays information-computer systems are constantly improving and improving. As a result of the con-

struction of these systems appeared the need to manage them. Consequently, there appeared system administration. 

This article summarizes and systematizes the basic concepts that are used in network administration 

Key words: information-computer systems, administration, administrator, problems, web server, databases 

 

В последнее
10

 время все чаще и чаще 
встают вопросы о работоспособности ин-
формационно - вычислительных систем, за-
щите информации и установке программного 
обеспечения [1-2]. Именно поэтому так важ-
но рассмотреть вопрос об администрирова-
нии информационно-вычислительных си-
стемах (ИВС). Важно рассмотреть такие ас-

                                                           
© Мустахитдинова Ю.А., Зарипова Р.С., 2021 

пекты, как составные части и функции ИВС 
и обязанности администратора ИВС. 

Информационно - вычислительные си-
стемы (ИВС) – это системы, состоящие из 
одного или нескольких персональных ком-
пьютеров и программного обеспечения, 
предназначенные для решения технических 
и математических задач, поиска, хранения и 
обработки данных, предоставления нужной 
нам информации, моделирования сложных 
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систем.  Характеристиками ИВС являются 
производительность, пропускная способ-
ность, надежность, сохранность, прозрач-
ность, универсальность, эффективность и 
многое другое.  

Администрирование ИВС – работы, 
обеспечивающие работоспособность и 
функционирование ИВС.  

Администратор выполняет различные 
задачи. Например, такие как предотвращение 
сбоев, неполадок, создание учетных записей, 
контроль безопасности, выявление угроз. 
Также он позволяет правильно настроить 
сеть, установить необходимые параметры 
для нее, следит за статистическими данными 
работы ИВС. То есть администратор не 
только следит за безопасностью, но и обес-
печивает условия для оптимальной работо-
способности персонального компьютера и 
программного обеспечения [3]. Иногда все 
эти обязанности администраторы делят меж-
ду собой, чтобы сэкономить время и ресурсы 
и увеличить производительность и доступ-
ность системы.  

Выделяют такие виды администрато-
ров как администратор веб-сервера и адми-
нистратор базы данных. 

Администратор веб-сервера работает 
непосредственно с компьютерными сетями, 
программным обеспечением и разрабатывает 
новейшие системные структуры, отслеживая 
активность сервера и безопасность функцио-
нирования сервера. Эти специалисты часто 
работают для предприятий, которые имеют 
большой объем работы в Интернете или раз-
рабатывают программное обеспечение для 
предприятий с онлайн-транзакциями или ре-
кламными компаниями. Чтобы работать ад-
министратором веб-сервером нужно иметь 
некоторые знания в таких областях: Unix-
системы (главным образом Linux и 
FreeBSD), модели OSI, сетевые протоколы. 
Также необходимо уметь конфигурировать 
веб-сервер Apache и почтовые сервера, кото-
рые установлены на более чем 90 % web-
серверов во всем мире.  

Администратор базы выполняет сле-
дующие функции: выработку требований к 
базе данных, еѐ проектирование, реализа-
цию, эффективное использование и сопро-
вождение, поддержку целостности базы дан-
ных. Он должен знать системы управления 
базами данных, особенности реализации баз 
данных. 

У администратора, как и у любой дру-
гой профессии есть определенные правила. 
Ему нельзя проводить эксперименты на ра-
ботающей системе, менять конфигурацию 
сервера, не сделав резервную копию данных. 
Администратор должен всегда документиро-
вать собственные действия в журнале, при 
работе с ресурсами ИВС в качестве пользо-
вателя использовать учетную запись с обыч-
ными правами доступа, а также регулярно 
менять пароль учетной записи администра-
ции в целях безопасности. 

Основными проблемами администри-
рования ИВС являются проблема удаленного 
администрирования (а именно нехватка хо-
роших специалистов в небольших городах), 
установка безопасности и защита от угроз 
для успешной работоспособности ИВС и от-
сутствие грамотных специалистов [4-5]. 

В последнее время все больше и боль-
ше развивается идея минимизации участия 
человека в процессе администрирования 
ИВС, а именно создание программы и ин-
теллектуального компьютера. Это позволит 
облегчить процесс администрирования.  

Таким образом, администрирование 
ИВС играет важную роль в современной 
жизни [6]. В последнее время все больше и 
больше появляется справочная литература, 
различные курсы и форумы. Именно благо-
даря этому, а также непрерывному обучению 
и качественной работе администратора воз-
можно решение многих проблем админи-
стрирования. 
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В последние
11

 три десятилетия инфор-
мационные технологии развились настолько, 
что, можно сказать, образовали свой соб-
ственный мир. И этот мир не смог обойтись 
без собственных средств расчета – появи-
лись электронные деньги и электронная эко-
номика. По сути, они не являются деньгами 
и поэтому представляют собой альтернативу, 
способ обмена без непосредственного ис-
пользования кредитных денег. Удобство, 
дешевизна и еще целый ряд преимуществ их 
применения прочно закрепили их на рынке. 

В России рынок электронных денег по-
явился к тому времени, когда он был уже до-
статочно развит, и потребность в нем воз-

                                                           
© Добрина М.В., Лахина И.А., Кончакова Л.Е., 2021 

росла. За последние 20 лет он превратился в 
достаточно успешный и стремительно разви-
вающийся бизнес. 

Электронные деньги – это денежные 
обязательства эмитента  в электронном виде, 
которые находятся на электронном носителе 
в распоряжении пользователя. На рисунке 
рассмотрены основные признаки электрон-
ных денег. 

Электронным деньгам свойственно 
внутреннее противоречие – с одной стороны, 
они являются средством платежа, с другой – 
обязательством эмитента, которое должно 
быть выполнено в традиционных неэлек-
тронных деньгах. Такой парадокс можно по-
яснить с помощью исторической аналогии: в 
свое время банкноты тоже рассматривались 

mailto:ymustakhitdinova@mail.ru
mailto:zarim@rambler.ru
mailto:ymustakhitdinova@mail.ru
mailto:zarim@rambler.ru


ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

146 

как обязательство, которое подлежит оплате 
монетами или драгоценными металлами. 

 

Рис. 1. Признаки электронных денег 

В течение времени платежные системы 
неоднократно модифицировались, изменя-
лись и эволюционировали. На сегодняшний 
день можно выделить ряд преимуществ 
электронных платежей. 

Во-первых, простота использования. 
Для создания электронного кошелька в Ин-
тернете, конечно, потребуются навыки рабо-
ты за компьютером и определенные знания, 
но знания эти минимальны, и ими обладает 
практически каждый человек в наши дни [2]. 

Во-вторых, современные люди ничто 
так не ценят, как мобильность, дающую воз-
можность совершения различных финансо-
вых операций в любое время и в любом ме-
сте, где присутствует сеть Интернет. 

В-третьих, транзакция денежных 
средств происходит очень быстро. 

В-четвертых, безопасность денежных 
переводов гарантирует специальный прото-
кол с криптографическим ключом. 

В-пятых, экономия за счет низких рас-
ценок стоимости проводимых транзакций 
[1]. 

Помимо всех преимуществ, существует 
немаловажный недостаток: низкий уровень 
доверия граждан к цифровым платежным 
средствам. Но, на наш взгляд, эта проблема 
решится со временем. Молодое поколение 
более спокойно относится к электронным 
платежам, что нельзя сказать про старшее 
население. С развитием информационных 
технологий все больше людей будет пользо-
ваться данными сервисами. Этот тренд под-
тверждают следующие факторы роста: 

- появление смежных сервисов, соеди-

няющих в себе различные технологии или 
эволюция электронных платежных систем; 

- улучшение юзабилити интерфейсов 
или, более простыми словами, удобство и 
простота визуального представления серви-
сов; 

- формирование законодательства, ре-
гулирующего данную сферу экономики, де-
лающего сегмент ecommerce более прозрач-
ным для пользователей и повышающим уро-
вень доверия граждан. 

Законодательство было отнесено нами 
к факторам роста, однако, с другой стороны, 
ужесточение законов можно причислить и к 
барьерам, сдерживающим темпы развития 
цифровых способов оплаты, так как законы 
накладывают определенные ограничения. 

Также барьером можно назвать конку-
ренцию сервисов между собой. Практически 
во всех Интернет - магазинах и прочих пред-
ставителях электронной коммерции добав-
лено несколько способов оплаты: кредитной 
картой, через Интернет кошелек или еще ка-
кой-либо сервис. Пользователи чаще выби-
рают то, что им более знакомо – кредитные 
карты, тем самым остальные платежные си-
стемы остаются без должного внимания и 
развития. 

Несмотря на перечисленные и не за-
тронутые в статье барьеры, в России посто-
янно предпринимались попытки создания 
национальной платежной системы. Первая 
отечественная система появилась в 1993 году 
– СТБ Card. Затем в оборот вошли Union 
Card, «Золотая корона» и «Сберкарт». Но, 
несмотря на все старания, в магазинах по-
прежнему предпочитали пользоваться зару-
бежными Visa и MasterCard [4]. 

Позднее в 2000 году правительство 
планировало создание единой национальной 
карты на основе «Сберкарты», но столкну-
лось с массовой критикой, так как банки не 
желали, чтобы во главе единой платежной 
системы соял Сбербанк. Более того, были 
проблемы с финансированием проекта, и 
власти решили, что сотрудничество с Visa и 
MasterCard выгоднее. 

Вплоть до недавних событий, связан-
ных с Украиной и санкциями, отечественные 
банки предпринимали различные уловки, 
чтобы удержаться на плаву: объединялись, 
вводили новшества, снова пытали создать 
единую систему. И только санкции со сторо-
ны Запада стали катализатором, когда Visa и 
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MasterCard прекратили обслуживание неко-
торых банков России. Тогда идея разработки 
единой системы платежей была возрождена 
и подкреплена заявлением президента, Вла-
димира Владимировича Путина, о необхо-
димости создания такой системы и соответ-
ствующим законом. Платформу было реше-
но разработать с нуля, используя достижения 
в данной сфере как зарубежных, так и рос-
сийских разработчиков. 

Сегмент банковских карт достаточно 
весом на рынке цифровых средств оплаты и 
его изменения не могут не отразиться на со-
стоянии остальных составляющих электрон-
ных платежей. Конечно, идея о националь-
ной системе платежных карт (далее НСПК) 
встретила критику: исключение России из 
цивилизованного мира, неудобство платежей 
за рубежом. Однако в Китае и Японии уже 
давно действуют национальные карты, кото-
рые изначально задумывались только для 
своих граждан, но затем распространились 
по миру. А если учесть, что только 21 % рос-
сиян по результатам опросов выезжает за 
границу, то им достаточно будет завести 
вторую карту для поездок. 

К тому же, существует риск, что меж-
дународные популярные торговые платфор-
ты откажутся работать с НСПК. В этом слу-
чае, толчок для развития получат альтерна-
тивные способы оплаты, что также имеет 
положительный эффект для системы в целом 
[5]. 

Таким образом, тенденция развития 
электронных платежных систем в России 
имеет положительный характер: с каждым 
годом количество пользователей и совокуп-
ный объем переводов растет. Если раньше 
основная масса цифровых платежей прихо-

дилась на оплату мобильных услуг, то сейчас 
люди платят и за коммунальные услуги, и за 
приобретение товаров в режиме онлайн. 
Набирает популярность и такой сервис как 
Интернет-банкинг. Некоторую неопределен-
ность вносит идея НСПК: неизвестно как 
воспримут систему клиенты, станут ли ее 
предпочитать хорошо известным и надеж-
ным Visa и MasterCard. Единственное, что 
можно сказать с уверенностью, Россия гото-
ва развиваться в данном сегменте бизнеса и 
для этого есть все ресурсы и условия. 
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ПРИМЕНЕНИЕ MATLAB ДЛЯ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ СИСТЕМ 

С ДИСКРЕТНЫМИ СОСТОЯНИЯМИ И НЕПРЕРЫВНЫМ ВРЕМЕНЕМ 

А.Н. Горин,   Т.И. Кучеренко 

ВУНЦ ВВС «ВВА им. проф. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина»  

Аннотация: Рассмотрена реализация в Matlab имитационной модели систем, функционирование которых 

может быть представлено множеством состояний с переходами между ними в случайные моменты времени. 

Программный код модели инвариантен к структуре систем и свойствам переходов между состояниями. Ин-

дивидуальные особенности систем учитываются в исходных данных. Результат моделирования – оценки ве-

роятностей состояний в установившемся режиме 

Ключевые слова:  имитационное моделирование, полумарковская модель 

APPLICATION OF MATLAB FOR SIMULATION OF SYSTEMS WITH DISCRETE 

STATES AND CONTINUOUS TIME 

A.N. Gorin,   T.A. Kucherenko
 

MESC AF «N.E. Zhukovsky and Y.A. Gagarin Air Force Academy» 

Abstract: The implementation in Matlab of a simulation model of systems is considered, the functioning of which 

can be represented by a set of states with transitions between them at random times. The program code of the model 

is invariant to the structure of systems and the properties of transitions between states. The individual characteristics 

of the systems are taken into account in the initial data. The simulation result is an estimate of the probabilities of 

states in a steady state  

Keywords: simulation modeling, semi-Markov model  

 

Введение. Анализ
1

 систем, функцио-

нирование которых может быть представле-

но множеством состояний с переходами 

между ними в случайные моменты времени, 

обычно выполняется на основе Марковских 

моделей [1, 2]. При использовании Марков-

ских моделей предполагается, что случайное 

время между переходами распределено по 

экспоненциальному закону. На практике в 

большинстве случаев закон распределения 

для времени перехода между состояниями 

отличается от экспоненциального закона. 

Анализ таких систем, адекватным описанием 

которых являются полумарковские модели, 

существенно усложняется [2, 3]. Одним из 

                                                           
©  Горин А.Н., Кучеренко Т.И., 2021 

возможных вариантов решения задачи ана-

лиза является имитационное моделирование 

функционирования таких систем. 

Постановка задачи. Применение Мар-

ковских моделей, для которых разработаны 

эффективные методы анализа, не в полной 

мере удовлетворяют требованиям практики. 

В статье ставится задача разработки в 

Matlab имитационной модели, которая была 

бы пригодна для анализа широкого класса 

систем, описываемых полумарковскими мо-

делями, и обеспечивала бы удобство форми-

рования данных, задающих структуру систем 

и параметры переходов между состояниями. 

Подход к построению имитационной 

модели. Моделируемая система в начальный 

момент времени может находиться в любом 
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из возможных состояний.  

Сначала тем или иным способом надо 

определить номер ktek исходного (начально-

го) состояния. Затем надо определить номер 

knew состояния, в которое должен быть вы-

полнен переход из текущего состояния, и 

время Ttek, в течение которого система будет 

находиться в текущем состоянии до перехода 

в новое состояние. Это время должно быть 

просуммировано для каждого состояния в 

течение всего цикла испытаний модели N и 

сохранено, например, в переменной Tsost(i), 

i  = 1, 2,…, n, где n – количество состояний 

системы. Кроме того, должно быть опреде-

лено суммарное время нахождения системы 

во всех состояниях Ts. Тогда вероятности со-

стояний Ps(i) можно определить по формуле 

Ps(i) = Tsost(i)/Ts. 

Чтобы выполнить перечисленные опе-

рации, в исходных данных необходимо ука-

зать возможные переходы из каждого состо-

яния в другие состояния и закон распределе-

ния для времени, в течение которого система 

будет находиться в текущем состоянии до 

выполнения соответствующего перехода. 

Для марковской модели, в которой 

плотности вероятностей для времени между 

переходами являются экспоненциальными, 

задание значения среднего времени, в тече-

ние которого система будет находиться в те-

кущем состоянии до перехода в новое состо-

яние, является достаточным для исследова-

ния системы.  

Как отмечалось, на практике закон рас-

пределения для времени в большинстве слу-

чаев отличается от экспоненциального. 

Наиболее часто в этом случае используются 

распределения Рэлея, Вейбулла и Гамма-

распределение. 

Присвоим каждому распределению 

собственный код: 1 – экспоненциальное, 2 – 

Рэлея, 3 – Вейбулла, 4 – Гамма - распределе-

ние. 

Плотности вероятностей для первых 

двух распределений являются однопарамет-

рическими, для остальных – двухпараметри-

ческими. 

Тогда исходные данные для моделиро-

вания можно представить в виде трех мат-

риц: vf, r1, r2 с размерами n×n, где n – коли-

чество состояний. 

В каждой строке матрицы vf, соответ-

ствующей номеру состояния, из которого 

возможны переходы в другие состояния,  для 

ненулевых элементов в столбцах указывают-

ся коды законов распределения для перехо-

дов в соответствующие состояния. Напри-

мер, в первой строке будет всего один нену-

левой элемент, если из первого состояния 

возможен переход только во второе состоя-

ние, закон распределения – экспоненциаль-

ный: vf1,i = (0 1 0 … 0).  

В матрицах r1 и r2 элементы являются 

параметрами соответствующих плотностей 

вероятностей. 

Описанный подход к построению ими-

тационной модели может быть представлен в 

виде алгоритма, схема которого изображена 

на рис. 1. 

В блоке 1 задаются количество состоя-

ний n, количество испытаний (переходов) N 

модели, матрицы (массивы)  vf, r1, r2. 

В блоке 2 определяется номер ktek 

начального состояния системы. 

Блок 3 задает цикл по количеству ис-

пытаний N модели. 

В блоке  4 генерируются случайные 

значения времени нахождения системы в те-

кущем состоянии sr(m), m = 1, 2,…, n для 

всех возможных переходов в другие состоя-

ния. 

В блоке 5 определяется индекс мини-

мального элемента в массиве sr, который со-

ответствует наиболее раннему переходу. 

Этот индекс и принимается за номер knew 

очередного состояния. 

В блоке 6 определяется время Ttek пре-

бывания системы в состоянии, из которого 

должен быть выполнен переход. Это время 

интегрируется для определения общего вре-

мени пребывания системы в состоянии 

Tsost(i). 

Блок 7 фиксирует время Ts пребывания 

системы во всех состояниях. 

В блоках 8, 9 осуществляются расчет 

вероятностей состояний и их отображение. 
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Полный текст имитационной модели с 

развернутыми комментариями приведен в 

листинге 1. Смысл исходных данных, пред-

ставленных в матрицах vf, r1, r2,  более чет-

ко будет понятен при рассмотрении примера 

функционирования специального радиоэлек-

тронного средства (РЭС). Модель оформлена 

в виде m-файла. Для сглаживания результа-

тов имитационного моделирования в про-

грамме дополнительно реализовано их ре-

куррентное усреднение по возрастающему 

количеству реализаций модели. 
 

 

Рис. 1.  Схема алгоритма имитационной модели 

 

Листинг  1 

Полный текст имитационной модели 

%Имитационная модель системы с произвольными законами распределения  

%для времени между переходами из состояний в другие состояния 

%N - количество смен состояний 

step=2000; %Шаг при рекуррентном усреднении вероятностей состояний 

NN=25; %Количество серий испытаний модели 

n=4; %Количество состояний 

%Вероятности состояний в начальный момент времени 

p=[1 0 0 0] 

vf=[0 3 0 3; 0 0 3 3; 0 0 0 3; 3 0 0 0];%Код вида плотности вероятности 

    %для времени смены состояний  

r1=[0 4.431 0 4.32; 0 0 1.662 2.769; 0 0 0 2.769; 1.551 0 0 0];%Первые  

    %параметры плотности вероятности для времени смены состояний  

    %(для wbl - первый параметр – параметр масштабирования) 
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r2=[0 1.5 0 1.5; 0 0 1.5 1.5; 0 0 0 1.5; 1.5 0 0 0]; %Вторые параметры 

    %плотности вероятностей для времени смены состояний  

nval=1e6;    %Нач. значение для поиска минимума     

%Определение состояния в начальный момент времени 

s=p(1); k=1; 

gg=rand;  %Получение случайного числа, равномерно распределенного в (0;1) 

while (s<gg),k=k+1;s=s+p(k);end  %k - номер начального состояния 

%Моделирование процессов в системе  

ktek=k  %ktek -текущее состояние 

%for i=1:n,Tsost(i)=0; end  %Tsost(i) - время нахождения системы  

                           %в i-ом состояния до перехода  

for ii=1:NN, 

    N=ii*step 

    for i=1:n,Tsost(i)=0; count(i)=0;end                            

  for i=1:N,  %Цикл по количеству смен состояний 

    %Определение номера состояния, в которое должен быть выполнен переход 

    for m=1:n, 

      sr(m)=0; 

      if (vf(ktek,m)==1)  

        sr(m)=random('exp',r1(ktek,m)); 

      end  

      if (vf(ktek,m)==2)  

        sr(m)=random('rayl',r1(ktek,m)); 

      end 

      if (vf(ktek,m)==3) 

        sr(m)=random('wbl',r1(ktek,m),r2(ktek,m)); 

      end  

      if (vf(ktek,m)==4)  

        sr(m)=random('gam',r1(ktek,m),r2(ktek,m)); 

      end 

    end   

    %Определение номера состояния knew, в которое должен быть  

    %выполнен переход (соответствует наиболее раннему событию) 

    mint=nval; 

    for m=1:n, 

        if ((vf(ktek,m)~=0) && (sr(m)~=0) && (sr(m)< mint)),  

           mint=sr(m); knew=m;  

        end 

    end 

    Ttek=mint;%Время нахождения системы в текущем состоянии до перехода 

    Tsost(ktek)=Tsost(ktek)+Ttek; %Суммарное время нахождения системы 

            %в текущем состоянии  

    ktek=knew;%ktek - номер текущего состояния системы  

  end      

  %Определение времени нахождения системы во всех состояниях 

  sumps=0; 

  for j=1:n,sumps=sumps+Tsost(j); end 

  %Определение вероятностей нахождения системы в каждом из состояний 

  for j=1:n,psostmod(ii,j)=Tsost(j)/sumps; end  

  for(j=1:1:n),Tsr(j)=Tsost(j)/count(j);end 

  %Сглаживание вероятностей состояний с помощью рекуррентного усреднения 

  if(ii==1), 

    for(j=1:1:n),x(j)=psostmod(ii,j);end 

    for j=1:n,xx(ii,j)=x(j); end 

  end 

  if(ii~=1), 

    for j=1:n,x(j)=x(j)+(psostmod(ii,j)-x(j))/ii; end  

    for j=1:n,xx(ii,j)=x(j); end 

  end  

end 

for(j=1:1:n),psostmods(j)=xx(NN,j);end 

psostmods    

%Формирование графика значений вероятностей нахождения системы      

           %в каждом из состояний, полученных при имитац. моделировании 

           %при разных количествах реализаций модели (смен состояний) 

ii=1:1:NN; 

plot(ii*step,xx(ii,1),'r',ii*step,xx(ii,2),'g',... 

   ii*step,xx(ii,3),'b',ii*step,xx(ii,4),'k')    

xlabel('Количество реализаций модели') 

ylabel('Вероятности состояний') 
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Пример анализа системы. Примене-

ние имитационной модели рассмотрим на 

примере анализа работы специального РЭС, 

функционирование которого задано графом, 

представленным на рис. 2 [1]. 

 

Рис. 2.  Граф состояний и переходов РЭС 

На рис. 2 приняты следующие обозна-

чения: 

S1 – РЭС находится в боевой готовно-

сти; S2 – РЭС ведет разведку целей; S3 – РЭС 

ведет подавление целей; S4 – РЭС находится 

в неисправном состоянии.  

Примем, что время нахождения систе-

мы в любом из состояний определяется за-

коном распределения Вейбулла.  

В матрице r1 для распределения Вей-

булла указаны параметры масштабирования, 

а в матрице r2 – параметры формы. Параметр 

формы выбран равным 1.5, а параметры 

масштабирования определены из уравнения 

m = a(1+1/b), где a – параметр масштабиро-

вания, b – параметр формы, m – математиче-

ское ожидание времени между сменами со-

стояний. 

vf = (

0 3 0 3
0 0 3 3
0 0 0 3
3 0 0 0

) ; 

 

 r1 = (

0 4,431 0 4,32
0 0 1,662 2,769
0 0 0 2,769

1,551 0 0 0

) ; 

r2 = (

0 1,5 0 1,436
0 0 1,436 1,436
0 0 0 1,436

1,436 0 0 0

). 

Результаты работы имитационной мо-

дели для приведенных исходных данных 

имеют вид 
N = 50000 

psostmods =0.469 0.1078 0.1581 0.2651 

Значения вероятностей состояний в 

установившемся режиме, полученные по 

аналитическим формулам метода двухуров-

невых случайных процессов [3], применимо-

го для расчета полумарковских систем, рав-

ны  

P = (0.47  0.108  0.158  0.264). 

Расчеты в соответствии с аналитиче-

ским методом двухуровневых случайных 

процессов выполнены в Mathcad  с целью 

проверки точности оценок для вероятностей 

состояний. 

Легко заметить, что для контрольного 

примера результаты расчетов практически 

идентичны. 

Основной недостаток аналитического 

метода – значительная сложность реализа-

ции расчетов, оперирующих непосредствен-

но с формулами для функций распределения 

случайных величин, входящими под знак ин-

тегралов с бесконечными верхними преде-

лами. 

Заключение. Разработанная программа 

имитационного моделирования позволяет 

определить вероятности состояний систем в 

установившемся режиме при произвольных 

законах распределения для времени между 

переходами, изменяя только структурные 

параметры системы и параметры плотностей 

вероятностей. 

Программа может применяться для 

расчета вероятностей состояний для Мар-

ковских и полумарковских систем с дис-

кретными состояниями и непрерывным вре-

менем. 
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Развитие
2

 инфокоммуникационных 
технологий нового поколения в последнее 
десятилетие представляет для промышлен-
ных предприятий беспрецедентные возмож-
ности по переходу на качественно новый 
уровень эффективности осуществления про-
изводственных процессов. Практически все-
ми ведущими игроками мирового рынка в 
сфере автоматизации, интеллектуального 
управления и Hi-Tech ведутся разработки и 
практическая апробация пилотных и ком-
мерческих проектов в промышленности, ос-
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нованных на применении современных тех-
нологий построения масштабных компью-
терных сетей, применении новых методов и 
продуктов обработки больших массивов 
данных, развитии облачных решений. 

В настоящее время мировые произво-
дители движутся в сторону масштабирова-
ния и внедрения искусственного интеллекта 
в производство, что способно полностью ис-
ключить человека из рутинных процессов 
[1].  

Система автоматического управления 
операциями по добыче нефти и газа получи-
ла название «интеллектуальное нефтегазовое 
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месторождение». Когда в процессе добычи 
участвуют роботы (как у компаний Shell и 
Total), мы можем говорить об интеллекту-
альной скважине. Использование дронов и 
применение 3D-визуализации (как это делает 
Chevron) помогают выявить неисправности в 
трубопроводах. Почти все компании нефте-
газовой отрасли в мире уже используют 
цифровые технологии [2,3]. 

Многие виды оборудования в нефтега-
зовой отрасли уже имеют инфраструктуру 
для быстрого запуска интернета вещей. 
Нефтегазовое оборудование комплектуется 
датчиками, которые в процессе геологораз-
ведки и бурения собирают большие объемы 
информации [4]. При добыче, транспорти-
ровке и сбыте используются сотни километ-
ров трубопроводов, которые работают в из-
менчивых климатических условиях [5]. 

Крупные нефтегазовые месторождения, 
открытые в 70-80 гг. прошлого века, обеспе-
чили лидирующие позиции России на нефте-
газовом рынке. Однако, после 40 лет эксплу-
атации фактически происходит второй этап 
освоения этих крупнейших месторождений 
за счет применения инновационных реше-
ний. Запасы легкой нефти ежегодно сокра-
щаются, растут объемы трудноизвлекаемых 
запасов в связи с чем коэффициент извлече-
ния нефти падает. Это, в свою очередь, тре-
бует изменения методов разведки, бурения и 
добычи, форм эксплуатации опасных произ-
водственных объектов.  

По оценке Института проблем нефти и 
газа Российской академии наук (ИПНГ РАН) 
доля добычи нефти при применении тради-
ционных технологий составляет 29%, циф-
ровых (оснащенных локальной автоматикой) 
- 38%, а у интеллектуальных месторождений 
этот показатель равен 47% [6-8]. 

Основные задачи, которые стоят перед 
специалистами нефтедобывающей отрасли –
увеличение объемов добычи нефти и газа, 
продление жизненного цикла углеводород-
ного пласта и оптимизация производствен-
ных издержек. 

Использование интеллектуальных тех-
нологий на месторождении позволяет сде-
лать шаг вперед по сравнению с применени-
ем традиционных систем автоматизации. 

Система удаленного мониторинга 
«Веб-телеметрия» – абсолютно новое техно-
логическое решение, созданное на основе 
современных технологий и предназначенное 

для контроля и управления распределенны-
ми технологическими объектами через сеть 
Интернет в режиме реального времени. 

Система WEB-телеметрии на базе ин-
формационно-управляющей системы (ИУС) 
добычи нефти «Регион 3.0» [9] является рас-
пределенной и имеет трехуровневую струк-
туру взаимодействия: 

Уровень 0 – Уровень датчиков и кон-
троллеров локальных средства автоматики. 

Уровень 1– Уровень кустовых кон-
троллеров. 

Уровень 2– Уровень серверов и опера-
торского интерфейса, построенных на базе 
программного обеспечения ИУС. 

Система WEB-телеметрии позволяет 
управлять: 

– нефтяным пластом с целью увеличе-
ния показателей добычи углеводородов; 

– отдельной скважиной, точнее режи-
мами работы насосов, а также – кустами 
скважин 

за счет кустовой телемеханики; 
– системами поддержания пластового 

давления, в том числе водозаборными стан-
циями, нагнетательными скважинами. 

 Система предполагает использование 
различных интеллектуальных и многопара-
метрических датчиков, которые обеспечива-
ют удаленный доступ ко всему полевому 
оборудованию, позволяют диагностировать 
его состояние и при необходимости конфи-
гурировать. 

В процессе работы происходит сбор и 
обработка информации с не извлекаемых 
измерительных приборов внутри скважин и 
предоставление ее пользователю в виде мне-
мосхем, отчетов, графиков (трендов) и карт, 
отображаемых модулем «Интерфейс опера-
тора». Система поддерживает заданный тех-
нологический режим добычи нефти и попут-
ного газа, закачки воды для поддержания 
давления в продуктивном пласте. 

В системе имеется возможность кон-
троля аварийных сигналов. Для этого в мо-
дуле «Сигнализация аварий и состояний» 
выбирается нужный тип оборудования, по 
которому необходимо отследить событие 
(авария или изменение состояния оборудо-
вания). 

В случае наступления события по вы-
бранному объекту срабатывает звуковая сиг-
нализация. Пользователю предлагается кви-
тировать пришедшее событие. В случае кви-
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тирования, происходит запись в таблицу 
«История событий». Таблица представляет 
собой ряд параметров: тип оборудования, 

номер терминала, событие, дата появления, 
дата квитирования, кто квитировал. 

 

 

Рис. 1.  Общий вид структурой схемы 

 
Таким образом, основные функцио-

нальные возможности Системы: 
– Круглосуточный обмен данными с 

контроллерами, выполняемый в рамках пе-
риодического опроса. 

– Визуализация параметров технологи-
ческого процесса и оборудования в реальном 
масштабе времени через мнемосхемы, гра-
фики и таблицы. 

– Визуализация событий (аварии, со-
стояния), информирующих пользователя об 
изменении ситуации на промысле, произо-
шедших инцидентах. 

– Мониторинг состояния контроллеров 
и важных событий через панель терминалов. 

– Возможность фильтровать вывод ин-
формации по месторождениям, районам, 
бригадам добычи (цехам добычи). 

– Возможность управлять процессом 
замеров скважин на ГЗУ (групповая замер-
ная установка) путем переключения ПСМ. 

– Возможность просмотра текущих, ча-
совых, суточных, трендовых, параметров со 
станций управления электроцентробежным 
насосом (параметры скважины). 

– Возможность автоматического 
управления скважинами (пуск/останов сква-
жин по результатам анализа уставок и теку-
щих параметров скважины). 

– Экспорт отчетов и показаний с при-
боров в Excel, сохранение графиков в нуж-
ном формате, ведение протоколов, отслежи-
вающих действие пользователей в Системе. 

Ожидается, что не менее 10% от обще-
го количества эксплуатируемых нефтегазо-
вых месторождений будут охвачены цифро-
выми технологиями нефтегазового произ-
водства к 2023-2025 году. 

Эксперты оценивают годовой эффект 
от проведения цифровой трансформации на 
нефтехимических предприятиях в размере 
10% по показателю EBITDA. 
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польский лесхоз», направленная на организацию использования лесов, их охрану, в том числе осуществление 

мер пожарной безопасности и тушения лесных пожаров,  защиту и воспроизводство лесов. Рассмотрены ме-

роприятия по улучшению пожарной безопасности в лесах Севастополя и Крыма 
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use of forests, their protection, including the implementation of fire safety measures and tu-tion of forest fires, protec-

tion and reproduction of forests, is analyzed. The measures to improve fire safety in the forests of Sevastopol and 

Crimea are considered 
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Лес, на
3
 долю которого приходится 30 

% суши, занимает главное место в системе 

факторов глобального сохранения среды 

обитания на Земле, являясь естественным 
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эффективным оптимизатором экологических 

условий. Он способствует нейтрализации 

возможных негативных последствий сти-

хийных бедствий. Хищническое уничтоже-

ние планетарных лесов, уменьшение их 

площадей приводит к недостатку кислорода 
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на планете, изменению гидрологического 

режима, усилению таких явлений, как 

наводнения, оползни, селевые потоки. 

Россия является лидером по запасам 

леса. Использование, охрана, защита, вос-

производство лесов осуществляются в соот-

ветствии с лесным законодательством [1]. 

Вырубка лесов, лесные пожары и выжигание 

растительности являются прямыми антропо-

генными воздействиями. Площадь лесов в 

России в результате вырубки и лесных по-

жаров уменьшается примерно на 2 млн. га 

ежегодно. 

Крым представляет собой уникальный 

регион, в котором одним из природных бо-

гатств является лес. В Крыму лесные терри-

тории являются основным местом накопле-

ния атмосферной влаги. Они способствуют 

повышению дебета водных источников, 

обеспечивают поступление воды в горные 

ручьи и реки. Курортные города Алушта, 

Ялта, крупные промышленные города  Сим-

ферополь, Севастополь и большое количе-

ство населенных пунктов обеспечиваются 

питьевой водой за счет лесных водосборов. 

Лес способствует функционированию ряда 

отраслей экономики Крыма, в том числе 

направлению рекреации и туризма, инду-

стрии отдыха [1-5]. 

В послевоенные годы за счет лесопоса-

док и лесомелиорации площадь лесов в 

Крыму росла. Только в окрестностях Сева-

стополя были высажены тысячи гектар лес-

ных насаждений, в основном сосновых. Од-

нако с конца 90-х гг. прошлого века в Крыму 

в результате антропогенной деятельности 

происходит обезлесивание территорий. Про-

блема уменьшения лесных площадей в Кры-

му стоит особенно остро. Основным факто-

ром уменьшения лесных площадей являются 

лесные пожары. Для восстановления 1 га 

хвойного леса требуется высадить до 3 до 5 

тысяч саженцев. Срок для смыкания крон 

деревьев составляет 14–15 лет. Новый лес, 

если не будет новых пожаров, сможет под-

няться на горельниках не раньше, чем через 

80-100 лет.  

Из года в год лесные пожары наносят 

непоправимый ущерб крымским лесам, уни-

чтожают деревья, кормовые базы диких зве-

рей, гнездовья птиц. При этом до 90% лес-

ных пожаров возникает по вине людей, в том 

числе в результате поджогов сухой травы по 

весне, из-за оставленных костров, горящих 

спичек и тлеющих сигарет и даже просто 

осколков бутылочного стекла. Проблема ор-

ганизации охраны лесов от пожаров является 

актуальной, при рассмотрении данной про-

блемы использованы материалы [3-10]. 
Целью данной работы является анализ 

деятельности Государственного автономного 
учреждения (ГАУ) «Севастопольский 
лесхоз», направленной на организацию ис-
пользования лесов, их охраны, в том числе 
осуществление мер пожарной безопасности 
и тушения лесных пожаров,  защиты и вос-
производства лесов. 

Общая площадь лесов города Севасто-
поля по состоянию на 1 января 2016 года со-
ставляла 34,3 тыс. га. Основными лесообра-
зующими породами являются: сосна крым-
ская, сосна Станкевича, орех грецкий, осина, 
дуб скальный, граб скальный, вяз гладкий, 
миндаль обыкновенный, черешня, лещина, 
можжевельник высокий. 

Профилактикой и тушением пожаров 
занимается Государственное автономное 
учреждение (ГАУ) «Севастопольский 
лесхоз», являющийся подразделением 
Управления лесного и охотничьего хозяй-
ства города Севастополя - исполнительного 
органа государственной власти города в об-
ласти лесных отношений. 

Деятельность ГАУ «Севастопольский 

лесхоз» направлена на: 
- организацию использования лесов, их 

охраны (в том числе осуществление мер по-

жарной безопасности и тушения лесных по-

жаров),  защиты и воспроизводства лесов;  

 - осуществление государственного 

лесного надзора (лесной охраны) и государ-

ственного пожарного надзора в лесах; 

 - ведение государственного лесного 

реестра; 

- осуществление государственного уче-

та древесины; 

 - противопожарное обустройство ле-

сов;  

 - исполнение Лесного плана и Лесохо-
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зяйственного регламента; 

 - организацию и осуществление сохра-

нения и использования охотничьих ресурсов 

и среды их обитания 

В перечень работ по профилактике и 

тушению пожаров, входят: 

1. Охрана лесов от пожаров и противо-

пожарное обустройство лесов: 

- ремонт лесных дорог, предназначен-

ных для охраны лесов от пожаров;  

- устройство минерализованных полос 

(рис.1, а);  

- уход за противопожарными минера-

лизованными полосами;  

- уход за противопожарными разрыва-

ми;  

- ремонт шлагбаумов, обеспечивающих 

ограничение въезда транспортных средств в 

лесные массивы с целью обеспечения по-

жарной безопасности; 

- размещение стендов, содержащих ин-

формацию о мерах пожарной безопасности в 

лесах (рис.1, б); 

- мониторинг пожарной опасности в 

лесах и лесных пожаров, организация назем-

ного патрулирования лесов, тушение лесных 

пожаров с использованием наземных 

средств.[3-14] 

2. Воспроизводство лесов: уход за ле-

сами (рубки ухода и выборочные санитарные 

рубки). 

3. В целях улучшения санитарного со-

стояния лесов зачистка их территорий от бы-

тового мусора, оставленного туристами на 

местах отдыха.  

4. Выявление нарушений- незаконная 

рубка, повреждение лесных насаждений или 

самовольное выкапывание в лесах деревьев, 

кустарников, лиан. 

В 2015 году было ликвидировано 28 

лесных пожаров на общей площади 3,32 га, 

ущерб лесу не причинен. Средняя площадь 

пожара составляет – 0,12 га. 

В то же время, за аналогичный период 

2014 года было ликвидировано 29 лесных 

пожаров, общей площадью 10,37 га. Ущерб, 

причиненный лесу в 2014 году, составил 

2134,9 тыс. рублей. Средняя площадь пожара 

за 2014 год составила – 0,358 га.  Таким об-

разом, средняя площадь лесных пожаров в 

2015 году уменьшилась в 3 раза. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1.  Противопожарное обустройство        

лесов: а) минерализованные полосы; 

б) стенды с информацией о мерах пожарной 

безопасности 

В 2017 г. на территории Севастополь-

ского лесничества произошло 23 пожара на 

площади 10,2805 га. Все они потушены с 

участием МЧС. Все пожары произошли по 

вине населения  

Государственной лесной охраной про-

водятся рейды по пресечению нарушений 

лесного и природоохранного законодатель-

ства, проводятся беседы с гражданами о по-

следствиях таких нарушений. Так, в 2015 г. 

государственной лесной охраной  ГАУ «Се-

вастопольский лесхоз»  было проведено 495 

рейдов, выявлено 168 нарушений, 22 мате-

риала по фактам незаконных рубок лесных 

насаждений направлены в ОМВД России по 

городу Севастополю. Общая сумма ущерба, 

причиненная лесу, составила 8 757,7 тыс. 

рублей. Оформлено 136 протоколов об ад-

министративном правонарушении, вынесено 
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136 постановлений о назначении админи-

стративного наказания на общую сумму 279 

тыс. рублей. По пяти материалам возбужде-

ны уголовные дела. С гражданами было про-

ведено 5001 бесед о недопущении наруше-

ний лесного и природоохранного законода-

тельства. 
С началом пожароопасного сезона на 

территории г. Севастополя организуется 
круглосуточное дежурство работников лесо-
пожарной службы ГАУ «Севастопольский 
лесхоз» на пунктах сосредоточения пожар-
ного инвентаря, находящихся в Севасто-
польском, Терновском, Чернореченском, 
Мекензиевском, Орлиновском (урочище 
«Ласпи») участковых лесничествах, что поз-
воляет повысить оперативность тушения 
лесных пожаров в удаленных районах. Си-
стематически проводятся учения и  ком-
плексные тренировки  по отработке дей-
ствий, направленных на ликвидацию лесных 
пожаров, выявляются нарушения лесного и 
природоохранного законодательства и по-
жарной безопасности, данное направление 
исследования освящено в работах [6-19]. 

Так, марте 2016 года была проведена 
совместная  комплексная тренировка  по от-
работке действий органов управления и сил 
Севастопольской городской территориаль-
ной подсистемы МЧС при возникновении 
чрезвычайных ситуаций, вызванных круп-
ным очагом природных пожаров  на терри-
тории города Севастополя (рис.2). В трени-
ровке приняли участие 275 человек и 35 еди-
ниц техники, в том числе 36 человек и 10 
единиц техники  ГАУ «Севастопольский 
лесхоз». 

С целью улучшения пожарной без-
опасности в лесах Севастополя и Крыма-
намечено выполнение следующих мероприя-
тий: 

- завершение работы по кадастрирова-
нию земельных участков, занятых лесами, и 
постановка их на кадастровый учет; 

- завершение разработки и утверждение 
Лесохозяйственного регламента и Лесного 
плана города федерального значения Сева-
стополя; 

- усиление надзорной работы в сфере 
лесных отношений; 

- рассмотрение необходимости созда-
ния на территории Орлиновского лесниче-
ства ГАУ «Севастопольское лесничество» (в 

районе урочища Ласпи) стационарного поста 
для круглосуточного пребывания дежурной 
группы из числа  государственной лесной 
охраны; 

- установка информационно - указа-
тельных знаков социально - положительной 
направленности о запрете рубок и проведе-
ния строительных работ на землях лесниче-
ства; 

- предоставление копий запросов в 
прокуратуру города Севастополя с просьбой 
проверить законность выделения физиче-
ским и юридическим лицам в 2008-2013 го-
дах земельных участков, попадающих в гра-
ницы земельных участков, занятых лесами 
[10-19]. 

 

 

Рис. 2. Совместная комплексная тренировка 

МЧС и ГКУ «Севастопольский лесхоз» по 

отработке действий в случае возникновения 

лесных пожаров 

Вынесенное ранее предложение о 
необходимости оборудования урочища 
Ласпи со стороны смотровой площадки по-
стоянным видеонаблюдением с трансляцией 
видеопотока в сеть «Интернет» реализовано, 
что привело к заметному сокращению пра-
вонарушений на этом участке лесного хозяй-
ства, являющегося особо охраняемой терри-
торией. 
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Пещеры
4
 являются наиболее примеча-

тельными самыми слабоизученными объек-

тами природы лесостепного Придонья. По 

количеству пещер Воронежская область за-

нимает первое место в России и четвертое 

место в мире. В настоящее время здесь из-

вестно более 100 пещер. Около 60 пещер 

находиться на территории Воронежской об-

ласти и имеют естественное происхождение. 

Они приурочены, преимущественно, к мело-

вым породам Придонья [1]. 

В настоящее время наиболее извест-

ными и полными, в вопросе изучения Дон-

ских пещер, являются исследования В. В. 

Степкина [2-4]. 

Большинство пещеры региона возник-

ли при активном участии человека. Пещеры 

антропогенного генезиса подразделяются на 

три группы: первые образовании при добыче 

материнских горных пород население для 

бытовых нужд; вторые, вырытые во время 

войны, служили укрытиями, подземными 

ходами сообщений, местами огневых точек; 

третьи – культовые. Именно антропогенные 

пещерные памятники, которые могут быть 

отнесены к последней группе (57 пещер), 

могут являться получением информации о 

развитии экзогенных геологических процес-

                                                           
©  Косоруков М.О., 2021 

сов (ЭГП). К ним относятся обвалы, оползни, 

провалы в коренных породах, суффозионно-

провальные и просадочные явления, размы-

вы и вторичных отложений. Информация о 

распределении активных современных про-

явлениях ЭГП может применяться при ре-

шении инженерно-геологических и приклад-

ных задач хозяйственного освоения террито-

рии, а так же для оптимизации проведения 

научного и экологического туризма. 

Для достижения задач по исследова-

нию меловых пещер применимы следующие 

задачи: сбор, обобщение и анализ материа-

лов, характеризующих природные условия 

исследуемой территории; разработка мето-

дики комплексного изучения карста и гене-

тически связанных с ним экзогенных геоло-

гических процессов; исследование морфоло-

гии, типологии, распространения и райони-

рования карста; оценка особенностей разви-

тия карста под воздействием генетически 

связанных с ним экзогенных геологических 

процессов; разработка рекомендаций по изу-

чению карста, охране и рациональному ис-

пользованию территории [5-10]. 

Наблюдения проводятся как в поверх-

ностной, так и в подземной составляющей 

геокомплекса. Исследования ведутся по сле-

дующим трем направлениям: 

1. Изучение динамики экзогенных гео-
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логических процессов (обвалы, оползни, 

провалы) на постоянных и разовых маршру-

тах. Изучаются зоны развития, генезис, па-

раметры, затронутые горные породы и чет-

вертичные отложения, наблюдаются послед-

ствия нарушений. 

2. Мониторинг микроклимата, прояв-

лений экзогенных геологических процессов 

в пещерах. Температура и влажность возду-

ха. Объем нарушений вызванных ЭГП. 

3. Изучение гидродинамики, гидротер-

мики и гидрохимии поверхностных источни-

ков, рек и озер, временных снеговых и дож-

девых паводковых потоков. Определяются 

дебит (для водных потоков), уровень, мине-

рализация и температура воды. 

На основании полевых материалов вы-

является годичная и многолетняя динамика 

проявления ЭГП. Впоследствии результаты 

наблюдений анализировались и сопоставля-

лись с геологической информацией, с метео-

рологическими и гидрологическими данны-

ми. 

Для хранения, обработки и анализа ма-

териалов полевых наблюдений разрабаты-

ваются формы ведения электронных баз 

данных по динамике состояния пещер и вы-

явленным проявлениям активизаций ЭГП 

[3]. 

Мониторинговые исследования влия-

ния факторов, определяющих активность 

ЭГП, позволяют выходить на прогнозный 

уровень. Прогнозные возможности развития 

ЭГП в настоящее время ограничены корот-

ким (менее 20 лет) временным рядом наблю-

дений, дающим возможность только для 

краткосрочных прогнозов. 

Проводя наблюдение за меловыми пе-

щерами на территории региона можно выде-

лить меловые пещеры, относящиеся к раз-

ным группам. К первой группе можно отне-

сти пещеры – каменоломни. К одной из та-

ких пещер можно отнести каменоломню 

«Костенскинский-1». Эта пещера представ-

ляет собой несколько провалов, в стенках 

которых имеются входы под землю. В про-

шлом это была хаотично разработанная ка-

меноломня, состоявшая из галерей и камер с 

поддерживающими свод целиками. В Ко-

стенкинских каменоломнях нет крепей, 

только целики. В результате естественных 

обрушений она оказалась разделена на 4 

обособленных полости [5-11]. 

Точная дата разработки Костенкинских 

каменоломен неизвестна. Большинство 

местных жителей склоняется к версии, что 

каменоломни разрабатывались в дореволю-

ционное время и после гражданской войны, а 

в период ВОВ они служили убежищем во 

время немецких обстрелов. Добывавшийся 

здесь мел, в первую очередь, использовался 

в качестве извести для побелки крестьянских 

хат. Кроме того, цельными меловыми бло-

ками выкладывались стены погребов, что, по 

мнению местного, населения, способствова-

ло лучшему сохранению продуктов. Так же 

недалеко от первой находятся полости вто-

рой, третей и четвертой полости. 

В настоящее время они не используют-

ся по своему прямому назначению из-за не-

надобностью и постепенно обрушаются. Пол 

каменоломни усыпан поверхностными нано-

сами и обломочным материалом. В привхо-

довой части обильно произрастают зеленые 

водоросли. 

О пещерах вырытых именно во время 

ВОВ малоизвестно, но достоверно то что 

пещеры которые были вырыты ранее ис-

пользовались как раз для того что бы пря-

таться от врага. 

Ну и третья самая обширная группа – 

пещеры, имеющие культовое значение. В 

этой группе можно выделить подгруппы пе-

щер, первая подгруппа пещер которые отно-

сятся к церкви и за ними должным образом 

следят и вторая подгруппа заброшенные пе-

щеры. 

Примером заброшенных пещер может 

служить пещера у села Колыбелка. Данная 

пещера в свое время служила пещерным 

храмом в урочище Разбеѐк представлявшая 

собой единый пещерный комплекс. Пещера 

находится на правом берегу реки Дон, в ко-

тором обильно развита цепь озер-стариц. Как 

и во всех пещерах, за которыми не ведется 

уход, данный пещерный комплекс разделен 
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обвалами на две отдельные пещеры, рассто-

яние между входами в которые составляет 

около 20 метров. В при входовой части сте-

ны обильно покрыты зелеными водоросля-

ми. Стены и потолок местами здесь укрепле-

ны кирпичом, но из-за динамики экзогенных 

геологических процессов в пещере довольно 

много обвалоопасных участков. Пещера так 

же исписана «автографами» посетителей. На 

данный момент пещера восстанавливается 

энтузиастами. 

Пещеры, имеющие культовое значение 

не имеют таких проблем, потому что за ними 

следят и вовремя принимают действия по 

устранению проблем. Одним из ярких при-

меров можно выделить Воскресенский Бело-

горский мужской монастырь, находящийся в 

урочище «Белогорье» в 500 м от села. Кир-

пичи на правом берегу реки Дон на высокой 

меловой горе. От прежнего Воскресенского 

монастыря, кроме пещер не осталось почти 

ничего. Общая протяженность пещер ранее 

составляла 2 км 200 м, в настоящее время 

сохранились незасыпанными около 900 мет-

ров. Пещеры взрывали во время Великой 

Отечественной войны немцы, предполагая, 

что внутри прячутся партизаны, поэтому в 

послевоенное время продолжительное время 

шли восстановительные работы [12-16]. 

В настоящее время продолжаются вос-

становительные работы как внутри пещеры, 

так и на прилегающих территориях. Во вре-

мена советского союза вход в пещеры был 

свободный, и все стены оказались оскверне-

ны наскальными надписями, приезжавших 

сюда со всех концов нашей необъятной ро-

дины. Именно из-за восстановительных ра-

бот ходы этих пещер заметно шире и выше 

чем в пещерах Дивногорья. Монахам прихо-

дится срубать верхние слои мела вместе со 

следами народного творчества так же проис-

ходит и укреплению сводов. Привходовая 

часть на сегодняшний день укрепляется кир-

пичом, что бы геологические процессы в 

дальнейшем не засыпали вход пещеры. Из-за 

большого наплыва туристов проводятся ра-

боты для улучшения подъездных путей. В 

ходе работы над темой исследования исполь-

зованы материалы [1-16]. 

 

 

Рис. 1.  Укрепление надвратной части пещеры 

 

Работы по картированию пещер 

направлены на создание опорной базы для 

долгосрочного мониторинга состояния пе-

щер и территории. Целью работ является 

расширение блока картографических мате-

риалов, отражающих современный уровень 

состояния подземной и наземной составля-

ющей геокомплекса, на основании которых 
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возможно изучение дальнейшего их разви-

тия. 

Кадастр пещер позволит координиро-

вать научные исследования как мониторин-

гового, так и поисково-топосъемочного 

направлений, выявлять изменения подземно-

го геокомплекса, выделить критерии оценки 

экологической ценности подземных объек-

тов, безопасность экологического туризма 

для малоизученных пещер и сохранить ме-

ловые пещеры. 
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В настоящее
5

 время характерен рост 

числа беспроводных сетей передачи данных, 

что требует совершенствования способов 

защиты, передачи и обработки информации, 

разработки новых стандартов и протоколов 

[1].  

Анализ работ ведущих специалистов в 

области проектирования систем беспровод-

ной передачи данных, оценки их эффектив-

ности [1, 2], а также развитие индустрии 

беспроводных сетей показывают, что наибо-

лее востребованными системами передачи 

данных в настоящее время являются техно-

логии Wi-Fi, которые нашли широкое при-

менение в медицине, образовании, корпора-

циях, отделениях офисов, домашних сетях 

для получения беспроводного доступа в In-

ternet. Информация, передаваемая по бес-

проводным сетям Wi-Fi, часто носит конфи-

денциальный характер, поэтому необходимо 

проводить оценку защищенности передава-

емых данных таких сетях и выработать тре-

бования к защищенной и надежной передачи 

данных в этих сетях с использованием но-

вейших систем аутентификации, шифрова-

ния и контроля целостности. 

Для решения задач обеспечения ин-

формационной безопасности беспроводных 

сетей широкополосного доступа необходимо 
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проанализировать возможность реализации 

срывов функционирования данных сетей, а 

также получения несанкционированного до-

ступа к информации, циркулирующей в них 

[2]. Поэтому для решения этой задачи необ-

ходимо создание специального программно-

го обеспечения. 

В настоящее время для защиты данных 

в беспроводных сетях применяются следую-

щие стандарты: WEP, WPA и WPA2. Стан-

дарт WEP не обладает какими-либо механиз-

мами аутентификации пользователей как та-

ковой, его ненадѐжность состоит, прежде все-

го, в криптографической слабости алгоритма 

шифрования. Преимуществами WPA являют-

ся усиленная безопасность данных и ужесто-

ченный контроль доступа к беспроводным 

сетям. Стандарт WPA2 является самым за-

щищенным и позволяет использовать алго-

ритм шифрования AES. 

Создание графических интерактивных 

приложений в среде операционной системы 

Linux представляет разработчику программ-

ных продуктов широкий выбор путей реали-

зации созданных алгоритмов. На настоящий 

момент существует множество языков про-

граммирования, позволяющих с успехом со-

здавать приложения, отвечающие всем тре-

бованиям, предъявляемым к современным 

программным продуктам. Задачей програм-

миста является лишь выбор того или иного 
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языка и непосредственно реализация алго-

ритма с учетом особенностей программной 

среды. Остановив свой выбор на языке низ-

кого уровня, например Ассемблере, разра-

ботчик программы сталкивается с такими 

трудностями, как описание подпрограмм 

вывода и ввода информации, работы с пре-

рываниями, организации взаимодействия с 

устройствами ввода-вывода, управления 

стеком и многими другими, требующими 

значительных затрат времени и средств. Но 

есть и преимущества такого выбора: быст-

родействие программы, написанной на язы-

ке низкого уровня выше, она занимает 

меньше дискового пространства и оператив-

ной памяти. Если требования увеличения 

быстродействия и минимизации размера 

критичны в данной разработке, то выбор в 

пользу языка низкого уровня очевиден. В 

случае создания программы анализа защи-

щенности информационных потоков такие 

требования не являются главными. Таким 

образом, использовать для реализации обу-

чающей программы анализа язык низкого 

уровня представляется нецелесообразным, а 

учитывая повышенные требования к интер-

фейсу, простоте освоения и возможности 

модернизации следует остановить выбор на 

использовании в качестве базового - языка 

высокого уровня, с возможностью исполне-

ния отдельных участков кода на языке низ-

кого уровня. В этом случае в арсенале раз-

работчика появляется мощный инструмент 

создания удобных, быстродействующих ин-

терактивных приложений, использующих 

стандартные, уже созданные компоненты. 

Одним из таких инструментов является язык 

программирования C# и интегрированная 

среда разработки Microsoft Visual C#. 

C# позволяет разработчикам создавать 

множество типов безопасных и надежных 

приложений, работающих в экосистеме 

.NET. C# относится к широко известному 

семейству языков C, и является достаточно 

близким к C++, Java или JavaScript. C# явля-

ется объектно- и компонентно - ориентиро-

ванным языком программирования. Про-

грамма анализа защищенности сетей Wi-Fi 

была разработана в среде Microsoft Visual 

C#. 

Схема, отображающая основные раз-

работанные программные блоки программы 

показана на рисунке 1. 

Алгоритм работы программы, пред-

ставлен на рисунке 2. 

При запуске программы появляется ее 

интерфейс. В нем расположены поля для 

вывода сетей и все управляющие элементы 

рисунок 3. 

 

Элементы 

индикации

Модуль 

анализа

Модуль 

сканирования

Элементы 

управления

Внутренняя 

база данных

Внешняя база 

данных

Интерфейс

 

Рис. 1. Схема программы 
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Запись результатов в 

базу данных
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Добавление ранее 

проанализированных 

сетей

Выбор сетей

Цели достигнуты

Да

Да

Нет

 
Рис. 2. Схема алгоритма работы программы 

 

 

Рис. 3. Интерфейс программы 

 

Для начала необходимо провести ска-

нирование доступных для анализа сетей 

(кнопка «Сканировать»). После нажатия 

этой кнопки на экране отображаются все до-

ступные сети. Далее оператор может само-

стоятельно выбирать сети для анализа или 

добавления их в «белый список» (список се-

тей, анализ защищенности которых прово-

диться не будет). Эта операция проводится 

посредством нажатия кнопки «Добавить се-

ти в белый список». После нажатия кнопки 

«Начать анализ» программа проводит анализ 
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выбранных сетей с по всем известным уяз-

вимостям. В результате если какая - то из 

атак прошла успешно, рядом с сетью выво-

дится найденный пароль или WPS-пин. 

Таким образом, общая последователь-

ность действий пользователя включает вы-

полнение следующих действий: сканирова-

ние сетей, выбор сетей, работа с «белым» 

списком (не обязательно), анализ выбран-

ных сетей. 

Библиографический список 

1. Технологии современных беспровод-

ных сетей Wi-Fi: учебное пособие / Е.В. Смир-

нова, А.В. Пролетарский, Е.А. Ромашкина [и 

др.]; под редакцией А.В. Пролетарского. – 

Москва: Московский государственный техни-

ческий университет имени Н.Э. Баумана, 2017. 

– 448 c.  

2. Беспроводные сети Wi-Fi: учебное по-

собие / А.В. Пролетарский, И.В. Баскаков, Д.Н. 

Чирков [и др.]. - 3-е изд. - Москва, Саратов: Ин-

тернет - Университет Информационных Техно-

логий (ИНТУИТ), АйПи АрМедиа, 2020. - 284c.  
 

Информация об авторе 

Глухов Дмитрий Александрович – кандидат технических наук, 

доцент Воронежского института высоких технологий (394043, Рос-

сия, г. Воронеж, ул. Ленина, 73а), e-mail: gluhovda@yandex.ru  

Information about the author 

Dmitry A. Glukhov, candidate of technical sciences, associate professor 

of the Voronezh Institute of High Technologies (394043, Russia, Voro-

nezh, Lenina st., 73a), e-mail: Ivan342@yandex.ru  

 

УДК 004 

ОСНОВНЫЕ ТРЕНДЫ ЦИФРОВОЙ ЛОГИСТИКИ 

О.Ю. Силкина,   Р.C. Зарипова 

Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Статья посвящена характеристике стремительно развивающегося на данный момент направле-

ния логистики – цифровой логистике. В статье рассмотрены основные  тенденции развития данного направ-

ления, преимущества и проблемы использования цифровой логистики предприятиями 

Ключевые слова: логистика, цифровая логистика, информационные технологии 

THE MAIN TRENDS IN DIGITAL LOGISTICS 

О.Y. Silkina,   R.S. Zaripova 

Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article deals with the characteristics of the rapidly developing direction of logistics - digital logistics. 

The article considers the main development trends in this area, the advantages and problems of using digital logistics 

by enterprises 

Keywords: logistics, digital logistics, information technology 

 

На всѐм
6
 протяжении развития челове-

чества люди всегда сталкивались с необхо-

димостью обеспечения различных систем 

товарами и ресурсами. И это часто вызывало 

определѐнный ряд проблем, связанных с ко-

личеством товара, временем доставки и т.д. 

Так как не всегда определѐнно ясно, что 

нужно доставить, в каком количестве и в ка-

кой срок. Причѐм если на ранних этап разви-

тия правильность решения этих вопросов не 
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играло значительную роль, то в настоящее 

время очень часто от правильности решения 

этих вопросов зависит жизнеспособность и 

конкурентоспособность предприятия. Имен-

но правильное и своевременное решение 

этих вопросов потребовало появление и раз-

витие такого направления человеческой дея-

тельности, как логистика. 

В широком смысле логистика – это со-

временная методология и методика управле-

ния возникающими в процессе экономиче-

ской деятельности потоками всех взаимосвя-

mailto:gluhovda@yandex.ru
mailto:Ivan342@yandex.ru
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занных видов как единым целым. Другими 

словами, логистика – это весь цикл экономи-

ческой деятельности, от выбора целесооб-

разных производственных задач, определе-

ния эффективных методов их решения, 

управления применением этих методов, до 

организации и управления процессами сбыта 

и реализации продукции [1]. 

Логистика представляет собой слож-

ный процесс, заключающийся в синхрониза-

ции всего производства и выполнении сле-

дующих задач:  

– формирование логистической струк-

туры;  

– контроль норм расхода материаль-

ных ресурсов;  

– оптимизация темпа производства;  

– имитационное моделирование рас-

хода материальных ресурсов;  

– расчѐт параметров графика поставки 

материальных ресурсов;  

– нормирование времени производ-

ственного цикла;  

– улучшение технико-экономических 

показателей работы;  

– учѐт логистических издержек и т.д.  

Все задачи логистики направлены на 

выполнение основной цели: бесперебойного, 

синхронизированного обеспечения матери-

альными, информационными и финансовы-

ми ресурсами производства и распределения 

конечной продукции/услуги на предприятии 

[2]. Ведь именно от того, насколько будет 

достигнута эта цель, зависит жизнь предпри-

ятия и его место на современном рынке то-

варов или услуг. 

По мере развития информационные 

технологии входят в жизнь общества всѐ 

глубже и становятся еѐ неотъемлемой ча-

стью. Благодаря информационным техноло-

гиям постепенно автоматизируются многие 

сферы жизни и деятельности человека, что 

обусловлено удобством их применения. Пе-

реход к цифровой экономике во многом спо-

собствовал внедрению информационных 

технологий во многие сферы жизни обще-

ства. Именно так и появилась цифровая ло-

гистика, которая является необходимой со-

ставляющей общества с цифровой экономи-

кой. Цифровая логистика в настоящее время 

является одним из приоритетных направле-

ний развития логистики, так как использова-

ние современных информационных техноло-

гий позволяет значительно повысить уровень 

оказываемых логистикой услуг, и выполне-

ния еѐ первостепенных задач. 

Основными направлениями использо-

вания цифровых технологий в логистической 

деятельности являются: 3D-печать, интернет 

вещей, доставка грузов дронами, беспилот-

ные автомобили, дополненная реальность. 

3D печать позволяет расширить произ-

водство за счѐт печати, результатом чего яв-

ляется дополнительная прибыль предприя-

тия. Интернет вещей позволяет экономить 

средства за счѐт отсутствия потерь при 

транспортировке и хранении товара. Достав-

ка грузов дронами и использование беспи-

лотных автомобилей позволяют снизить рас-

ходы на транспортировку. Дополненная ре-

альность позволяет увеличить скорость до-

ставки груза, сокращения общих затрат за 

счѐт детального ознакомления логистическо-

го оператора с внешней средой [3]. 

Также одним из приоритетных направ-

лений цифровых технологий в логистике яв-

ляется использование электронного доку-

ментооборота. Электронный документообо-

рот является удобным средством для уда-

лѐнного обмена документами, оптимизиру-

ющим работу предприятия. Использование 

электронного документооборота в логистике 

предполагает отказ от бумажных накладных 

в пользу электронных. Преимуществами 

данного перехода являются: 

– исключение затрат на печать и до-

ставку документов; 

– невозможность потери документов; 

– онлайн-контроль о доставке и пере-

мещении товаров; 

– минимальное время обмена доку-

ментами [4]. 
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Все эти пункты доказывают необходи-

мость внедрения цифровой логистики на 

предприятиях, так как они позволяют опти-

мизировать процессы доставки товаров или 

услуг и обеспечения производства матери-

альными ресурсами, снизить возникающие 

при данных процессах издержки.  

Подводя итог вышесказанному можно 

выделить следующие преимущества цифро-

вой логистики: 

– доступ к данным и информации в 

реальном времени; 

– снижение издержек; 

– гибкость и эффективность процессов 

и операций; 

– оперативность реагирования на 

внешние изменяющиеся условия; 

– меньшее время выхода на рынок; 

– повышение уровня контроля; 

– улучшение качества производимых 

товаров или услуг. 

Однако, несмотря на то, что тенденции 

развития цифровой логистики имеют боль-

шое количество преимуществ, они также 

имеют и недостатки, которые способны вы-

звать ряд проблем препятствующих исполь-

зованию цифровых технологий в логистике. 

Примером такой проблемы является инфор-

мационная безопасность, которая является 

наиболее важной, так как информационная 

безопасность является наиболее важным 

критерием безопасности любого предприя-

тия, способным повлиять на его жизнеспо-

собность. 

В заключение можно сделать вывод, 

что цифровая логистика – это приоритетное 

направление, отвечающее вызовам времени. 

Благодаря внедрению цифровой логистики 

на предприятиях можно значительно повы-

сить уровень качества производства товаров 

или услуг, эффективность производства. Это 

в первую очередь достигается за счѐт ис-

пользования инструментов цифровых техно-

логий, позволяющих автоматизировать мно-

гие процессы, что позволяет снизить многие 

возникающие в логистических процессах из-

держки. 
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Уникальность
7

 Арктического региона 

предопределена, прежде всего, уникально-

стью его цивилизации, определяющей инно-

вационные подходы к историческому анали-

зу и прогнозированию устойчивого развития 

этого важнейшего региона планеты. Цикли-

ческий характер влияния различных факто-

ров приводит к их синергетическому эффек-

ту, позволяющему ответить на вопрос: поче-

му именно сейчас весь мир устремился в 

Арктику. Дело не в огромных запасах мине-

ральных ресурсов, а, прежде всего, в цивили-

зационном историческом подходе. 

Актуальные проблемы Арктики есте-

ственно оказались в фокусе пристального 

внимания мирового сообщества в конце XX 

– начале XXI в. При этом в повестке дня ми-

ровой политики всѐ активнее стали подни-

маться вопросы, связанные, прежде всего, с 

обеспокоенностью глобальным изменением 

климата Арктики, сохранением еѐ биоразно-

образия, использованием энергетического 

потенциала Арктики, т.е. всего того, что 

обеспечивает жизнедеятельность коренного 

и неаборигенного населения Арктического 

региона.  В последние годы темой особого 

внимания стали также вопросы организации 

                                                           
©  Митько А.В., 2021 

эффективного глобального управления в 

Арктике, которое возможно только на устой-

чивой правовой основе. В ходе выполнения 

темы данного исследования были использо-

ваны материалы следующих работ [1-19]. 

В русле поиска решения этих важных 

задач и следует рассматривать проведение 

Международных Арктических правовых фо-

румов «Сохранение и устойчивое развитие 

Арктики: правовые аспекты», «Человеческое 

измерение Арктики», в рамках которых об-

суждается целый комплекс вопросов, среди 

которых: 

- общество и право в высоких широтах; 

- ресурсный потенциал Арктики: пра-

вовые аспекты освоения; 

- правовое обеспечение эффективного 

взаимодействия государственной власти, и 

предпринимательства в достижении целей 

устойчивого развития Арктики; 

- Арктика в свете международного пра-

ва и перспективы развития международных 

правовых отношений. 

Общественные организации в совре-

менном государстве играют важную роль. 

Они являются неотъемлемой составляющей 

стабильного общества. Актуальность данной 

темы обусловлена появлением во всѐм мире 

многочисленных общественных организа-
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ций. Общественные организации способны 

не только поднимать вопросы социального 

развития государства и ставить ряд социаль-

ных проблем, но и помогать государству их 

решить. Появление в России третьего секто-

ра произошло относительно недавно, что 

обусловливает большое количество проблем, 

связанных с реализацией деятельности не-

коммерческих организаций. Деятельность 

любого государства реализуется, в первую 

очередь, через систему его государственных 

органов [1].  

Функции общественная организация 

осуществляет через свои права:  

- распространять сведения о своей дея-

тельности;  

- участвовать в подготовке и принятии 

решений государственными органами вла-

сти, а так же местного собрания, демонстра-

ции, шествия и пикетирования;   

- создавать СМИ и органы самоуправ-

ления, в предусмотренном законодатель-

ством порядке; 

- проводить митинги и заниматься из-

дательской деятельностью;   

- представлять, защищать свои права, 

представлять и защищать законные интересы 

своих членов, участников и других граждан;   

- осуществлять иные полномочия, 

предусмотренные законодательством об об-

щественных организациях; 

- вносить предложения в органы гос. 

власти, выступать с инициативами по вопро-

сам общественной жизни. 

Вместе с тем, общественная организа-

ция обязана:  

- соблюдать законодательство россий-

ской федерации, общепризнанные принципы 

и нормы международного права, касающиеся 

сферы его деятельности, а также нормы, 

предусмотренные его уставом и иными 

учредительными документами;  

- ежегодно информировать регистри-

рующий орган о продолжении своей дея-

тельности с указанием действительного ме-

стонахождения постоянно действующего ру-

ководящего органа, его названия и данных о 

руководителях в объѐме сведений, представ-

ляемых в налоговые органы;   

- допускать представителя регистриру-

ющего органа на проводимые общественной 

организацией мероприятия.  

Минуло 16 лет со дня рождения замыс-

ла создания в г. Санкт-Петербурге новой 

общественной научной организации - Арк-

тической общественной академии наук 

(АОАН), основанной на роли институтов 

гражданского общества в развитии научной 

сферы страны. Основатели Академии исхо-

дили из того, что наука - это открытая си-

стема, погруженная в общество и связанная с 

ним многочисленными обратными связями. 

Мировой опыт показал, что научные струк-

туры, организованные и действующие вне 

принципов гражданского общества, склонны 

к деградации. «Перед нами стоят масштаб-

ные, просто грандиозные задачи, на реализа-

цию которых направлены беспрецедентно 

большие деньги и для государства, и для 

общества, и для страны. И для меня, как для 

одного из инициаторов этих программных 

продуктов, очень важно, чтобы это прошло 

должным образом, чтобы мы не зря потрати-

ли эти деньги, а добились бы значимых ре-

зультатов, которых мы ожидаем от этих 

масштабных государственных вложений. 

Нужно, чтобы на каждом из направлений, 

которые мы ставим в качестве приоритета, 

были достигнуты прорывные решения. Это 

невозможно сделать без участия обществен-

ных организаций, в том числе, и, прежде все-

го, такой как Общественный народный 

фронт (ОНФ)», - сказал  Владимир Путин на 

последнем съезде Общероссийского народ-

ного фронта. Основной целью Арктической 

академии наук является содействие в осу-

ществлении научно - координационной дея-

тельности по обеспечению академической 

поддержки и консультаций по всем вопро-

сам, касающимся деятельности Арктических 

организаций, выполнение научных исследо-

ваний, способствующих комплексному гар-

моничному развитию северных территорий, 

коренному улучшению жизни и быта севе-

рян.      Деятельность Арктической академии 

наук направлена на достижение целей и за-
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дач реализации научного потенциала Санкт-

Петербурга в решении проблем Арктики и 

Севера, российских и международных орга-

низаций и координацию своей работы с ко-

митетами приоритетных проектов арктиче-

ского направления [2]. 

В Арктической зоне Российской Феде-

рации (АЗРФ) особенности государственно-

общественного партнѐрства определяются 

пространственно-историческими параметра-

ми Арктической цивилизации, границы ко-

торой обусловливаются различными крите-

риями: физико - географический подход, 

биоклиматический, климатический, при-

кладной, народно - хозяйственный, на основе 

международных соглашений и другими.  

По последним документам АЗРФ опре-

делена, но появилось ряд оснований к уточ-

нению южной границы. Очевидно, что не 

может быть универсального критерия опре-

деления этой границы в зависимости от цели 

районирования, как и в любом моделирова-

нии материальных и нематериальных си-

стем.  

В работе У.А. Винокуровой и Ю.В. 

Яковца  «Арктическая циркумполярная ци-

вилизация» на примере Республики Саха 

(Якутия) предлагается использовать много-

критериальный подход на основе семи со-

циогуманитарных критериев для определе-

ния границ АЗРФ. 

Основываясь на приведѐнных аргумен-

тах предлагается внести в Российское зако-

нодательство понятие «единство и целост-

ность природно-хозяйственного комплекса»; 

внести и разграничить понятия «Арктика» от 

понятия «Север» и «Крайний Север»; терри-

торию всей РС (Я) признать относящейся к 

Арктической зоне. С аналогичными предло-

жениями выступили представители Руковод-

ства Республики на заседании Государствен-

ной комиссии по развитию Арктики в Санкт-

Петербурге 7 декабря 2015 года.  Представ-

ляется целесообразным использовать усто-

явшийся и апробированный опыт СССР и 

РСФСР в регулировании хозяйственной дея-

тельности промышленного освоения гаран-

тий жизнеобеспечения жителей Крайнего 

Севера. Роль государственно-частного парт-

нѐрства в АЗРФ конечно особая и суще-

ственно отличается от остальных регионов 

России. Это же определяет основные формы 

партнѐрства (взаимодействия) государствен-

ных и общественных организации. 

 Например, в г. Санкт-Петербурге, ко-

торый считают интеллектуальным Арктиче-

ским центром, основными  формами взаимо-

действия исполнительных органов государ-

ственной власти г. Санкт-Петербурга с об-

щественными объединениями, таких как 

АОАН  и иными негосударственными не-

коммерческими организациями являются: 

- участие общественных объединений и 

иных негосударственных некоммерческих 

организаций в подготовке общественно зна-

чимых решений исполнительных органов 

государственной власти г. Санкт - Петербур-

га; 

- мониторинг общественными объеди-

нениями и иными негосударственными не-

коммерческими организациями процесса и 

результатов реализации общественно значи-

мых решений исполнительных органов госу-

дарственной власти г. Санкт-Петербурга; 

- общественное обсуждение проектов 

нормативных правовых актов исполнитель-

ных органов государственной власти; 

- совместные мероприятия и информа-

ционный обмен; 

- участие общественных объединений и 

иных негосударственных некоммерческих 

организаций в реализации социальной поли-

тики г. Санкт-Петербурга и государственная 

поддержка их деятельности. 

Взаимодействие негосударственных 

некоммерческих организаций с исполни-

тельными органами государственной власти 

г. Санкт-Петербурга осуществляется также в 

других формах, предусмотренных законами 

и иными нормативными правовыми актами 

г. Санкт-Петербурга, этот факт прослежи-

вался при проведении и подготовке Аркти-

ческого форума в феврале 2018, 2020 годов, 

проводимых Арктической академией наук на 

базе СПбГМТУ и «Петроконгресс» соответ-

ственно. 
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Для взаимодействия общественных 

объединений, иных негосударственных не-

коммерческих организаций и исполнитель-

ных органов государственной власти при 

разработке проектов нормативных правовых 

актов г. Санкт-Петербурга, программ соци-

ально-экономического развития города и его 

административных территорий, городских 

целевых программ, а также консультатив-

ных, координационных и других функций 

при исполнительных органах государствен-

ной власти города и их структурных подраз-

делениях создаются общественные коллеги-

альные структуры: советы, рабочие и экс-

пертные группы и др.   Советы являются со-

вещательными структурами, состоящими из 

представителей общественных объединений 

и иных негосударственных некоммерческих 

организаций, действуют на общественных 

началах. Исполнительные органы государ-

ственной власти города могут создавать Со-

веты по собственной инициативе, а также по 

инициативе общественных объединений и 

иных   негосударственных некоммерческих 

организаций. Решение о создании Совета, 

его задачах и функциях, порядке формиро-

вания, порядке работы и обеспечении дея-

тельности принимается соответствующим 

исполнительным органом государственной 

власти г. Санкт - Петербурга или лицом, за-

мещающим государственную должность г. 

Санкт - Петербурга. Перечисленные обстоя-

тельства являются скорее определяющими к 

реализации, чем реализованными  в г. Санкт-

Петербурге, в связи с чем трудно формиро-

вать модель, по которой оценивать особен-

ности государственно-общественного парт-

нѐрства в АЗРФ. Провозглашаемым основа-

нием такого  партнѐрства должен явиться 

постулат для реального партнѐрства об обя-

зательном рассмотрении решений обще-

ственных организаций или советов создав-

шим их органом или лицом, замещающим 

государственную должность, обладая при 

этом рекомендательным характером, как для 

органов государственной власти, так и для 

негосударственных некоммерческих органи-

заций [1-4]. 

Исполнительные органы государствен-

ной власти должны обеспечивать возмож-

ность общественного обсуждения на основе 

гласности и открытости разрабатываемых 

проектов нормативных правовых актов, про-

грамм социально-экономического развития 

города и его административных территорий, 

городских целевых программ. Общественное 

обсуждение как форма взаимодействия об-

щественных объединений, иных негосудар-

ственных некоммерческих организаций и 

исполнительных органов государственной 

власти обеспечивает общественное обсужде-

ние жителями проектов решений, принятых 

решений и результатов деятельности испол-

нительных органов государственной власти 

региона, приоритетов социальной политики 

города и других общественно значимых во-

просов.  

В ходе подготовки к проведению сов-

местных мероприятий общественные объ-

единения, иные негосударственные неком-

мерческие организации вправе запрашивать 

от исполнительных органов государственной 

власти необходимую информацию, докумен-

ты и материалы. Рекомендации, выработан-

ные в процессе совместных мероприятий, 

обязательны для рассмотрения исполнитель-

ными органами государственной власти и 

учитываются ими при принятии решений. 

Взаимодействие между общественными объ-

единениями, иными негосударственными 

некоммерческими организациями и испол-

нительными органами государственной вла-

сти по широкому спектру социально значи-

мых вопросов обеспечивается исполнитель-

ными органам государственной власти  за 

счет: 

- формирования и развития материаль-

но-технической базы единого информацион-

но-коммуникационного пространства Арк-

тичеcкого региона; 

-  проведения гражданских форумов, 

ярмарок социальных проектов и программ 

общественных объединений и иных негосу-

дарственных некоммерческих организаций, 

общественных обсуждений по актуальным 

вопросам жизни региона, учреждение обще-
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ственных приемных, организацию постоянно 

действующей интерактивной биржи обще-

ственных социально значимых проектов и 

программ; 

- прозрачности и открытости деятель-

ности, связанной с принятием и реализацией 

управленческих решений по вопросам соци-

ально-экономического развития Арктическо-

го региона; 

- обеспечение доступа общественных 

объединений и иных негосударственных не-

коммерческих организаций к информации, 

необходимой для их социально значимой де-

ятельности [5-12]. 

Участие общественных объединений и 

иных негосударственных некоммерческих 

организаций в реализации социальной поли-

тики должно обеспечиваться размещением 

среди НКО  государственного заказа на ока-

зание услуг в социальной сфере и выделени-

ем субсидий из бюджета для финансирова-

ния социально значимых проектов, разраба-

тываемых и реализуемых общественными 

объединениями и иными негосударственны-

ми некоммерческими организациями [3-10]. 

Государственная поддержка обще-

ственных объединений и иных негосудар-

ственных некоммерческих организаций вы-

ражена в виде: 

- предоставления льгот по уплате нало-

гов и сборов, направляемых в бюджет регио-

на, в порядке, предусмотренном федераль-

ным законодательством и правовыми актами 

Арктического региона; 

- предоставление льгот по арендной 

плате за землю, иные объекты недвижимо-

сти, полное или частичное освобождение от 

платы за пользование имуществом, находя-

щимся в государственной собственности 

Арктического региона; 

- предоставления помещений, находя-

щихся в государственной собственности, в 

безвозмездное пользование в порядке, уста-

новленном правовыми актами, на период 

выполнения социального заказа либо уча-

стия в  городской целевой программе; 

- предоставления права на оплату ком-

мунальных услуг по тарифам, предусмот-

ренным для бюджетных учреждений; 

- обучения членов и участников обще-

ственных объединений и иных негосудар-

ственных некоммерческих организаций, ор-

ганизации обеспечения просветительской 

деятельности по вопросам общественно-

государственного партнерства, оказания ме-

тодической, консультативной и иной помо-

щи общественным объединениям и иным 

негосударственным некоммерческим орга-

низациям; 

- организации обмена опытом участни-

ков общественно государственного партнер-

ства, содействия в проведении конференций, 

семинаров, консультаций и других научно-

просветительских мероприятий с участием 

общественных объединений и иных негосу-

дарственных некоммерческих организаций; 

- развития инфраструктуры взаимодей-

ствия гражданского общества и исполни-

тельных органов государственной власти, в 

том числе укрепление действующих и созда-

ние новых государственных учреждений и 

иных профильных некоммерческих органи-

заций, обеспечивающих общественно-

государственное партнерство [11-15]. 

 Успешная реализация изложенных 

выше положений взаимодействия исполни-

тельных органов государственной власти с 

негосударственными некоммерческими ор-

ганизациями позволит активизировать про-

цессы институализации гражданского обще-

ства и его самоорганизации, обеспечить раз-

витие общественного самоуправления и об-

щественного контроля, установить партнер-

ские отношения исполнительных органов 

государственной власти,  негосударственных 

некоммерческих организаций и бизнес-

сообщества. Современная социально-

политическая ситуация в России существен-

но отличается от середины ХХ века, когда 

централизованная система управления поз-

воляла реализовать северную (Арктическую) 

политику на основе директив Госплана 

СССР. В настоящее время необходима гар-

монизация отношений «Наука – власть - 

бизнес» в условиях формировании граждан-

ского общества. А это значит вовлечение ин-
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ститутов местного самоуправления, активно-

го общественного ресурса, научного обосно-

вания принимаемых решений. Арктическая 

общественная академия наук в течение пят-

надцати лет продолжает отстаивать научные 

принципы, способствующие устойчивому 

развитию Арктической зоны Российской Фе-

дерации, обеспечению достойного качества 

жизни населения Арктики. Большинство 

секций Академии работают внутри универ-

ситетов. Мы понимаем, что образование — 

это важнейшая государственно-образующая 

деятельность ученых (педагогов) и ответ-

ственность государства. Заметим, что значи-

тельная часть членов Академии является ве-

дущими профессорами лучших университе-

тов, институтов и академий России, Болга-

рии, Финляндии, Франции, Китая, Казахста-

на, Армении и других стран. Именно эти 

люди несут в молодежные аудитории фун-

даментальные и прикладные знания [15-19].        

Существует безусловная необходи-

мость активного и конструктивного сотруд-

ничества государства, науки, промышленно-

сти и предпринимательского сообщества в 

целях формирования и реализации единой 

стратегии инновационного развития совре-

менной Арктики. Поиск и принятие сов-

местных согласованных решений должны 

отвечать общим интересам, способствую-

щим устойчивому развитию экономики, со-

циальных и экологических условий прожи-

вания в Арктике и возвышать голос науки и 

общественности в вопросах управления Арк-

тическим регионом. 
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8
 современной судейской дея-

тельности в хоккее, ставит перед руководи-
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телями судейских департаментов и коллегий, 

наставниками молодых талантливых арбит-

ров такие задачи, чтобы в отдельно взятой 

тренировке техническое совершенствование 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34190978&selid=25039681
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33385423&selid=12992253
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33390920&selid=13103465
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33389572&selid=13088191
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34842081&selid=32771353
mailto:arseny73@yandex.ru
mailto:arseny73@yandex.ru


ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

178 

(ТС) тесно увязывалось с необходимостью 

решения конкретных задач, записью и де-

тальным анализом действий арбитра на хок-

кейной площадке, что особенно существенно 

для спортивных игр в общем, а также разви-

тием различных двигательных качеств, спе-

цифичных для данного вида спорта (в дан-

ном конкретном случае  в хоккее), в частно-

сти, потому что судья – это единственный 

участник хоккейной игры, которому дано 

право выступать от лица всего хоккейного 

сообщества. В этих условиях роль личности 

арбитра, его психологическая состоятель-

ность и физическое состояние приобретают 

огромное значение [2]. Данная методика 

применялась в течение 7 (семи) месяцев (в 

2019-2020 гг.). В конце научного экспери-

мента было проведено повторное тестирова-

ние испытуемых экспериментальной (ЭГ) и 

контрольной (КГ) групп по определению ко-

ординационных способностей (КС) у хок-

кейных судей.  

Главным показателем, с точки зрения 

объективной оценки, выступает тестирова-

ние судей (таблица 1,2): в Тесте № 1 (Бег 20 

м. лицом вперѐд) в экспериментальной груп-

пе на окончание эксперимента, произошѐл 

качественный скачок в сторону улучшения 

скоростных качеств: начальное тестирование 

(НТ) - 48,14; итоговое тестирование (ИТ) – 

46,89, в контрольной группе, также произо-

шли незначительные улучшения: НТ – 49,64; 

ИТ – 48,00; в Тесте № 2 (Челночный бег 4 Х 

9 м.) испытуемые экспериментальной груп-

пы значительно улучшили свои показатели: 

НТ – 11,59, ИТ – 10,37. С показателями ис-

пытуемых контрольной группы произошли 

значительные ухудшения: НТ – 11,21, ИТ – 

11,81; в Тесте № 3 (Три кувырка вперѐд) у 

испытуемых экспериментальной группы 

произошло значительное улучшение резуль-

татов: НТ – 39,8, ИТ – 37,8. У испытуемых 

контрольной группы, также произошло не-

значительное улучшение результатов теста: 

НТ – 40,1, ИТ – 39,4.  

Как мы видим по окончании экспери-

мента все испытуемые экспериментальной 

группы (табл. 3), значительно улучшили своѐ 

функциональное состояние, а в контрольной 

группе (табл. 4), произошли незначительные 

изменения к улучшению, но явного прогрес-

са не наблюдается. Делая выводы о резуль-

татах эксперимента, следует отметить, что 

применяемая экспериментальная методика 

оказывает позитивное влияние на общее 

функциональное состояние организма судей 

[4].  

По итогам научного эксперимента 

(таблицы 1,2,3,4), следует отметить, что эф-

фективность применяемой эксперименталь-

ной методики (ЭМ) по развитию координа-

ционных способностей (КС)  у хоккейных 

судей не вызывает сомнений и рекомендует-

ся к внедрению в тренировочный процесс в 

центрах по подготовке судей по хоккею, ре-

гиональных судейских курсах и школах при 

местных федерациях хоккея.  

Результаты научного эксперимента 

подтвердили, что с помощью применения 

экспериментальной методики (ЭМ) (Графи-

ки 1,2,3,4), испытуемые экспериментальной 

группы в целом, значительно лучше осваи-

вают предложенные упражнения и удельный 

вес развития координационных способно-

стей (КС) и двигательных качеств (ДК)  в 

данной группе значительно выше, что неза-

медлительно скажется на качестве судейства. 

        Данные полученных тестов,  в 

процессе педагогического эксперимента, 

подвергались статистической обработке. При 

обработке результатов с помощью t-

критерия Стьюдента были вычислены сле-

дующие показатели: 

 ̅  
∑ 

 
  

где  ̅  - средние арифметические величины 

по каждому показателю тестирования для 

каждой группы в отдельности, ∑ - знак сум-

мирования,   – значение отдельного изме-

рения,   – общее число измерений в группе. 

  
         

 
  

где   – стандартное отклонение,      – 

наибольший показатель,      – наименьший 
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показатель,   – табличный коэффициент, для 

12 испытуемых равен 3,26. 

  
 

√  1
 когда   < 30, и 

  
 

√ 
 когда   >= 30, 

где   – стандартная ошибка среднего ариф-

метического значения. 

  
  ̅̅ ̅    ̅̅ ̅

√  
    

 
  

где   - средняя ошибка разности. 

По  вычисленным   показателям  t  и  С  

(С  –  число  степеней  свободы,   С = nэ + nк 

- 2, где nэ и nк – общее число индивидуаль-

ных результатов соответственно в экспери-

ментальной и контрольной группах) в табли-

це определяли число Р, которое показывает 

вероятность разницы между   ̅̅ ̅  и   ̅̅ ̅ .  Чем 

больше Р, тем менее существенна разница, 

тем меньше достоверность различий. Досто-

верными считались различия на 5% уровня 

значимости. Так для нашего количества ис-

пытуемых при t ≥ 2,06, P≤0,05. При t ≥ 2,80, 

P≤0,01 [1]. 

 Для анализа результатов фотограм-

метрии мы использовали непараметрический 

метод математической статистики (так как 

оценивали показатели в баллах) z-критерий 

Вилкоксона [1]. Этот метод очень удобен 

при сравнении результатов в одной и той же 

группе до и после тестирования. Изменения, 

произошедшие с каждым участником груп-

пы, ранжируются. При этом положительные 

ранги помещаются в одну строку, а отрица-

тельные в другую. Мы получаем две суммы 

рангов. Чем выше уровень произошедших 

изменений, тем больше разница между эти-

ми суммами. Следовательно, одна сумма 

большая, а другая маленькая. Именно мень-

шую сумму происходит сравнение с таблич-

ным показателем достоверности. Если фак-

тически полученная меньшая сумма меньше 

табличного значения, то говорится о нали-

чии достоверных отличий между двумя из-

мерениями, проведенными на участниках 

одной группы [3]. 

В ходе обработки результатов с помо-

щью критерия Вилкоксона, были проведены  

следующие операции: 

- чертѐж таблицы; 

- внесение в таблицу результаты каж-

дого испытуемого. В верхнюю строку ре-

зультаты до эксперимента, во вторую строку 

– результаты после эксперимента; 

- вычисление разницы между показате-

лями итогового и предварительного тестиро-

вания по каждому испытуемому, при этом, 

если показатель стал выше, то результат со 

знаком «+», если результат стал ниже, то ре-

зультат со знаком «-»; 

- проведение ранжирования получен-

ных результатов. При этом ранги определя-

ются по модулю числа (т.е. независимо от 

знака «+» или «-»). Если показатели до и по-

сле эксперимента у одного испытуемого не 

отличаются друг от друга (т.е. разница равна 

«0»), то этот испытуемый просто не учиты-

вается в расчетах. Если разница у несколь-

ких испытуемых одинаковая, то и ранг оди-

наковый, и подсчитывается он следующим 

образом. Например, у троих испытуемых по-

казатель улучшился на 1 балл. Они занимают 

с 1-го по 3 место в общем рейтинге. Далее 

приводятся следующие действия 

(1+2+3)/3=2. Следовательно, у троих участ-

ников ранг одинаков и он равен «2»;- сумми-

руются  ранги отдельно для отрицательных 

значений разницы и отдельно для положи-

тельных значений; 

- сумма всех рангов проверяется по 

формуле n(n + 1)/2; 

- высчитывается табличный критерий z 

[4]; 

- сравнивается наименьшая сумма ран-

гов с табличным значением критерия z. 

Разница между показателями группы 

до и после эксперимента считается досто-

верной, если меньшая сумма рангов, полу-

ченная в расчетах, окажется меньше таблич-

ного  критерия z.  

Для 12 испытуемых табличный крите-

рий z равен 15, если говорить о достоверно-

сти на  5-% - ном уровне значимости, и равен 
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8, если говорить о 1% - ном уровне значимо-

сти. На основании таблиц 1, 2, 3 и 4 очевид-

но, что абсолютно все участники экспери-

ментальной группы улучшили свои показа-

тели по развитию координационных способ-

ностей (КС), в то время как испытуемые 

контрольной группы ненамного улучшили 

или совсем не прогрессировали в данном 

направлении. Об этом свидетельствуют  гра-

фики  тестов проводимых в обеих группах. 

 Результаты тестирования показали, что 

в процессе применяемой экспериментальной 

методики (ЭМ), уровень развития координа-

ционных способностей (КС) у судей по хок-

кею в экспериментальной группе значитель-

но выше, чем в контрольной. 

 

Таблица 1 

Анализ результатов предварительного и итогового тестирования  

хоккейных судей в экспериментальной группе  

Тест До эксперимента, X±m После эксперимента, X±m t p 

Бег 20 м. лицом вперѐд, с. 48,14±0,4 46,89±0,3 1,0 <0,04 

Челночный бег 4х9 м., с. 11,59±0,6 10,37±0,4 1,2 <0,06 

3 кувырка вперѐд, с. 39,8±0,6 37,8 ±0,5 0,9 <0,06 

 

Таблица 2 

Анализ результатов предварительного и итогового тестирования  

хоккейных судей  в контрольной группе  

Тест До эксперимента, X±m После эксперимента, X±m t p 

Бег 20 м. лицом вперѐд, с. 49,64±0,2 48±0,2 0,3 <0,1 

Челночный бег 4х9 м., с. 11,21±0,7 11,81±0,6 0,7 <0,6 

3 кувырка вперѐд, с. 40,1±0,9 39,4 ±0,9 0,1 <0,07 

 

Таблица 3   

Изменение КС в экспериментальной группе (n = 12) 

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 Общее функциональное состояние в экспериментальной группе (ЭГ) 

до 50 50 55 55 50 50 50 51 43 50 40 45 

после 60 65 70 60 70 70 70 65 73 75 70 65 

Определение достоверности изменений с помощью критерия Вилкоксона 

разница 10 15 15 5 20 10 20 14 30 25 30 20 

модуль 10 15 15 5 20 10 20 14 30 25 30 20 

ранги 

            

5 10 10 1 12 5 5 5 5 10 5 5 

сумма ран-

гов (-)           

  

сумма ран-

гов(+) 78          

  

z = 15 (при p = 0,05), z = 8 (при p = 0,01)  0 < 5, следовательно p < 0,01 

По критерию Вилкоксона (Б.А. Ашмарин, 1978) 
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 Таблица 4   

Изменение КС в контрольной группе (n = 12) 

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Общее функциональное состояние в контрольной группе 

до 50 50 55 55 50 60 55 55 65 60 60 55 

после 60 65 60 60 55 60 65 65 75 65 70 65 

Определение достоверности изменений с помощью критерия Вилкоксона 

разница 10 5 5 5 5 0 10 10 10 5 10 10 

модуль 10 5 5 5 5 0 10 10 10 5 10 10 

ранги 

            

5 10 10 1 12 5 5 5 5 10 5 5 

сумма ран-

гов (-)           

  

сумма ран-

гов(+) 78          

  

z = 15 (при p = 0,05), z = 8 (при p = 0,01)  0 < 5, следовательно p < 0,01 

По критерию Вилкоксона (Б.А. Ашмарин, 1978) 

 

Коллективом сотрудников Комплекс-

ной научной группы (КНГ) было детально 

проанализировано текущее состояние дел, и 

разработана экспериментальная методика 

(ЭМ) по развитию координационных спо-

собностей (КС) у хоккейных арбитров, кото-

рую экспериментально внедрили и опытным 

путѐм проверили в условиях тренировочного 

процесса хоккейных судей. 

Результаты научного эксперимента 

подтвердили правильность гипотезы о том, 

что: дальнейшее развитие координационных 

способностей (КС) у арбитров будет эффек-

тивным если: 

-  на каждом тренировочном занятии  

развитию координационных способностей 

(КС) будет отводиться 12-15 минут; 

- специализированные упражнения 

(СУ) для развития координационных спо-

собностей (КС) у хоккейных судей будут 

применяться в заключительной части трени-

ровочного занятия; 

- специализированные упражнения 

(СУ) для развития координационных спо-

собностей (КС) у хоккейных судей будут по-

степенно усложняться,  и в подборе специа-

лизированных упражнений (СУ)  будет учи-

тываться положительный перенос навыка 

предыдущего упражнения на последующее; 

-  в специализированных  упражнениях 

(СУ) для развития координационных спо-

собностей (КС) у хоккейных судей  будет 

содержаться элемент новизны.  

Методы математической статистики 

подтвердили достоверность развития коор-

динационных способностей (КС) у хоккей-

ных судей в проведѐнном тестировании и  

спортивно - игровых мероприятиях. 

Данную экспериментальную методику 

(ЭМ) по развитию координационных спо-

собностей (КС) у хоккейных судей рекомен-

дуется  применять  в работе центров по под-

готовке хоккейных арбитров, а также судей-

ских курсах и школах при местных регио-

нальных федерациях хоккея, с целью подго-

товки судей для обслуживания соревнований 

по хоккею в любительских лигах  регионов 

Российской Федерации. 
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ОБЗОР МЕТОДОВ БИОМЕТРИЧЕСКОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ 

С.М. Орлова,   В.В. Денисенко 

Воронежский государственный университет инженерных технологий 

Аннотация: Распознавание лиц – это одна из сложнейших задач компьютерного зрения. Существуют раз-

личные биометрические характеристики, которые используются для идентификации человека: отпечаток 

пальца, геометрия руки, радужная оболочка глаза, лицо и речь. Но основная проблема заключается в том, что 

они требуют участия человека для аутентификации, в то время как распознавание лиц не требует 

Ключевые слова: распознавание лиц, 3D-распознавание лиц, метод гибкого сравнения на графах, анализ 

главных компонент, независимый компонентный анализ, скрытые Марковские модели, анализ основных 

компонентов ядра, линейный дискриминантный анализ, линейный дискриминантный анализ ядра 

OVERVIEW OF BIOMETRIC IDENTIFICATION METHODS 

S.M. Orlova,   V.V. Denisenko
 

Voronezh State University of Engineering Technologies 

Abstract: Face recognition is one of the most challenging tasks in computer vision. There are various biometric 

characteristics that are used to identify a person: fingerprint, hand geometry, iris, face, and speech. But the main prob-

lem is that they require human input for authentication, while facial recognition does not 

Keywords: face recognition, 3d morphable model, elastic bunch graph matching, principal component analysis, in-
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ysis, kernel linear discriminant analysis 

 

Распознавание
1
 лиц - это действие, ко-

торое люди обычно и без усилий выполняют 
в повседневной жизни. Процесс распознава-
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ния лиц показан на рисунке 1. 
Существует несколько методов, кото-

рые используются для извлечения черт лица 
человека.  

1. Методы на основе моделей. 
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Методы распознавания лиц используют 
стратегии на основе моделей для разработки 
модели лица человека, которая извлекает 
черты лица. Эти стратегии сделаны инвари-
антными к освещению, размеру и выравни-
ванию. Кроме того, у этих методов есть и 

другие преимущества, такие как быстрое со-
поставление и компактность представления 
изображений лиц. Но основным недостатком 
этой модели является сложность распознава-
ния лиц. 

 

 
Рис. 1. Процесс распознавания лица 

 
1.1. 3D - распознавание лиц (3D 

morphable model). 
В трехмерных методах распознавания 

лиц для захвата данных с лица используется 
3D датчик. Эта модель подразделяется на два 
основных типа: использование параметриче-
ской модели лица и 3D-реконструкция лица. 
3D-ориентиры лица проецируются в виде 
сетки на 2D-изображении путем семантиче-
ского выравнивания пяти лицевых ориенти-
ров соответствующих изображений лица с 
общей 3D-моделью лица. 3DMM требует 
значительные затраты ручного труда для 
сбора изображений по метаданным.  

1.2. Метод гибкого сравнения на гра-
фах (Elastic graph matching). 

Этот алгоритм идентифицирует чело-
века на новом изображении, сравнивая его / 
ее новое изображение лица с другими лица-
ми в базе данных. Алгоритм основывается на 
представлении гибких графов, на которых 
вершины отмечаются крупномасштабными, 
ребра являются геометрическими векторами 
расстояния. Процесс этого алгоритма начи-
нается с вычисления значения признаков с 
помощью Габоровских вейвлет (Gabor Jets) в 
определенной точке. Затем извлеченные чер-
ты сопоставляются с соответствующими 
чертами других лиц в базе данных. Важным 
недостатком является то, что у процедуры 
распознавания весьма высокая вычислитель-
ная сложность. 

2. Целостные методы. 
Эти методы основаны на глобальном 

представлении лиц вместо локального пред-
ставления на всем изображении для иденти-
фикации лиц. Эта модель учитывает гло-
бальные особенности определенного набора 
лиц в процессе распознавания лиц. Эта мо-

дель подразделяется на три основных под-
пространства: статистические (линейные 
(например, PCA, LDA и ICA) и нелинейные 
(например, KPCA)), нейронные (например, 
DLA, MLP) и гибридные (например, PCA с 
DLP). 

2.1. Анализ главных компонент (Princi-
pal Component Analysis). 

Этот метод используется для уменьше-
ния размеров и выделения признаков. Эта 
стратегия помогла снизить размерность ис-
ходных данных за счет извлечения основных 
компонентов многомерных данных. Норма-
лизация освещения очень необходима для 
собственных векторов (Eigenface). Вместо 
Eigenface используются собственные значе-
ния (Eigenfeatures), такие как глаз, нос, рот, 
щеки и т. д. Для сжатия данных используется 
вычисление подпространства низко размер-
ного представления. 

Результаты экспериментов показывают, 
что PCA обеспечил улучшенные результаты 
при использовании классификатора (алго-
ритма решения задачи классификации) ев-
клидова расстояния и квадрата евклидова 
расстояния, а затем при использовании клас-
сификатора расстояния городских кварталов, 
который дает лучшие результаты, чем клас-
сификатор квадрата расстояния Чебышева. 
При использовании классификаторов рас-
стояния Евклида и квадрата расстояния Ев-
клида скорость распознавания одинакова. 

2.2. Независимый компонентный ана-
лиз (Independent Component Analysis). 

Этот алгоритм представляет собой ли-
нейную комбинацию статистически незави-
симых точек данных. Основная цель этого 
метода отличается от PCA, ICA минимизи-
рует ввод зависимостей как второго, так и 
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более высокого порядка. ICA предполагает, 
что источники сигнала, составляющие ком-
поненты, статически независимы друг от 
друга и являются негауссовыми.  

Метод слепого разделения сигналов 
(BSS) в ICA направлен на восстановление 
источника сигнала по наблюдаемым незави-
симым сигналов. Благодаря этому методу 
существует возможность удаления ненуж-
ных элементов (помех), таких как моргание 
или движение глаз.  

По сравнению с PCA, ICA более эф-
фективен по отношению удаления помех. 
ICA – альтернатива анализа главных компо-
нент, так как обеспечивает более мощное 
представление данных. 

2.3. Скрытые Марковские модели 
(HMM). 

В этом подходе распознавание лиц ав-
томатически разделяет лица на разные обла-
сти, такие как глаза, нос и рот. HMM широко 
применяется в задачах по распознаванию 
лиц, так как учитывает пространственные 
характеристики сигналов и их статические 
свойства. 

 Скрытые Марковские сети состоят из 
нескольких элементов: наблюдаемой Мар-
ковской цепи, дискретного множества скры-
тых состояний, непрерывного множества 
наблюдаемых состояний, начальной вероят-
ности состояний, матрицы переходных веро-
ятностей и матрицы эмиссий. 

Уменьшение размера результата с по-
мощью алгоритма PCA напрямую делает 
этот метод очень быстрым. Результаты экс-
периментов показывают, что скорость распо-
знавания, полученная с помощью этого ме-
тода, составляет около 95% при использова-
нии половины изображений для обучающей 
выборки из базы данных ORL. 

Недостаток HMM заключается в том, 
что методы, которые основаны на той моде-
ли, дают только оценку соответствия модели 
изображения. 

2.4. Анализ основных компонентов яд-
ра (Kernel principal component analysis). 

Основная идея KPCA состоит в том, 
чтобы сначала отобразить входное простран-
ство в пространство признаков с помощью 
нелинейного отображения, а затем вычис-
лить основные компоненты из пространства 
признаков. Кроме того, KPCA требует реше-
ния проблемы собственных значений, кото-
рая не требует дополнительной оптимиза-

ции. Перед моделированием отсутствует 
необходимость указывать количество основ-
ных компонент. 

KPCA – расширение PCA с использо-
ванием методов ядра (алгоритмов для анали-
за паттернов – нахождение и изучение об-
щих типов отношений в наборах данных). 

2.5. Линейный дискриминантный ана-
лиз (Linear discriminant analysis). 

Этот алгоритм, также называемый 
Fisherface, использует контролирующий ме-
тод обучения с использованием нескольких 
обучающих образов для отдельного класса. 
Этот метод ищет линейные комбинации при-
знаков при сохранении отделимости класса. 
Кроме того, он пытается смоделировать раз-
личия между разными классами. LDA вы-
числяет подпространство, в котором объекты 
в отдельных классах находятся далеко друг 
от друга, в то же время как объекты в одном 
классе находятся близко друг к другу.  

Метод LDA имеет меньшую частоту 
появления ошибок, и, следовательно, зани-
мает меньше времени на вычисления. Алго-
ритм менее чувствителен к свету, позам и 
выражениям. 

2.6. Линейный дискриминантный ана-
лиз ядра (Kernel Linear Discriminant Analy-
sis). 

Метод KLDA состоит из нелинейных 
форм для любого метода, который использу-
ется исключительно для обмена данными. 
Более того, использование функций ядра, 
удовлетворяющих теореме Мерсера, более 
экономично и эффективно. Различные функ-
ции ядра выполняются по-разному для раз-
ных обучающих наборов. Выбор правильной 
функции ядра для конкретной базы данных 
остается нерешенной проблемой. 

Целью данной статьи является обзор 

разработок в области распознавания лиц. 

Было представлено несколько категорий ме-

тодов распознавания лиц, таких как методы 

распознавания лиц на основе внешнего вида, 

на основе моделей и сочетание этих двух ти-

пов, названных гибридными подходами, 

процессами распознавания лиц. Проблемы с 

выражением лица, окклюзией, изменением 

позы и освещением все еще остаются про-

блемой. Для более детального понимания 

рассмотренных подходов приводится список 

литературы. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается квантовая непрерывная модель ценообразования финансовых 

активов на фондовой бирже, а также описывается процесс ее выведения. Большинство исследований ценооб-

разования квантовых опционов обычно фокусируется на квантовании классического уравнения Блэка – 

Шоулза – Мертона с точки зрения непрерывных уравнений, таких как уравнение Шредингера.  
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Abstract: This article discusses the quantum continuous pricing model of financial assets on the stock exchange, and 
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quantization of the classical Black-Scholes-Merton equation in terms of continuous equations, such as the Schroding-

er equation. 
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Большинство
2
 исследований ценообра-

зования квантовых опционов обычно фоку-

сируется на квантовании классического 
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уравнения Блэка – Шоулза – Мертона с точ-

ки зрения непрерывных уравнений, таких 

как уравнение Шредингера [1].  

Дифференциальному уравнению Блэка-

Шоулза  -  Мертона   должна   удовлетворять 
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цена любой производной ценной бумаги, ос-
нованной на бездивидендной акции. В осно-
ве модели лежит инвестиционный портфель, 
состоящий из позиции по деривативу и соот-
ветствующей акции. В отсутствие арбитраж-
ных возможностей доходность портфеля 
должна быть равна безрисковой процентной 
ставке r [5]. Это предположение сразу при-
водит нас к уравнению Блэка-Шоулза-
Мертона. 

К примеру, Хейвен опирается на рабо-
ты Чена и других, но рассматривает рынок с 
точки зрения уравнения Шредингера. Клю-
чевой посыл в работе Хейвена заключается в 
том, что уравнение Блэка – Шоулза – Мер-
тона на самом деле является частным случа-
ем уравнения Шредингера, в котором пред-
полагается, что рынки эффективны. Уравне-
ние на основе Шредингера, которое выводит 
Хейвен, имеет параметр ħ (подчеркнем, что 
это не комплексное сопряжение h), который 
представляет величину арбитража, которая 
присутствует на рынке в результате различ-
ных источников, включая бесконечно быст-
рые изменения цен, не бесконечно быстрое 
распространение информации и неравное 
благосостояние трейдеров. Хейвен утвер-
ждает, что, правильно установив это значе-
ние, можно получить более точную цену оп-
циона, потому что в действительности рынки 
не являются действительно эффективными. 
Это одна из причин, почему модель ценооб-
разования квантовых опционов может быть 
более точной, чем классическая.  

Поскольку колебания влияют не только 
на цену акций, но и на стоимость производ-
ных ценных бумаг, инвестиционный порт-
фель, свободный от риска, вполне возможен. 
За любой короткий промежуток времени це-
на дериватива идеально коррелирует с ценой 
базовой акции. Создав подходящий инвести-
ционный портфель, можно компенсировать 
прибыли и убытки, обусловленные позицией 
по акции, убытками и прибылями, обуслов-
ленными позицией по деривативу, так что 
стоимость портфеля в конце короткого пери-
ода является вполне определенной величи-
ной. 

Предположим, например, что в кон-
кретный момент времени небольшое изме-
нение цены акции ΔS и результирующее не-
большое приращение цены европейского оп-
циона на покупку акции Δс связаны следу-

ющим образом: 

 (1) 

Как показано на рисунке ниже, это 
означает, что угловой коэффициент линей-
ной функции, связывающий величины с и S 
равен 0,4. Портфель, свободный от риска, 
должен состоять из следующих ценных бу-
маг: 

1. Длинной позиции оп 0,4 акции. 
2. Короткой позиции по одному опци-

ону колл [2]. 
Между моделью Блэка – Шоулза –

Мертона и методом оценки опционов с по-
мощью биноминальных деревьев существует 
принципиальное различие. 

В первой модели позиция по акции и 
деривативу является свободной от риска 
только на очень коротком промежутке вре-
мени. С теоретической точки зрения, она яв-
ляется безрисковой только на бесконечно 
малом промежутке времени. Что оставаться 
безрисковой, эта позиция должна постоянно 
корректироваться, или балансироваться. 
Например, сегодня приращения Δс и ΔS мо-
гут быть связаны отношением Δс = 0,4ΔS, а 
через две недели – Δс = 0,5ΔS. Следователь-
но, для того, чтобы сохранить безрисковую 
позицию, инвестор должен был купить до-
полнительную 0,1 долю акции на каждый 
проданный опцион «колл». Тем не менее, 
доходность портфеля, свободного от риска, 
за очень короткий промежуток времени дей-
ствительно должна быть равной безрисковой 
процентной ставке. 

При выводе дифференциального урав-
нения Блэка-Шоулза-Мертона используются 
следующие допущения. 

1. Цена акции подчиняется стохастиче-
скому процессу, в котором µ и σ – констан-
ты. 

2. Разрешается продавать ценные бу-
маги без покрытия и использовать выручен-
ные суммы в полном объеме. 

3. Транзакции выполняются бесплатно, 
налоги не учитываются. Все ценные бумаги 
допускают неограниченное деление. 

4. На протяжении срока действия де-
риватива дивиденды не выплачиваются. 

5. Арбитражные возможности, свобод-
ные от риска, отсутствуют. 

6. Торговля ценными бумагами проис-
ходит непрерывно. 
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7. Безрисковая процентная ставка r яв-
ляется постоянной для всех сроков погаше-

ния [4]. 

 

 

Рис. 1. Взаимосвязь между величинами c и S 
 
Заметим, что некоторые из этих усло-

вий можно ослабить. Например, величины σ 
и r могут быть известными функциями, зави-
сящими от t. Можно даже разрешить случай-
ные изменения процентных ставок, при 
условии, что цена акции в момент заверше-
ния опциона остается логнормальной. 

Будем считать, что цена акции описы-
вается стохастическим процессом, описыва-

емым формулой 2. 

 (2) 

Пусть f – цена опциона «колл» или дру-
гой производной ценной бумагой, основан-
ной на акции с ценой S. Они должны зави-
сеть от переменных S и t. Итак, из уравнения 
(2) следует, что: 

 

 

(3) 

 
Дискретные варианты уравнений (2) и 

(3) имеют следующий вид:  
(4) 

 

 

(5) 

 
Здесь ΔS и Δf – изменения функций f и 

S на малом интервале времени Δt. Напом-
ним, что функции f и S описываются одними 
и теми же винеровскими процессами. Иначе 
говоря, в уравнениях (4) и () величина Δz(=

) принимает одно и то же значение. 
Отсюда следует, что виненровский процесс 
можно исключить, правильно подобрав со-
став инвестиционного портфеля, состоящий 
из акций и дериватива. 

Приращение ΔП стоимости портфеля 
на интервале времени Δt описывается сле-
дующей формулой: 

 
(6) 

Подставляя уравнения (4) и (5) в урав-
нение (6), получаем: 

 

(7) 

Поскольку это выражение не содержит 
величину Δz, портфель на протяжении ин-
тервала времени является безрисковым. 
Данный инвестиционный портфель непре-
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рывно обеспечивает доходность на уровне 
той же безрисковой процентной ставки, что 
и другие безрисковые краткосрочные ценные 
бумаги. Следовательно: 

 (8) 

где r – безрисковая процентная ставка. Под-
ставляя в равенство (8) величины из уравне-
ний (6) и (7) получаем: 

 

 

(9) 

 
так что 

 
(10) 

Уравнение (10) называется дифферен-
циальным уравнением Блэка – Шоулза - 
Мертона. Оно имеет много решений, соот-
ветствующих всевозможным производным 
ценным бумагам, которые можно определить 
для цены акции S. Для выделения из этого 
множества конкретного дериватива исполь-
зуются краевые условия по перемен-
ным S и t.  

Следует подчеркнуть, что инвестици-

онный портфель, использованный при выво-

де уравнения, не всегда является свободным 

от риска. Он является безрисковым только на 

бесконечно малых промежутках времени. 

При изменении переменных S и t производ-

ная     ⁄   тоже изменяется [3]. 

Бааки опубликовал множество работ по 

квантовым финансам и даже написал книгу, 

в которой многие из них собраны вместе. 

Ядром исследований Бааки и других иссле-

дователей, таких как Матач, являются инте-

гралы по путям Фейнмана. Бааки применяет 

интегралы по путям к нескольким экзотиче-

ским вариантам и представляет аналитиче-

ские результаты, сравнивая свои результаты 

с результатами уравнения Блэка – Шоулза – 

Мертона, показывая, что они очень похожи.  

Пайотровский предложил воспользо-

вать другим подходом, изменив допущение 

Блэка – Скоулза – Мертона относительно 

поведения акций, лежащих в основе опцио-

на. Вместо того, чтобы предполагать, что он 

следует процессу Винера – Башелье, они 

предполагают, что он следует процессу 

Орнштейна – Уленбека. С учетом этого но-

вого предположения они выводят модель 

квантового финансирования, а также форму-

лу европейского опциона колл.  

Другие модели, такие как Халл – Уайт 

и Кокс – Ингерсолл – Росс, успешно исполь-

зовали тот же подход в классических усло-

виях с производными процентной ставки.  
Хренников опирается на работу Хейве-

на и других и еще больше поддерживает 
идею о том, что предположение об эффек-
тивности рынка, сделанное уравнением 
Блэка – Шоулза – Мертона, может быть не-
уместным. Чтобы поддержать эту идею, 
Хренников опирается на структуру кон-
текстных вероятностей, используя агентов 
как способ преодоления критики применения 
квантовой теории к финансам.  

Аккарди и Букас снова квантуют урав-
нение Блэка – Шоулза – Мертона, но в этом 
случае они также считают, что лежащий в 
основе фонд имеет как броуновский, так и 
пуассоновский процессы. 
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УДК 330.3 

ПРОБЛЕМЫ РЕИНТЕГРАЦИИ КРЫМА В СОЦИАЛЬНО- 

ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО РОССИИ С ПОЗИЦИИ  

ОПТИМИЗАЦИИ МАРГИНАЛЬНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

А.М.
  
Луговской

 

ФГОБУ ВО «Финансовый университет при Правительстве РФ», Москва 

Аннотация: В статье рассматриваются разнообразные подходы в оценке потенциальных ресурсов, экономи-

ческой и социальной структуры и проблем Крыма. Выявление структурных особенностей маргинальных тер-

риторий позволяет оценить реальное состояние, наметить пути и перспективы развития отстающих или неис-

пользованных территорий, эффективно использовать имеющиеся ресурсы. Для комплексного развития необ-

ходимо вовлечения новых, в частности, маргинальных территорий, характеризующихся многообразием по-

тенциальных ресурсов разнородной территории, не вовлечѐнных в оборот из-за географического положения 

и в силу сложившейся системы территориального управления. Одним из факторов территориального разви-

тия является рекреационная деятельность. Предлагается использование потенциала маргинальных террито-

рий при формировании кластерной структуры туристско-рекреационных систем для целей организации от-

дыха населения и развития туризма 

Ключевые слова: маргинальные территории, экономический потенциал туристско-рекреационной системы 

Крыма 

PROBLEMS OF REINTEGRATION OF CRIMEA IN THE SOCIO- 

ECONOMIC SPACE OF RUSSIA FROM THE POSITION  

OF OPTIMIZATION OF MARGINAL TERRITORIES 

A.M. Lugovskoy 

Department at "Financial University under the Government of the Russian Federation", Moscow 

Abstract: The article discusses various approaches to the assessment of potential resources, economic and social 

structure and problems of the Crimea. To identify the structural features of marginal territories to evaluate the real 

condition, to identify ways and prospects of development of lagging or unused territories, efficient use of available 

resources. Integrated development requires the involvement of new, in particular, the marginal regions, characterized 

by the diversity of potential resources of a heterogeneous site, not involved in trafficking due to its geographical posi-

tion and due to the current system of territorial administration. One of the factors of territorial development is a recre-

ational activity. It is proposed to use the potential of marginal territories in the formation of the cluster structure of 

tourism and recreational systems for the purpose of organizing recreation and tourism development 

Keywords: marginal areas, the economic potential of tourist-recreational system Crimea 

 

Включение
1

 Крыма и Севастополя в 

состав России одно из важнейших событий, 
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произошедших в последние годы. Процесс 

интеграции показывает способность России 

управлять экономикой и обществом в целом, 

способность справляться со сложными поли-
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тическими, социальными и экономическими 

задачами. Существует множество мнений по 

поводу реинтеграция Крыма для экономики 

нашей страны. Тем не менее, в результате 

референдума в марте 2016 года, было под-

тверждено вступление Крыма в состав Рос-

сийской Федерации и воссоединение с исто-

рической Родиной. Сколько бы мнений не 

существовало по этому вопросу, можно 

найти как выигрышные стороны, так и мно-

жество проблем, с которыми предстоит 

справиться нашей стране.  

Исходя из принципа транспортной изо-

лированности маргинальные территории 

Крыма, можно характеризовать как террито-

рии, расположенные на периферии и отда-

ленные от центра и, в связи с отсутствием 

транспортных коммуникаций, слабо взаимо-

действующие с другими районами. Под мар-

гинальными (от лат. margo – край, граница, 

или франц. marginal - второстепенный, по-

бочный) понимают внутренние или перифе-

рийные территории страны с относительной 

изолированностью от основных транспорт-

ных путей, особенностью внутренних и 

межрегиональных экономических связей с 

отсталостью от других районов [1, 2]. Одной 

из проблем является экономическая отста-

лость республики от общего экономического 

уровня России. В результате вступления од-

ной из главных задач является создание 

транспортной, платѐжной, образовательной, 

энергетической инфраструктуры России. С 

целью выравнивая экономического уровня 

необходимы немалые затраты из государ-

ственного бюджета. Использованы материа-

лы работ [1-18]. 

Из всего комплекса проблем марги-

нальной территории следует выделить суще-

ственные стороны, ключевым воздействием 

на которые исследуемая регион войдет в 

число лидирующих: 1. Технологическая от-

сталость: технологии были созданы ещѐ в 

60-80 годах пошлого века и использовались 

при производстве пока Крым входил в состав 

Украины, не соответствуют современным 

стандартам. Из госбюджета практически не 

выделялись деньги на модернизацию и ин-

новацию предприятий, технологий и произ-

водства. Крым имеет большой экономиче-

ский потенциал, который необходимо рас-

крыть и поддержать. 

2. Отраслевая структура: прежде всего, 

необходимо выделить отрасли, которые мо-

гут стать выигрышными для республики и на 

их основе построить хозяйственную струк-

туру, которая станет базой развития всего 

субъекта в целом. Известно, что основной 

отраслью для Крыма является санаторно-

курортная или рекреационная отрасль. На 

территории находится множество санатори-

ев, детских лагерей и здравниц. Но проблема 

в том, что многие из них уже заброшены, ли-

бо скуплены в качестве частных владений, 

либо не соответствуют современному уров-

ню обслуживания. После вступления рес-

публики в состав России происходит изме-

нение структуры туристических потоков за 

счет снижения туристов из Украины, что 

наносит ущерб доходам, так как большая 

часть бюджета основывается на туризме. 

Практически весь туристический бизнес ос-

нован на мелком предпринимательстве, ко-

торое достаточно сложно контролировать со 

стороны государства. Конечно, нельзя гово-

рить о том, что мелкое предпринимательство 

не сможет обеспечить достойный уровень 

предоставляемых услуг и товаров. Вся про-

блема заключается в том, что пока Крым 

находился в составе Украины, частные пред-

приниматели не получали стимулов к разви-

тию своего бизнеса или производства. Ос-

новной задачей для России является созда-

ние туристско-рекреационных  кластеров в 

Крыму на основе требований мировых стан-

дартов.  

3. Имущественная неопределенность: 

каждый предприниматель нуждается в ком-

фортных условиях ведения бизнеса, которые 

могут выражаться в налоговых льготах, суб-

сидиях для ведения собственного бизнеса. 

После вступления в состав России происхо-

дит перепроверка данных частных владений, 

после чего многие предприниматели были 

лишены права на владение и использование 

данных территорий. Многие вообще не реги-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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стрируют свой бизнес, из-за чего идет со-

крытие налогов. Таким образом, после при-

соединения Крыма происходит перепроверка 

как малого, так и крупного бизнеса. Созда-

ются новые проекты по созданию туристиче-

ских организаций, ориентированных на кли-

ентов и соответствующих современным 

нормам и стандартам и закрывается несанк-

ционированный бизнес, который не соответ-

ствует Российскому законодательству.  

4. Транспортный дефицит: недостаточ-

ное обеспечение транспортными путями. Ре-

льеф и географическое расположение рес-

публики определяют затруднительный ха-

рактер строительства качественных дорог, 

которые будут соответствовать нормам и 

стандартам. Было принято и реализуется ре-

шение о строительстве моста через Керчен-

ский пролив, который соединит полуостров с 

Россией. Однако необходимо развитие малой 

авиации и портово-транспортного морского 

хозяйства для создания транспортно-

логистического кластера [4,5]. 

5. Энергетическая независимости Кры-

ма: после воссоединения с Россией проблема 

обострилась с новой силой после объявления 

Украиной блокады на поставку уголья и 

электроэнергии. На данный момент приняты 

новые проекты по строительству электро-

станций на территории республики. В планах 

построить четыре новых энергоблока, кото-

рые будут полностью профинансированы из 

бюджета страны. Также необходима рекон-

струкция систем теплоснабжения, трубопро-

водов и газопроводов. 

6. Спад производительности труда: 

очевидно, что Крым обладает благоприят-

ными природно-климатическими условиями, 

богатыми природными ресурсами. Необхо-

димо развивать и модернизировать агропро-

мышленную отрасль в целом, виноградную и 

винодельческую отрасли в частности. Но, 

надо отметить, что в этих отраслях наблюда-

ется спад, так как сокращаются урожаи пло-

щади, занятые агропромышленным комплек-

сом. Основной проблемой является то, что 

практически всѐ производство сельского хо-

зяйства лежит на плечах частных хозяйств и 

мелких предпринимателях, неспособных 

обеспечить необходимый уровень произво-

дительности. После воссоединения с Россией 

предприняты меры по созданию инвестици-

онных программ по повышению эффектив-

ности использования природных ресурсов 

Крыма, введена льготная налоговая полити-

ка, повышающая инвестиционный интерес 

предпринимателей в агропромышленном 

комплексе [7]. Таким образом, правитель-

ство возрождает крымское виноградарство и 

виноделие, расширение садоводства, живот-

новодства. Необходимо отметить, что прави-

тельство будет финансировать проекты, 

направленные на интенсивное развитие, а не 

на экстенсивное. 

7. Обеспечение Крыма водными ресур-

сами: так как Украина перекрыла северо-

крымский канал, тем самым прекратив по-

ступление большого количества пресной во-

ды, то сельское хозяйство потерпело огром-

ные убытки за счет значительного снижения 

урожая. Правительством РФ были выделены 

по грубым подсчѐтам, 873 миллиона долла-

ров для полного восстановления водообес-

печения Крыма, на строительство станций 

опреснения, разработку водных систем и 

трубопроводов. 

8. Социальная отсталость: в результате 

экономической интеграции из бюджета 

страны были выделены огромные средства 

на образовательную программу, программу 

поднятия уровня пенсий, обязательного 

страхования граждан республики и т.д. Де-

нежные средства направляется на ремонт 

жилищных комплексов Крыма, производится 

проверка жилищно-коммунального хозяй-

ства в целом, происходит обеспечение жиль-

ѐм нуждающихся и людей, живущих в ава-

рийных домах. Направляются огромные 

средства на развитие и сохранение памятни-

ков культуры и музеев. 

9. Стратегическое значение Крыма: по-

сле распада СССР приходилось платить 

97,75 млн. долларов за аренду и право поль-

зоваться черноморскими заливами, т.к. более 

половины черноморского флота расположе-

но на полуострове - теперь это право полно-
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стью принадлежит России. Данный фактор 

играет большое значение в сложившейся 

напряжѐнной геополитической обстановке и 

обусловлен тем, что на территории полуост-

рова располагаются удобные порты Севасто-

поль, Феодосия, Керчь для нашей страны и 

еѐ обороны [11-13]. 

Конечно, многие западные страны вве-

ли санкции против России, ограничили тор-

говлю с нашей страной, Россия при этом по-

несла убытки, потеряла многих торговых 

партнѐров. Все минусы - огромные затраты 

из госбюджета, напряжѐнная социальная об-

становка, подрыв репутации страны на ми-

ровой арене, не снижают необходимости 

воссоединение Крыма с Россией. Нельзя 

ожидать скорейших результатов, необходи-

мо провести тщательную работу по эконо-

мической и социальной интеграции. Лишь 

после определѐнных вложений и усилий 

Крым станет полноценной, экономически 

оправданной частью нашей страны. Процес-

сы, происходящие в Крыму, будут иметь 

огромные геополитические последствия для 

экономики России. Поэтому важно правиль-

но распределить ресурсы, приоритеты по от-

раслям развития, поставить цели и достичь 

результата изменения маргинальности тер-

ритории Крыма [16-18]. 
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тельных, социальных, экономических и др. областях.  

2. Рукописи статей рецензируются. Тематика предоставляемых статей должна соответ-

ствовать секции журнала (предполагаемая секция указывается авторами). 

3. Статья предоставляется в виде одного файла формата MS Word-2007 или MS Word-

2010,  (.docх).  

4. Статья должна содержать: индекс УДК; название, ключевые слова, инициалы и фами-

лии авторов; название организации, в которой выполнена работа, аннотацию (до 5 строк) – 

все на русском и английском языках; текст статьи; список литературы.  

5. Количество соавторов в статье не должно превышать трех человек.

6. В отдельном файле должны содержаться сведения (на русском и английском язы-

ках) об авторах и организации, в которой выполнена работа: фамилия, имя, отчество; ученая 

степень, ученое звание, почетные степени и звания, должность; место работы; почтовый ад-

рес с указанием индекса; телефон с указанием кода города; электронный адрес; полное и со-

кращенное название организации, в которой выполнена работа. 

7. При наборе текста должны использоваться только стандартные шрифты размера 12 пт

- Times New Roman и Symbol. Одинарный интервал и отступом красной строки 1 см. Размер

бумаги A4 (210*297 мм), портретная ориентация. Поле: верхнее поле – 2 см, нижнее – 3 см,

левое – 2,0 см, правое поле – 2,0 см.

8. Все иллюстрации сопровождаются подрисуночными подписями, включающими в се-

бя номер, название иллюстрации и при необходимости - условные обозначения. 

9. Формулы должны выполняться только во встроенном "Редакторе формул". Формулы 
необходимо набирать прямым шрифтом (основной размер символа 12 pt) и нумеровать спра-

ва в круглых скобках. Размер формул не должен превышать 7,5 см. 

10. Литературные ссылки по тексту статьи необходимо указывать в квадратных скобках, 
нумерация литературы должна быть произведена в порядке упоминания. 

11. Количество литературных источников не должно превышать 15 (пятнадцати) 
наименований.

12. Не допускается «Альбомная» ориентация страницы в статье.

13. Рукописи, в которых не соблюдены данные требования, не рассматриваются. Ру-

кописи не возвращаются. Редакционная коллегия оставляет за собой право отклонять мате-

риалы рекламного характера. 

Материалы предоставляются на E-Mail: itcses@yandex.ru 

itcses@yandex.ru
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