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Аннотация. Целью данной работы является 
анализ инструментария имитационного модели-
рования для применения в качестве принятия 
управленческих решений. Также рассматрива-
ются виды и способы применения имитацион-
ных моделей на предприятии. Рассматриваются 
алгоритмы и программы, которые позволяют 
определить поведение системы в различных ус-
ловиях и при изменении параметров для созда-
ния наиболее точной модели.

Введение

Суть метода имитационного моделирования 
заключается в том, что вместо изучения реаль-
ного процесса или явления на реальном объекте 
строится его модель, которая затем исследует-
ся с помощью электронной вычислительной 
машины (ЭВМ) на компьютере. Модель может 
быть как математической, так и имитацион-
ной [1].

Моделирование и имитационное модели-
рование – это два разных подхода к созданию 
моделей.

Моделирование – это процесс создания мо-
дели, которая представляет собой упрощенное 
описание реального мира или системы. Моде-
лирование может быть использовано для анали-
за, прогнозирования и оптимизации различных 

систем и процессов.
Имитационное моделирование – это метод 

моделирования, который использует компью-
терные программы для создания моделей, ко-
торые имитируют поведение реальных систем 
или процессов. Имитационное моделирование 
может быть использовано для изучения поведе-
ния систем в различных условиях, а также для 
оценки эффективности различных решений.

Основное отличие между моделированием 
и имитационным моделированием заключает-
ся в том, что моделирование используется для 
создания физических или абстрактных моде-
лей, тогда как имитационное моделирование 
используется для создания виртуальных моде-
лей, которые могут быть изменены и протести-
рованы без необходимости физического вопло- 
щения [2].

При использовании имитационных моделей 
имитируются процессы, происходящие в реаль-
ном мире, с помощью программного обеспече-
ния. Это позволяет проводить эксперименты и 
исследования, которые были бы невозможны 
или слишком дороги в реальной жизни.

Метод имитационного моделирования ши-
роко используется в различных областях, таких 
как экономика, финансы, логистика, производ-
ство и т.д. Он позволяет получить ответы на 
различные вопросы, связанные с функциониро-
ванием системы или процесса, и помогает при-
нимать обоснованные решения [3].

Другой важный аспект – использование 
уже существующей информации и знаний, по-
лученных при проектировании, для улучшения 
системы и повышения ее эффективности. Кро-
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ме того, использование имитационных моделей 
позволяет проводить обучение персонала и под-
готовку к работе с информационными техно-
логиями управления (ИТУ) без необходимости 
реального использования системы. Это эко-
номит время и ресурсы, а также снижает риск 
ошибок и недочетов в работе системы.

Метод имитационного моделирования по-
зволяет создать модель, которая имитирует по-
ведение реального объекта или системы. При 
этом используются алгоритмы и программы, 
которые позволяют определить поведение си-
стемы в различных условиях и при изменении 
параметров [4].

Использование имитационных моделей

Имитационное моделирование позволя-
ет исследовать сложные системы и процессы, 
которые невозможно описать аналитическими 
методами. Оно позволяет определить оптималь-
ные параметры системы, а также выявить воз-
можные проблемы и недостатки.

При использовании имитационного моде-
лирования необходимо учитывать все факторы, 
которые могут повлиять на поведение системы. 
Это позволяет получить более точные результа-
ты и принять обоснованные решения.

Имитационное моделирование применяет-
ся, когда:

1) невозможно провести эксперименты на 
реальном объекте;

2) невозможно построить аналитическую 
модель, так как в системе присутствуют время, 
причинно-следственные связи, последствия, не-
линейности и стохастические переменные;

3) необходимо смоделировать поведение 
системы во времени, чтобы исследовать ее 
свойства и характеристики.

Цель имитационного моделирования за-
ключается в создании симулятора исследуемо-
го объекта для проведения экспериментов. Это 
позволяет воспроизвести поведение системы на 
основе наиболее значимых взаимосвязей ее эле-
ментов [5].

Имитационное моделирование позволяет 
имитировать поведение системы во времени. 
Причем плюсом является то, что временем в 
модели можно управлять: замедлять в случае с 
быстропротекающими процессами и ускорять 
для моделирования систем с медленной из-
менчивостью. Можно имитировать поведение 
тех объектов, реальные эксперименты с кото-

рыми дороги, невозможны или опасны. С на-
ступлением эпохи персональных компьютеров 
производство сложных и уникальных изделий, 
как правило, сопровождается компьютерным 
трехмерным имитационным моделированием. 
Эта точная и относительно быстрая технология 
позволяет накопить все необходимые знания, 
оборудование и полуфабрикаты для будущего 
изделия до начала производства. Компьютер-
ное 3D-моделирование теперь не редкость даже 
для небольших компаний. Имитация как метод 
решения нетривиальных задач получила на-
чальное развитие в связи с созданием ЭВМ в 
1950–1960-х гг.

Виды имитационного моделирования

Существует несколько видов имитационно-
го моделирования, которые используются в раз-
личных областях.

1. Системная динамика – это метод имита-
ционного моделирования, который использует-
ся для анализа и прогнозирования сложных си-
стем. Он основан на создании моделей, которые 
описывают взаимодействие различных элемен-
тов системы и их влияние друг на друга.

2. Системы массового обслуживания – это 
класс систем, в которых происходит обслужива-
ние большого количества клиентов. Имитаци-
онное моделирование систем массового обслу-
живания позволяет анализировать различные 
аспекты работы системы, такие как время ожи-
дания, очереди и загрузка ресурсов.

3. Агентное моделирование – это подход 
к имитационному моделированию, основанный 
на использовании агентов, которые представ-
ляют собой программные модули, способные 
выполнять определенные действия. Агентное 
моделирование позволяет создавать модели, 
которые имитируют поведение агентов в реаль-
ной жизни.

Имитационное моделирование является од-
ним из наиболее эффективных методов анализа 
сложных систем и принятия решений. Оно по-
зволяет создавать виртуальные копии реальных 
систем и проводить эксперименты в режиме 
реального времени [6]. Это дает возможность 
быстро и точно оценивать различные варианты 
решений и выбирать наиболее оптимальный.

Кроме того, имитационное моделирование 
позволяет учитывать множество факторов, ко-
торые могут повлиять на результат решения, 
таких как временные задержки, неопределен-
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ность данных и другие факторы [7]. Это делает 
его особенно полезным для принятия решений 

в сложных системах, где существует множество 
переменных и неопределенностей.
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Аннотация. Увеличение объемов генера-
ции на основе возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ), подключаемых к электроэнер-
гетической системе (ЭЭС) через инверторы, 
ухудшает условия, устойчивость и снижают 
показатели надежности энергосистемы. Инер-
ция в ЭЭС определяется с учетом всех вра- 
щающихся масс. Таким образом, при увеличе-
нии количества электростанций на основе ВИЭ 
(без учета гидроэлектростанции (ГЭС), экви-
валентная инерция системы не увеличивается 
из-за отсутствия вращающихся масс у данных 
объектов, подключаемых к ЭЭС с помощью 
силовых инверторов. Целью данного иссле-
дования является определение эквивалентной 
инерции ЭЭС с учетом инерции от электро-
станций на основе ВИЭ с применением систем 
виртуальной инерции (СВИ). Учет виртуальной 
инерции позволит более точно оценить устой-
чивость энергосистемы.

В связи с новой экологической политикой и 
проблемой ограниченности запасов ископаемо-
го топлива традиционные источники энергии, 
такие как уголь и газ, заменяются ВИЭ. Наибо-
лее распространенными ВИЭ (исключая ГЭС) 
являются солнечные (СЭС) и ветровые (ВЭС) 
электростанции. Они в основном подключа-
ются к сети с помощью инверторов, которые 
электрически отделяют их от системы. Вслед-
ствие этого инерционность энергосистемы мо-
жет быть снижена, что напрямую влияет на на-
дежность ЭЭС. В ЭЭС с малой механической 
инерцией вращения генераторов наблюдаются 
большие отклонения частоты от номинальных 
значений и большие скорости изменения ча-
стоты, что делает их более чувствительными к 

различным возмущениям. За последнее деся-
тилетие было предложено несколько методов 
управления частотой для ВЭС и СЭС. Новым 
подходом к управлению частотой ВИЭ является 
применение СВИ.

Данная статья посвящена проблеме сни-
жения эквивалентной инерции системы при 
интеграции ВИЭ в энергосистему. Предложена 
методика оценки эквивалентной инерции энер-
госистем с ВИЭ. Также рассматривается воз-
можность участия ВЭС и СЭС в регулировании 
частоты системы.

Эквивалентная постоянная инерции для 
энергосистемы вычисляется по формуле (1) [1]:

1 , ,
. ,

Nc
i j i cr i

j экв
c

T S
T

S
=∑

= (1)

где Tj, i – постоянная инерции синхронного ге-
нератора; Scr,i – номинальная мощность син-
хронного генератора; Nc – число синхронных 
генераторов, подключенных к сети; Sc – номи-
нальная мощность системы.

В регионах со значительной долей ВИЭ 
требуется использовать СВИ, имитирующие 
характеристики синхронных машин для ВИЭ. 
Учет дополнительной «виртуальной» инерции 
в энергосистеме повлечет за собой изменение 
эквивалентной инерции Tj.экв. Таким образом, 
она будет иметь две различные составляю-
щие: (I) эквивалентная вращающаяся инерция 
традиционных синхронных генераторов Tj.cr  
и (II) инерция, исходящая от ВИЭ с инвертором 
Tj.виэ. Таким образом, уравнение (1) приобретает 
вид (2):

1 . , , 1 .виэ, виэ,
.экв ,

Nc Nb
i j cr i cr i i j j j

j
c c

T S T S
T

S S
= =∑ ∑

= +

где Nв – количество объектов ВИЭ.
На рис. 1 представлена условная схема, де-
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монстрирующая различные источники инерции 
в энергосистеме [3]. Как видно, существует три 
различные связи между генерирующими уста-
новками и частотой сети: (I) инерция от тради-

ционных генераторов, (II) виртуальная инерция 
от ветрогенераторов и (III) виртуальная инер-
ция от фотоэлектрических модулей. Это объяс-
няется тем, что ветрогенераторы с переменной 

Рис. 1. Источники инерции в ЭЭС

Рис. 2. Постоянная инерции Tj для различных видов ветряных турбин; DFIG – асинхронный 
генератор с двойным питанием, FSWT – ветротурбина с фиксированной скоростью вращения, 

VSWT – ветротурбина с переменной скоростью вращения и АД с фазным ротором, PMSG – 
синхронный генератор с постоянными магнитами, SCIG – асинхронный генератор с 

короткозамкнутым ротором
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скоростью вращения обладают инерцией вра-
щения, запасенной в их лопастях и приводном 
механизме, а также виртуальной инерцией. 
Однако из-за наличия инвертора они не могут 
передавать эту инерцию в систему, и поэтому 
считаются «скрытыми» с точки зрения энерго-
системы. Постоянные инерции ветрогенерато-
ров представлены на рис. 2 [4].

В связи с тем, что ВИЭ с инвертором ока-
зывают влияние на эквивалентную инерцию 
энергосистем, то они должны обеспечивать под-
держание баланса активной мощности при воз-
мущениях. В литературе приводится несколько 
технологий, позволяющих ВИЭ с инверторами 
участвовать в регулировании частоты, обеспе-

чивая вырабатывание мощности при возму- 
щениях.

Учитывая уравнение (1) и данные о по-
ставках электроэнергии в течение года, пред-
ставленные в работе [5], можно рассчитать 
эквивалентную инерцию Tj.экв в различных ре-
гионах мира. Для каждого вида традиционных 
энергоустановок постоянная инерции Tj оцени-
вается как среднее значение представленных в 
работе [2] (Tj.КЭС = 10 с, Tj.ТЭС = 10 с, Tj.АЭС =  
8 с, Tj.ГЭС = 6,5 с). Считается, что СЭС и ВЭС IV 
типа не участвуют в регулировании частоты, то 
есть не оказывают существенный вклад в инер-
ционность системы, но применение СВИ позво-
ляет им обрести эквивалент инерции.

Рис. 3. Структура генерации в мире в период 1996–2023 гг.: а) 1996 г., б) 2023 г.

Рис. 4. Рассчитанные эквивалентные постоянные инерции в мире по континентам: изменение 
за период 1996–2023 гг.
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На рис. 3 показано изменение структуры 
генерации в период с 1996 по 2023 гг. За эти 
три десятилетия общее потребление электро-
энергии выросло более чем на 80 %. За тот же 
период времени относительная доля выработка 
электроэнергии на ВИЭ увеличилась всего на 
5,4 %. На основании ранее описанного подхода 
к оценке Tj.экв на рис. 4 были рассчитаны кон-
станты инерции для различных континентов 
в период с 1996 по 2023 гг. Как видно, сниже-

ние инерционности в Азии, США и Южной 
Америке было незначительным (от 4 до 5 %), 
в то время как в Европе она снизилась почти  
на 30 %.

В статье было показано влияние ВИЭ на 
эквивалентную инерцию ЭЭС. Предложена 
формула для учета инерции ВЭС и СЭС с при-
менением СВИ. Показано, что эквивалентная 
инерция в энергосистемах мира в основном 
снижается.
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Аннотация. В последние годы значитель-
но увеличились темпы строительства и ввода 
в эксплуатацию солнечных электростанций 
(СЭС). Данные объекты генерации подключа-
ются к электроэнергетической системе (ЭЭС) с 
помощью силовых преобразователей – инверто-
ров. В связи со значительным ростом доли СЭС 
в общемировой структуре генерации электро-
энергии были введены новые требования, ре-
гламентирующие режим работы силовых ин-
верторов, установленных на СЭС, при внешних 
возмущениях в ЭЭС. Целью данного исследо-
вания является разработка имитационной моде-
ли, позволяющей наиболее точно моделировать 
работу СЭС при внешних возмущениях в ЭЭС 
и соответствующей основным нормативным 
требованиям. В данной статье была разработана 
модель инвертора, учитывающая LVRT- и Q(U)-
характеристики при снижении напряжения в 
точке общего присоединения (ТОП). Исследо-
вания режимов работы инвертора в представ-
ленной модели позволят разработать рекомен-
дации по настройке параметров инвертора для 
улучшения устойчивости его работы при внеш-
них возмущениях в ЭЭС.

Для преобразования энергии солнечного из-
лучения в электрическую энергию постоянного 
тока на СЭС устанавливаются фотоэлектри-
ческие модули (ФЭМ). В нормальном режиме 
ФЭМ находится в точке выдачи максимальной 
мощности MPP (англ. maximum power point). 

ФЭМ, установленные на СЭС, в зависимости 
от их установленной мощности могут подклю-
чаться к ЭЭС напрямую через инвертор или с 
использованием DC-DC преобразователя [1]. 
Использование дополнительного преобразова-
теля позволяет подключать секции ФЭМ не-
большой мощности с низкими номинальными 
напряжениями к ЭЭС, обеспечивая выдачу наи-
большей мощности по многоранговой регрес-
сии и ранжированию (МРР). На СЭС большой 
установленной мощности ФЭМ подключаются 
к ЭЭС непосредственно через инвертор. Спо-
собы подключения ФЭМ к силовому инвертору 
представлены на рис. 1.

С увеличением доли СЭС в общей мировой 
структуре генерации изменялись нормативно-
технические требования к данным объектам. 
Изначально международные нормативно-тех-
нические документы (НТД) устанавливали тре-
бования по отключению СЭС в случае сниже-
ния напряжения в точке общего присоединения 
(ТОП) к ЭЭС [2]. Актуальные требования, за-
крепленные в сетевых стандартах множества 
стран, устанавливают следующие правила.

1. Внешние возмущения в ЭЭС, сопрово-
ждающиеся нормативным снижением напряже-
ния в ТОП, не должны приводить к отключению 
СЭС. Данное требование закрепляется в виде 
вольт-секундных U(t)-характеристик (ВСХ) – 
LVRT (англ. Low Voltage Ride Through) [3].

2. При длительном снижении напряже-
ния в ТОП силовые инверторы, установленные 
на СЭС, должны перейти в режим поддержа-
ния напряжения в ТОП (англ. Grid-Support) и 
обеспечить выдачу необходимой реактивной 
мощности. Величина выдаваемой реактивной 
мощности зависит от величины отклонения на-
пряжения. Данное требование закрепляется в 
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виде Q(U)-характеристики, представленной на 
рис. 2 [4].

Q(U)-характеристики инвертора задаются 
в системе управления и определяются в соот-
ветствии с действующими НТД. В разрабаты-
ваемой модели значения Qmax(Umin) заданы в 
соответствии с P(Q)-диаграммой инвертора, 
представленной на рис. 3 [5].

При длительном снижении напряже-
ния в ТОП осуществляется выдача реактив-
ной мощности в соответствии с заданной 
Q(U)-характеристикой. Данный механизм ре-
ализуется с помощью ПИ-регулятора. Струк-

турная схема регулятора, вычисляющего зна-
чения выдаваемой мощности, представлена  
на рис. 4.

Существует две основные стратегии вы-
дачи мощности силовыми инверторами: при-
оритет выдачи активной или реактивной мощ-
ности. В разрабатываемой имитационной 
модели используется стратегия с приоритетом 
выдачи активной мощности. При данной стра-
тегии выдаваемая активная мощность соответ-
ствует уставке, а реактивная мощность опре-
деляется как минимальная в соответствии с 
Q(U)-характеристикой и ограничениями P(Q)-

IQ, о.е.

U, о.е.
0 1
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Рис. 1. Способы подключения СЭС к ЭЭС: а) с использованием DC-DC преобразователя;  
б) непосредственно через инвертор [1]
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Рис. 2. Обобщенная Q(U)-характеристика силового инвертора [4]
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диаграммы.
Для определения выдаваемой инвертором 

мощности и активации функции поддержки 
сети при снижении напряжения в ТОП разра-
ботан блок регулирования мощности, представ-
ленный на рис. 5.

Разработанная модель силового инверто-

ра была интегрирована в имитационную мо-
дель изолированной ЭЭС в MATLAB Simulink  
(рис. 6) [3].

В статье была разработана имитационная 
модель силового инвертора солнечной электро-
станции, учитывающая основные нормативно-
технические требования [6] к объектам ВИЭ, 
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Рис. 3. Обобщенная P(Q)-диаграмма силового инвертора [5]
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Рис. 4. Структурная схема регулятора выдаваемой мощности
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такие как LVRT- и Q(U)-характеристики. Для 
обеспечения поддержания напряжения при сни-
жении напряжения в ТОП был разработан регу-
лятор выходной мощности. Данная модель си-
лового инвертора была успешно интегрирована 

в имитационную модель изолированной энерго-
системы. Исследование режима работы инвер-
тора в разработанной модели позволит опреде-
лить оптимальные параметры настройки LVRT 
и Q(U)-характеристик.
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Аннотация. В данной работе рассматрива-
ются основы современных информационных 
систем, которые применяются на предприятии 
для поддержки принятия решений. Рассмотре-
ны характеристики и особенности, которыми 
должны обладать такие системы. Основной 
проблемой выбора ИС для предприятия явля-
ется их разнообразие на рынке. Выбор системы 
зависит от того, насколько активно пользова-
тель участвует в процессе принятия решений и 
насколько система учитывает его предпочтения 
и потребности.

Введение

Современные информационные системы 
интеллектуальной поддержки процессов раз-
работки и реализации управленческих реше-
ний, или системы поддержки принятия реше-
ний (СППР), являются важным инструментом 
в современном мире. Они предоставляют про-
граммное обеспечение и информационно-ана-
литические технологии для принятия решений 
в различных областях, таких как экономика, 
бизнес, наука и техника [1].

СППР помогают лицам, принимающим 
решения, в поиске, анализе и выборе луч-
ших из возможных вариантов, обеспечивая 
технологическую поддержку процедуры при-
нятия решения. Это позволяет сократить 
время на принятие решений и повысить их  

качество.
Одним из наиболее распространенных ти-

пов СППР являются экспертные системы. Они 
используют знания экспертов в определенной 
области для принятия решений. Экспертные си-
стемы могут быть созданы на основе данных, 
полученных из различных источников, таких 
как статистика, научные исследования и опыт 
экспертов [2].

Кроме того, существуют СППР, основан-
ные на искусственном интеллекте. Эти си-
стемы используют алгоритмы машинного 
обучения для анализа данных и принятия ре-
шений. Они могут обучаться на основе опы-
та предыдущих решений, что позволяет им 
принимать более точные и эффективные ре- 
шения [3].

В целом, СППР играют важную роль в 
современном мире, помогая лицам, прини-
мающим решения, принимать более обосно-
ванные и эффективные решения в различных  
областях.

СППР – это система, которая обеспечива-
ет пользователям доступ к данным и/или мо-
делям, так что они могут принимать лучшие  
решения.

Особенности СППР

В настоящее время не существует единого 
общепринятого определения для СППР (систе-
мы поддержки принятия решений), так как ее 
конструкция зависит от различных факторов, 
таких как тип задач, которые необходимо ре-
шить, доступные данные, информация и зна-
ния, а также пользователи системы. Однако 
можно выделить некоторые элементы и осо-
бенности, которые считаются общими для всех  
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СППР [4].
1. Автоматизация процесса принятия ре-

шений: СППР позволяет автоматизировать 
процесс принятия решений, что уменьшает 
время на принятие решения и повышает точ- 
ность.

2. Использование данных: СППР исполь-
зует данные для анализа и принятия решений. 
Данные могут быть как внутренними, так и 
внешними.

3. Интерактивность: СППР предоставляет 
возможность пользователю взаимодействовать 
с системой, задавать вопросы, получать ответы 
и принимать решения.

Однако, поскольку СППР является сложной 
системой, ее определение может варьировать-
ся в зависимости от контекста и потребностей 
пользователей.

Характеристики СППР

Идеальная СППР (система поддержки при-
нятия решений) должна обладать следующими 
характеристиками.

1. Простота и удобство использования: 
СППР должна быть интуитивно понятной и 
легко настраиваемой, чтобы пользователи мог-
ли быстро и эффективно получать необходи-
мую информацию.

2. Гибкость:СППР должна иметь воз- 
можность адаптироваться к различным ти-
пам данных и задачам, позволяя пользо-
вателям настраивать ее под свои потреб- 
ности.

3. Надежность: СППР должна обеспечи-
вать точность и надежность результатов, чтобы 
пользователи могли принимать обоснованные 
решения.

4. Интеграция с другими системами: 
СППР должна интегрироваться с другими си-
стемами и приложениями, чтобы обеспечить 
максимальную эффективность и удобство  
работы.

5. Возможность обучения и обновления: 
СППР должна предоставлять возможность 
обучения и обновления, чтобы пользовате-
ли могли постоянно улучшать свои навыки  
и знания.

6. Безопасность: СППР должна соответ-
ствовать требованиям безопасности и обеспечи-
вать защиту конфиденциальных данных пользо-
вателей.

7. Экономическая эффективность: СППР 
должна быть экономически эффективной,  
чтобы минимизировать затраты на ее использо-
вание.

Система поддержки принятия решений – 
это программный комплекс, который помо-
гает лицу, принимающему решение (ЛПР), 
делать это. Он представляет собой набор 
инструментов и методов, которые помога-
ют оптимизировать процесс принятия реше-
ний и повысить качество принимаемых реше- 
ний [5].

Система поддержки принятия решений 
может включать в себя различные инстру-
менты, такие как базы данных, статисти-
ческие программы, экспертные системы и 
другие. Она может быть использована для 
анализа данных, прогнозирования результа-
тов, оптимизации процессов и многих других  
задач [6].

Классификации СППР

Системы поддержки принятия решений не 
имеют общепринятой и исчерпывающей клас-
сификации, однако их можно разделить на не-
сколько уровней.

На уровне пользователя можно выделить 
следующие типы систем поддержки принятия 
решений.

Пассивные системы – это системы, которые 
не требуют от пользователя активного участия 
в процессе принятия решений. Они предостав-
ляют пользователю информацию, но не позво-
ляют ему влиять на процесс принятия реше- 
ний [7].

Активные системы – это системы, кото-
рые позволяют пользователю активно уча-
ствовать в процессе принятия решений. На-
пример, пользователь может задавать вопросы 
системе, выбирать варианты ответов и полу-
чать рекомендации на основе своих предпоч- 
тений.

Кооперативные системы – это системы, в 
которых пользователь и система работают вме-
сте для достижения общей цели. Например, 
система может предоставлять пользователю 
информацию и рекомендации, а пользователь 
может вносить свои коррективы и предло- 
жения.

Таким образом, тип системы поддерж-
ки принятия решений зависит от того, на-
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сколько активно пользователь участвует в 
процессе принятия решений и насколько си-

стема учитывает его предпочтения и потреб- 
ности [8].

Список литературы

1. Кондрин, А.В. Стратегия внедрения CALS-технологии / А.В. Кондрин, В.В. Кукарцев // 
Вестник Сибирского государственного аэрокосмического университета имени академика М.Ф. 
Решетнева. – 2011. – № 3(36). – С. 210–214.

2. Intellectual support system of administrative decisions in the big distributed geoinformation 
systems / O. Antamoshkin, V. Kukarcev, A. Pupkov, R. Tsarev // 14th International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference SGEM 2014 : Conference Proceedings, Albena, Bulgaria. Vol. 1. – Albena, 
Bulgaria, 2014. – P. 227–232.

3. Антамошкин, О.А. Модели и методы формирования надежных структур информационных 
систем обработки информации / О.А. Антамошкин, В.В. Кукарцев // Информационные технологии 
и математическое моделирование в экономике, технике, экологии, образовании, педагогике и 
торговле. – 2014. – № 7. – С. 51–94.

4. Kukartsev, A.V. Modeling as a tool for reengineering the enterprise production processes /  
A.V. Kukartsev //Journal of Physics: Conference Series. – IOP Publishing. – 2020. – Vol. 1661. –  
No. 1. – P. 012176.

5. Антамошкин, О.А. Комбинированный метод принятия решений по воспроизводству 
основных производственных фондов / О.А. Антамошкин, В.В. Кукарцев // Проблемы 
машиностроения и автоматизации. – 2011. – № 2. – С. 56–60.

6. Dynamic simulation of calculating the purchase of equipment on credit / A.A. Boyko,  
V.V. Kukartsev, V.S. Tynchenko [et al.] // Journal of Physics: Conference Series : International 
Conference «Information Technologies in Business and Industry» – 2 – Mathematical Simulation 
and Computer Data Analysis. – Novosibirsk : Institute of Physics Publishing. – 2019. – Vol. 1333. –  
P. 032009.

7. Classification of non-normative errors in measuring instruments based on data mining /  
A.V. Milov, V.S. Tynchenko, V.V. Kukartsev [et al.] // International Conference «Aviamechanical 
engineering and transport» (AVENT 2018) : Proceedings of the International Conference 
«Aviamechanical engineering and transport» (AVENT 2018). – Irkutsk : Atlantis Press. – 2018. –  
Vol. 158. – P. 432–437.

8. Kurashkin, S.O. The model of energy distribution during electron beam input in welding 
process / S.O. Kurashkin [et al.] //Journal of Physics: Conference Series. – IOP Publishing. – 2020. – 
Vol. 1679. – No. 4. – P. 042036.

9. Филюшина, Е.В. Инструменты и методы управления ит-проектами для успешности их 
реализации/ Е.В. Филюшина, В.А. Васильева, В.В. Болдырев, Д.В. Тихоненко // Наука и бизнес: 
пути развития. – М. : ООО НТФ РИМ. – 2023. – № 9(147). – С. 26–28.

References

1. Kondrin, A.V. Strategiya vnedreniya CALS-tekhnologii / A.V. Kondrin, V.V. Kukartsev // Vestnik 
Sibirskogo gosudarstvennogo aerokosmicheskogo universiteta imeni akademika M.F. Reshetnevа. – 
2011. – № 3(36). – S. 210–214.

3. Antamoshkin, O.A. Modeli i metody formirovaniya nadezhnykh struktur informatsionnykh 
sistem obrabotki informatsii / O.A. Antamoshkin, V.V. Kukartsev // Informatsionnyye tekhnologii 



№ 10(148) 2023
23

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математическое моделирование и численные методы

i matematicheskoye modelirovaniye v ekonomike, tekhnike, ekologii, obrazovanii, pedagogike i 
torgovle. – 2014. – № 7. – S. 51–94.

5. Antamoshkin, O.A. Kombinirovannyy metod prinyatiya resheniy po vosproizvodstvu osnovnykh 
proizvodstvennykh fondov / O.A. Antamoshkin, V.V. Kukartsev // Problemy mashinostroyeniya i 
avtomatizatsii. – 2011. – № 2. – S. 56–60.

9. Filyushina, Ye.V. Instrumenty i metody upravleniya it-proyektami dlya uspeshnosti ikh 
realizatsii/ Ye.V. Filyushina, V.A. Vasil'yeva, V.V. Boldyrev, D.V. Tikhonenko // Nauka i biznes: puti 
razvitiya. – M. : OOO NTF RIM. – 2023. – № 9(147). – S. 26–28.

© А.А. Гладков, А.П. Багаева, И.А. Пинчук, 2023



№ 10(148) 2023
24

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Mathematical Modeling and Numerical Methods

УДК 658.5

А.В. ГОРЕЛИК, П.А. НЕВАРОВ, П.В. САВЧЕНКО, Н.В. РОМАНОВ
ФГАОУ ВО «Российский университет транспорта (МИИТ)», г. Москва

ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  
ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ  
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АВТОМАТИКИ НА ОСНОВЕ  
ТЕХНОЛОГИИ БЕНЧМАРКИНГА

Ключевые слова: аутсорсинг; бенчмаркинг; 
железнодорожная автоматика и телемеханика; 
ресурс; сигнализация, централизация и блоки-
ровка (СЦБ); техническое обслуживание; тех-
ническое состояние; эксплуатация.

Аннотация. В статье рассматриваются пути 
совершенствования технической эксплуатации 
систем железнодорожной автоматики на осно-
ве данных, полученных с помощью технологии 
бенчмаркинга. На основе полученных данных 
выявлено четыре приоритетных направления 
по оптимизации основных процессов хозяйства 
автоматики и телемеханики. Предложены раз-
личные методы повышения эффективности тех-
нической эксплуатации, такие как аутсорсинг, 
контракт жизненного цикла, переход на мало-
обслуживаемое оборудование, обслуживание 
по техническому состоянию. Авторами сделан 
вывод о том, что грамотное сочетание этих ме-
тодов позволит существенно повысить эконо-
мическую эффективность работы хозяйства ав-
томатики и телемеханики.

Оптимизация основных процессов хо-
зяйства автоматики и телемеханики на ос-
нове технологии бенчмаркинга заключается  
прежде всего в эффективном распределении 
имеющихся ограниченных ресурсов, которых 
часто бывает недостаточно для решения всего 
комплекса поставленных задач перед хозяй-
ством. В данном случае требуется не сокраще-
ние, а перераспределение трудовых, финансо-
вых и материальных ресурсов (в зависимости 
от значений целевых критериев и индикаторов). 
Проведенный анализ с применением техноло-
гии бенчмаркинга [2] выявил четыре приори-

тетных направления по оптимизации основных 
процессов хозяйства автоматики и телемехани-
ки ОАО «РЖД».

1. Внедрение технологии аутсорсинга и за-
ключения контракта жизненного цикла с одним 
предприятием-изготовителем с учетом оцен-
ки уровня локализации производства систем 
железнодорожной автоматики и телемехани-
ки (ЖАТ), переход на обслуживание систем и 
устройств ЖАТ сервисным методом.

2. Пересмотр периодичности техническо-
го обслуживания систем и устройств ЖАТ для 
случаев обоснованного применения малообслу-
живаемого оборудования ЖАТ с доказанным 
межремонтным сроком (в зависимости от усло-
вий эксплуатации).

3. Экономически и технологически обо-
снованный переход на технологию обслужи-
вания устройств ЖАТ по техническому со-
стоянию или с переменной периодичностью с 
учетом возможных технических рисков.

4. Совершенствование информационных 
технологий (унификация систем, повышение 
достоверности статистических данных) с це-
лью повышения эффективности планирования, 
распределения ресурсов и управления деятель-
ностью структурных подразделений хозяйства 
автоматики и телемеханики в соответствии с 
программой цифровизации отрасли. 

Реализация данных приоритетных направ-
лений возможна с учетом особенностей функ-
ционирования железнодорожного транспорта в 
России и соблюдения соответствующих реко-
мендаций, сформулированных в работе [5].

В рамках локализации производственно-
го процесса технической эксплуатации систем 
ЖАТ целесообразно применение аутсорсинга, а 
также заключения контракта жизненного цикла. 
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Применение данных технологий будет наиболее 
эффективно в том случае, когда на рассматрива-
емом участке железной дороги и перегонная, и 
станционная системы ЖАТ будут локализованы 
в рамках одного предприятия-производителя.  
В соответствии с работой [2] уровень локали-
зации систем СЦБ на эксплуатируемом объекте 
железнодорожной линии должен соответство-
вать минимально допустимому значению для 
систем СЦБ (85 %), либо превосходить указан-
ное значение. Кроме того, объем работ по тех-
нической эксплуатации системы ЖАТ на экс-
плуатируемом объекте железнодорожной линии 
(в технических единицах) должен составлять не 
менее 95 % от объемов различных работ, реали-
зуемых для данного объекта.

Учитывая международный опыт различных 
транспортных компаний, можно утверждать, 
что в настоящее время наиболее эффективным 
является разумное сочетание всех существую-
щих на железнодорожном транспорте методов 
технического обслуживания, причем от пра-
вильного распределения работ по технической 
эксплуатации систем и устройств ЖАТ между 
агентами различных форм собственности, ор-
ганизации планирования и учета выполненных 
работ зависит успех функционирования инфра-
структуры в целом. Поэтому при разработке 
системы технического обслуживания средств 
ЖАТ, и в первую очередь микропроцессорных, 
следует руководствоваться принципом специ-
ализации и разделения функций.

Этого можно достичь развитием системы 
сервисного обслуживания и переходом в даль-
нейшем к аутсорсингу. В отличие от разовых 
услуг, на аутсорсинг обычно передаются функ-
ции по профессиональной поддержке беспе-
ребойной работы отдельных систем и инфра-
структуры на основе длительного контракта на 
определенный промежуток времени (не менее 
года).

Такой подход перспективен, так как позво-
ляет повысить экономическую эффективность 
работы хозяйства, сконцентрировать усилия 
структурных подразделений на основном про-
изводственном процессе.

При применении аутсорсинга достигаются 
следующие положительные эффекты:

– получение необходимого результата от 
производственного процесса без управления 
этим процессом;

– привлечение для реализации произ-
водственного процесса компетентных специа- 

листов;
– экономия финансовых, материальных и 

трудовых ресурсов;
– универсальность услуги, при которой 

под внешнее управление могут передаваться 
любые непрофильные функции.

Указанные положения применимы также 
при заключении контракта жизненного цикла 
(КЖЦ) с соответствующим предприятием-про-
изводителем системы ЖАТ. Главной отличи-
тельной особенностью КЖЦ является то, что 
договор заключается с одним предприятием-
производителем, которое берет на себя обяза-
тельства по реализации всего комплекса услуг: 
от разработки проекта и строительства до даль-
нейшей эксплуатации и утилизации объекта по 
окончании его назначенного срока службы, в 
том числе риски, возникающие на стадии экс-
плуатации.

Выделяют следующие преимущества КЖЦ:
– высокое качество получаемого продукта 

в виде оборудования участка железной дороги 
системой ЖАТ;

– возможность выбора производителя по 
соотношению цена – качество;

– распределение расходов во времени, 
упрощение бюджетного планирования.

Высокое качество продукта достигается за 
счет того, что риск некачественного исполнения 
контракта возлагается на поставщика. В данном 
случае действует принцип переноса риска, со-
гласно которому с риском должен справляться 
тот субъект, у которого для этого больше воз-
можностей (ресурсов). Уровень квалификации 
работников выбранного предприятия-произво-
дителя в области проектирования и строитель-
ства должен быть не ниже, чем у соответствую-
щих специалистов подразделения ОАО «РЖД».

Вместе с тем использование КЖЦ вы-
зывает ряд трудностей, которые связаны со  
спецификой его реализации:

– ограниченность ресурсов и мощностей 
выбранного предприятия-производителя;

– сложность расчета и завышенная стои-
мость объекта в целом;

– риск недостаточного финансирования 
(риск неплатежей);

– трансакционные издержки.
Весьма перспективным направлением раз-

вития хозяйства железнодорожной автоматики 
и телемеханики является применение малооб-
служиваемых систем и устройств ЖАТ. Приме-
нение малообслуживаемого оборудования ЖАТ 
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приводит к снижению влияния человеческого 
фактора на производственный процесс техни-
ческого обслуживания. В качестве основных 
эффектов от применения малообслуживаемого 
оборудования ЖАТ можно отметить:

– снижение уровня риска функционирова-
ния систем ЖАТ и, как следствие, сокращение 
непроизводительных потерь в хозяйстве автома-
тики и телемеханики;

– сокращение трудоемкости по выполне-
нию операций, связанных с техническим обслу-
живанием систем и устройств ЖАТ, и, как след-
ствие, сокращение эксплуатационных расходов 
хозяйства автоматики и телемеханики.

Также для дальнейшей более эффективной 
реализации данного направления необходим ин-
струмент оптимизации затрат на капитальный 
ремонт, обновление и модернизацию средств 
ЖАТ с учетом применения малообслуживаемо-
го оборудования ЖАТ.

Соответствующие методики и технические 
алгоритмы должны быть в дальнейшем авто-
матизированы для повышения эффективности, 
адресности их практичного применения, а так-
же для сокращения непроизводительных потерь 
в хозяйстве автоматики и телемеханики.

В процессе технического обслуживания и 
ремонта систем и устройств ЖАТ решаются две 
основные задачи – поддержание работоспособ-
ного состояния и восстановление ресурса дан-
ных систем, а также своевременное устранение 
нарушений их нормальной работы.

При этом результат контроля технического 
состояния устройств СЦБ должен учитывать 
прогнозный уровень риска. Потери поездо-ча-
сов, вызванные возможными отказами этих 
устройств на основе методологии управления 
ресурсами, рисками и анализа надежности на 
этапах жизненного цикла (УРРАН), а также 
другие значимые факторы. Оценка и анализ  
рисков позволяют выработать обоснованные 
решения по управлению уровнем надежности и 
безопасности функционирования систем ЖАТ, 
в том числе по выбору метода технического об-
служивания.

Таким образом, обоснованное применение 
различных методов технического обслуживания 
устройств ЖАТ, согласно работе [2], позволя-
ет дифференцировать периодичность контро-
ля технического состояния и периодичность 
технического обслуживания с учетом класса и 
специализации железнодорожных линий, тех-
нической оснащенности дистанций СЦБ, срока 

службы систем и устройств ЖАТ, а также дру-
гих фактических условий эксплуатации.

Так, например, организация обслуживания 
устройств СЦБ по техническому состоянию в 
среднем приведет к уменьшению периодич-
ности технического обслуживания устройства 
ЖАТ на 30–40 % и, как следствие, позволит 
уменьшить общую трудоемкость выполнения 
соответствующих работ и сокращение эксплу-
атационных расходов хозяйства автоматики и 
телемеханики.

При этом следует учитывать, что данный 
инструмент позволяет избежать необоснованно-
го сокращения персонала структурных подраз-
делений хозяйства автоматики и телемеханики, 
так как переход на технологию обслуживания 
устройств ЖАТ по техническому состоянию 
должен осуществляться на основе научно обо-
снованного расчета с учетом полного набора 
влияющих факторов: фактический и прогноз-
ный уровни риска функционирования систем 
и устройств ЖАТ, их техническое состояние с 
точки зрения функционального и остаточного 
ресурса и ряда других.

Для перехода на технологию технического 
обслуживания устройств ЖАТ с переменной 
периодичностью требуется разработка соот-
ветствующего нормативного и методического 
обеспечения, автоматизации производственного 
планирования процесса эксплуатации железно-
дорожной инфраструктуры [4].

Дальнейшее развитие автоматизированных 
систем хозяйства автоматики и телемеханики 
должно вестись с учетом применения методов 
предиктивной и прескриптивной аналитики, 
что позволит на основе имеющихся статисти-
ческих данных применять научные методы 
выявления закономерностей, прогнозировать 
влияние качества функционирования объектов 
ЖАТ на эффективность перевозочного процес-
са. С помощью данного инструмента возможно 
решение различных аналитических производ-
ственных задач, которые позволят повысить эф-
фективность реализации основных процессов 
хозяйства автоматики и телемеханики.

Также на основе международного опыта 
эксплуатации объектов инфраструктуры желез-
нодорожного транспорта может быть рекомен-
дован ускоренный переход на электронный до-
кументооборот.

В части организации эффективного контро-
ля за выполнением технологических процессов, 
рабочим временем персонала и эффективно-
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стью труда должна быть создана комплексная 
система применения служебных планшетов, ин-
тегрированных в корпоративную информацион-
ную систему. Переход к этой системе обеспечи-
вает выдачу нормативных заданий рабочим на 
их личный планшет, контроль времени начала 
и окончания работы и технологической опера-
ции, позволяет выявлять незагруженные рабо-
чие места, проводить работу по сокращению 
непроизводительных потерь времени, повы-

сить эффективность принятия управленческих  
решений.

Применение современных методов техни-
ческой эксплуатации систем железнодорожной 
автоматики на основе технологии бенчмаркинга 
позволит повысить надежность инфраструкту-
ры российских железных дорог, производитель-
ность труда и эффективность работ структур-
ных подразделений хозяйства железнодорожной 
автоматики и телемеханики.
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Аннотация. Целью работы является разра-
ботка генетического алгоритма как инструмента 
оптимизации модели оценки состояния катали-
затора гидрирования ацетилена. Генетический 
алгоритм относится к интеллектуальным ин-
струментам, развитие и применение которых 
является актуальной задачей. Оценка состояния 
катализатора гидрирования ацетилена в режиме 
реального времени дает возможность оптими-
зировать процесс производства этилена. В ре-
зультате разработан генетический алгоритм на 
языке программирования Python.

Разработанное в предыдущих исследовани-
ях программное обеспечение для оценки состо-
яния катализатора гидрирования ацетилена [2] 
использовало в своей основе виртуальный ана-
лизатор. Виртуальные анализаторы могут ис-
пользовать разнообразные методы оптимиза-
ции для нахождения оптимальных решений [1]. 
Среди этих методов востребованным является 
генетический алгоритм. 

Генетический алгоритм является одним из 
наиболее популярных и эффективных методов 
оптимизации, основанных на принципах эво-
люции. Он использует концепции из биологи- 
ческой эволюции, такие как наследование, му-
тации и отбор, для поиска оптимальных ре-
шений в пространстве поиска. Генетические 
алгоритмы широко применяются в различных 
областях, включая инженерию, искусственный 
интеллект и другие.

Выбор языка программирования был осу-

ществлен в пользу Python. В настоящее время 
используемый язык программирования явля-
ется распространенным, что дает возможность 
интегрировать готовые программные обеспече-
ния в автоматизированные системы управления 
действующих установок.

Для работы интеллектуальных инструмен-
тов необходима первоначальная база данных, 
которая будет являться материалом для обуче-
ния интеллектуальной системы [3]. В качестве 
подобных данных выступает совокупность 
технологических параметров, таких как тем-
пература процесса гидрирования (Т), массовые 
расходы этан-этиленовой фракции и водород-
содержащих газов (F), данные поточных хро-
матографов (Q). При обучении используются 
значения технологических параметров, которые 
соответствуют технологическому режиму пер-
вого пуска установки, что говорит о «чистом» 
катализаторе [4].

Для полноценной работы генетического 
алгоритма необходимо выполнить настрой-
ку параметров генетического алгоритма, та- 
ких как:

– размер популяции;
– точность решения;
– время работы генетического алго- 

ритма;
– вероятность мутации.
Размером популяции установлено ограни-

чение на 1 000 поколений, качество решения 
определяется с точностью 0,00001, на выполне-
ние эволюции отводится десять минут с вероят-
ностью мутации 10 %. 

По окончанию работы алгоритма органи-
зован вывод графика фитнес-функции. Есть 
возможность приблизить данный график, ис-
пользуя навигационное меню. При наведении 
на график указателем мыши можно определить 
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значения фитнес-функции.
При работе с генетическим алгоритмом 

были использованы следующие библиотеки для 
Python:

– openpyxl – библиотека для работы с 
файлами Excel (.xlsx), которая позволяет созда-
вать, изменять и читать данные из электронных 
таблиц;

– matplotlib – библиотека для визуализа-
ции данных, которая позволяет создавать гра-
фики, диаграммы и анимации;

– scipy – библиотека для научных вычис-
лений, которая содержит множество модулей 
для работы с линейной алгеброй, оптимизаци-
ей, обработкой сигналов, статистикой и многи-

ми другими областями;
– numpy – библиотека для работы с много-

мерными массивами и матрицами, которая пре-
доставляет эффективные методы для выполне-
ния математических операций;

– tkinter – библиотека для создания гра-
фических интерфейсов пользователя (GUI), 
которая позволяет создавать кнопки, тексто-
вые поля, меню и другие элементы интер- 
фейса.

В программном обеспечении для реализа-
ции генетического алгоритма поставлена и ре-
шена задача поиска оптимальных параметров, 
которые удовлетворяли равенству уравнения (1) 
из статьи [2].

Рис. 1. Блок-схема генетического алгоритма
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Аннотация. В статье рассматривается 
потенциальное использование генеративно- 
состязательных сетей (GANs) для повышения 
информационной безопасности систем, которые 
полагаются на изображения в качестве основ-
ной функции безопасности. Создавая как ре-
альные, так и фальшивые изображения, GANs 
способствуют обучению системы стать более 
устойчивой к попыткам злоумышленников ис-
пользовать систему в своих целях. Описано соз-
дание генератором фальшивых изображений, 
которые выглядят так же, как истинные изобра-
жения, а затем использование дискриминатора 
для различения между реальными и фальшивы-
ми изображениями. Отмечено, что создание бо-
лее полного обучающего набора данных приве-
дет к повышению эффективности обнаружения 
аномалий безопасности. Сделан вывод о том, 
что GAN-сети имеют высокий потенциал для 
повышения безопасности систем, основанных 
на изображениях, в предотвращении несанк-
ционированного доступа к конфиденциальным 
данным.

Информационная безопасность в совре-
менную цифровую эпоху является значимой 
и важной задачей. Риски кибербезопасности 
становятся все более распространенными, по-
этому бизнес должен предпринимать необхо-
димые меры предосторожности, чтобы защи-
тить данные от взломов, незаконного доступа 
и других факторов, нарушающих безопасность 
данных клиентов и компании [2]. На первое ме-
сто выходит защита конфиденциальной инфор- 
мации.

Организации владеют значительным объ-
емом информации, которую необходимо защи-
щать от незаконного доступа, использования 
или разглашения. В противном случае это при-
ведет к финансовым потерям, юридическим 
проблемам и репутационному ущербу [8]. Не-
соблюдение правил информационной безопас-
ности может повлечь серьезные последствия. 
Например, для соблюдения правил HIPAA в 
здравоохранении, требований PCI-DSS в пла-
тежной индустрии и правил GDPR в Евро-
пейском союзе необходимо установить соот-
ветствующие меры безопасности для защиты 
конфиденциальных данных.

В случае нарушения безопасности или ки-
бератаки информационная безопасность кри-
тически важна для обеспечения продолжения 
ключевой деятельности компании. Нарушения 
системы или данных вызывают значительные 
нарушения и финансовые потери для бизне-
са [10]. Защита репутации играет важную роль, 
поскольку нарушение безопасности или кибера-
така влекут за собой ущерб репутации органи-
зации и приводят к снижению числа клиентов, 
бизнес-партнеров и сотрудников. Это, в свою 
очередь, ведет к потерям клиентов, дохода и 
конкурентным недостаткам [4].

Бизнесы хранят большое количество кон-
фиденциальной информации о своих сотруд-
никах, включая их личную информацию, меди-
цинские записи и записи о выплатах заработной 
платы. Нарушение безопасности приводит к 
краже личных данных и мошенничеству. На ор-
ганизации, которые не принимают достаточных 
мер по безопасности, могут быть направлены 
атаки вирусами, программами-вымогателями, 
фишинговыми атаками и многими другими ви-
дами кибератак.

В последнем исследовании Gartner Hot 
Spots [13] киберугрозы указаны как одна из са-
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мых серьезных областей риска. Согласно отче-
ту ФБР об Интернет-преступлениях за 2020 г., 
убытки в 2020 г. составили более четырех мил-
лиардов долларов [4].

Информационная безопасность критиче-
ски важна как для частных компаний, так и 
для корпораций. Цель информационной без-
опасности – ограничить доступ к информации 
и защитить ее от несанкционированного входа 
в систему. Одно из самых распространенных 
киберпреступлений на сегодняшний день – это 
кража личности, которая приводит к катастро-
фическим последствиям для тех, кто не отно-
сится к информационной безопасности серьез-
но [13]. Например, распределенная атака отказа 
в обслуживании (DDoS) может создать серьез-
ные прерывания работы системы продолжи-
тельное время, что приводит к потере доходов. 
Другой часто встречающийся и чрезвычайно 
дорогостоящий тип атак – это программы-вы-
могатели. Вирусы распространяются через фи-
шинговые электронные письма, вложения и за-
просы «кликните здесь» в тексте электронной 
почты. Если пользователь загружает вложение 
или нажимает на ссылку, вирус заражает ядра 
серверов сети, а затем распространяется на все 
подключенные устройства. 

Высокая степень информационной безопас-
ности уменьшает риск внутренних и внешних 
нападений на информационно-технологические 
системы компании. Кроме того, защита крити-
ческих данных от угроз безопасности обеспечи-
вает непрерывность работы компании, защища-
ет системы от кибератак [13].

Генеративно-состязательные сети – это 

тип нейронной сети, который известен GAN, 
он обучается создавать искусственные данные, 
сравнимые с каким-то известным входным ма-
териалом. GAN состоит из двух нейронных 
сетей: дискриминатора, который обучается на-
ходить различия между подлинными и под-
дельными объектами, и генератора, который 
специализируется на создании объектов опре-
деленного типа, таких как изображения собак 
или человеческих лиц. GANs стали чрезвы-
чайно популярными благодаря их удивитель-
ной способности создавать реалистичные  
образцы [9].

В кибербезопасности имеется несколько 
способов использования GAN. Одним из таких 
приложений является обнаружение вредонос-
ных программ (malware). GANs используются 
для обнаружения нулевых дней-вымогателей, 
что представляет собой важную задачу в кибер-
безопасности. Кроме того, GANs используются 
для создания вредоносных образцов для атак на 
сервер, которые могут быть использованы в ка-
честве атаки [6].

Еще одним способом использования GAN 
в кибербезопасности является выявление ки-
беругроз. Недавнее исследование представило 
модель, основанную на GAN, для выявления 
угрозы в киберпространстве с целью обеспе-
чения безопасности «Интернета вещей» [1]. 
Кроме того, с помощью GAN можно запустить 
и предотвратить вредоносные нападения на си-
стемы обнаружения атак на сеть. Также GANs 
используются для создания уникального ви- 
деоматериала, синтетических данных и моделей 
реальных объектов, которые соответствуют ис-

Рис. 1. Общая архитектура GAN [7]
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ходным данным [11].
Однако из-за сложной структуры модели 

у GAN есть тенденция запоминать образцы об-
учения [9]. GANs используются хакерами, по-
скольку они создают искусственные данные, 
которые трудно отличить от реальных. GANs 
используются для кибератак на мобильные при-
ложения и устройства IoT [12].

GANs используются в различных кибер- 
безопасностных приложениях, включая си-
стемы обнаружения вторжений в сеть, обна-
ружения вредоносных программ и выявления 
киберугроз. Кроме того, они предоставляют 
фиктивные данные для форензических детек-
торов. Однако GAN применяются в кибератаках 
и запоминают обучающие образцы. На рис. 1  
изображены генерирующая и различающая  
части GAN.

Целесообразно привести несколько приме-
ров систем безопасности, которые используют 
изображения различных частей тела в качестве 
ключей.

1. Технология распознавания лиц: данная 
система использует черты лица индивидуума 
для аутентификации его личности. Технология 
распознавания лиц часто используется в смарт-
фонах, ноутбуках и системах видеонаблюде-
ния [9].

2. Технология распознавания зрачков: по-
добно распознаванию лиц технология распозна-
вания зрачков идентифицирует человека на ос-
нове уникальных узоров в его зрачках. Данная 
технология часто применяется в аэропортах, 
правительственных зданиях или других местах 
повышенной безопасности [7].

3. Технология распознавания отпечатков 
пальцев: данная система сканирует отпечатки 
пальцев индивидуума и использует уникальный 
узор для аутентификации его личности. Техно-
логия распознавания отпечатков пальцев часто 
используется в смартфонах, системах контроля 
доступа.

4. Технология распознавания сетчатки 
глаза: данная система сканирует кровеносные 

сосуды в глазах индивидуума для аутентифи-
кации его личности. Технология распознавания 
сетчатки глаза часто используется в системах 
контроля доступа высокой безопасности и счи-
тается одним из наиболее надежных методов 
аутентификации [8; 10].

Важность использования GAN в информа-
ционной безопасности, в целом, может быть 
защищена с помощью изображения глаз, лица 
или даже отпечатка пальца, в тех случаях ког-
да изображение является ключом к блокировке 
информации.

В последние несколько лет появилась  
обеспокоенность кибербезопасностью в связи 
с беспроводной самоорганизующейся ад-хок 
сетью киберфизических систем, которая явля-
ется типом сети машинного взаимодействия 
(m2m), соединяющей различные кибер-устрой-
ства, такие как сети движущихся транспортных 
средств и подвижных объектов (VANET, FANET, 
MARINET, MANET), промышленный интернет 
вещей (IoT) и сенсорные сети умных зданий. 
Каждое устройство внутри такой сети является 
киберфизической системой, способной незави-
симо получать команды, выполнять операции, 
перемещаться в пространстве и управляться 
удаленно. Учитывая чувствительность кибер-
безопасности данной ITC системы, необходимо 
защитить ее соответствующим и эффективным 
механизмом обнаружения вторжений. Однако 
традиционные искусственные нейронные сети 
(ANN), применяемые для решения данной про-
блемы, стали бесполезными из-за ограничений 
вычислительных возможностей при обработке 
больших объемов данных и отсутствии мас-
штабной обучающей выборки. Рассмотрим ис-
пользование генеративных противоборствую-
щих нейронных сетей (GAN) для обнаружения 
безопасности нарушений в крупномасштаб-
ных сетях киберустройств. Через эксперимен-
ты оценивается применимость генеративных 
противоборствующих нейронных сетей в обна-
ружении безопасности аномалий, а также об-
суждаются практические рекомендации для их 

надежные 
изображения

конечная 
система (С)Обучение

Рис. 2. Стандартная защищенная система
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использования в связанных киберфизических  
сетях [5].

Проблемы безопасности, описанные ранее 
во многих областях, показывают необходимость 
современного средства безопасности, способ-
ного непрерывно обучаться и опирающегося 
на глубокое обучение. Другие инструменты мо-
гут быть статичными и нединамичными, они 
не способны к непрерывному обучению. Этим 
средством является GAN (генеративно-состя-
зательная сеть), и в следующем разделе будут 
предоставлены подробности о GAN.

Основная идея применения генеративно-
состязательных сетей в области информаци-
онной безопасности заключается в том, что 
данный тип сетей предназначен для построе-
ния надежной системы, которая защищена от 
любых атак. Рассмотрим ситуацию, где есть 
система информационной безопасности, зави-
сящая от изображения глаз или лица, которую 
условно можно назвать С. Данная система об-
учается на нормальном наборе данных дове-

ренных или разрешенных пользователей для 
входа в систему. Злоумышленник имеет изо-
бражение пользователя, у которого есть раз-
решение на вход в систему, и, соответственно, 
имеет изображения, доверенные системе. Затем 
злоумышленник может обойти систему и полу-
чить доступ ко всей информации, как показано  
на рис. 2.

Допустим, что систему С обучили с по-
мощью GAN и назвали ее GANС. В этом слу-
чае набор данных для GANС не только будет 
содержать доверенные изображения, но будет 
расширен до включения как доверенных, так и 
поддельных изображений. Данные поддельные 
изображения создаются GAN и будут выглядеть 
как доверенные изображения, но при обучении 
они будут иметь метку «Поддельное», а за-
тем система вернет параметры для различения 
между доверенными и поддельными изображе-
ниями. В этом случае система будет более ква-
лифицированной для блокировки атакующего, 
как показано на рис. 3. С точки зрения процес-

конечная система 
(GANС)

Обучение

GAN

надежные 
изображения

Создание поддельных 
изображений

поддельные 
изображения

расширенный 
набор данных

Рис. 3. GAN
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са GAN, он легко применяется с использовани-
ем языка программирования Python, его можно 
протестировать на портативных системах, та-
ких как устройства Raspberry Pi.

В данном случае система акцентируется на 
той части GAN, которая отвечает за обнаруже-
ние поддельных изображений. С другой сто-
роны, злоумышленники используют эту функ-
циональность для фокусировки на генерации  
части GAN.

В заключение следует отметить, что гене-
ративно-состязательные сети GAN доказывают 
свою способность обеспечивать надежную и 
эффективную защиту от атак, особенно когда 
они применяются для повышения надежности 
систем безопасности. В системах безопасности 
GANs рассматриваются как мощный инстру-
мент, способствующий обеспечению безопас-
ности и доверию к интернет-сайтам и приложе-
ниям организаций.
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Аннотация. Цель – это анализ, исследова-
ние и оценка причин правонарушений. Гипо-
теза исследования: «Эффективные меры пре-
дотвращения и борьбы с правонарушениями в 
сфере информационных технологий могут быть 
разработаны только на основе комплексного 
подхода». В исследовании были использованы 
методы анализа статистических данных, экс-
пертных оценок для выявления зависимостей 
между различными инструментами атак. В ре-
зультате были разработаны рекомендации для 
создания эффективных стратегий предотвраще-
ния преступлений.

Правонарушениями в сфере информаци-
онных технологий являются: вирусное про-
граммное обеспечение (ПО), нарушение кон-
фиденциальности, кража интеллектуальной 
собственности, дезинформация, разжигание 
межнациональных конфликтов, пропаганда и 
агитация запрещенных к распространению на 
той или иной территории идей, запрещенного 
контента и т.д. Все это закреплено на законода-
тельном уровне.

Примеры статей из УКРФ о правонаруше-
ниях в сфере информационных технологий.

1. Статья 272. Неправомерный доступ к 
компьютерной информации.

2. Статья 273. Создание, использование и 
распространение вредоносных компьютерных 
программ.

3. Статья 274. Нарушение правил эксплу-
атации средств хранения, обработки или пере-
дачи компьютерной информации и информаци-
онно-телекоммуникационных сетей.

Мошенники, преступники, террористы ча-

сто используют социальные сети для различных 
махинаций. Глобализация и технический про-
гресс дал человечеству шаг вперед не только 
в экономической и социальной сферах, но и в 
криминальной. В табл. 1 представлены виды 
потенциальных угроз.

Какие же цели преследуют хакеры? Про-
анализировав доступную информацию, видим, 
что большая доля нарушений приходится на 
коммерческую тайну, учетные и персональные 
данные. Как раз такая информация наиболее 
востребована на рынке (рис. 1).

Рассмотрим, какие инструменты наиболее 
часто применяются для хакерских атак.

1. Фишинг (англ. phishing, от fishing – 
рыбная ловля, выуживание и password – па-
роль) – вид интернет-мошенничества, цель ко-
торого получить идентификационные данные 
пользователей. Сюда относятся кражи паролей, 
номеров кредитных карт, банковских счетов и 
другой конфиденциальной информации.

2. DDOS – атака типа «отказ в обслужи-
вании» (DoS) – это попытка причинить вред, 
сделав недоступной целевую систему. Для осу-
ществления атаки типа «распределенный отказ 
в обслуживании» (DDoS) злоумышленник ис-
пользует множество взломанных или контроли-
руемых источников.

3. Ботнет – это сеть компьютеров, зара-
женная вредоносным программным обеспече-
нием. Киберпреступники используют ботнет-
сети, которые состоят из большого количества 
компьютеров для различных вредоносных дей-
ствий.

4. Backdoor – вредоносная программа, а 
иногда намеренно оставленная лазейка в коде 
легальной программы, которая предоставляет 
доступ к устройству для несанкционирован-
ных действий. Бэкдор в точности соответствует 
своему названию (от англ. back door – «черный 
ход»): скрытно впускает злоумышленника в си-
стему, наделяя правами администратора.
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Вирус-вымогатель (ransomware) – вид вре-
доносных программ, которые своими действи-
ями мешают правильному функционированию 
компьютера и требуют денег за то, чтобы вер-
нуть нормальный доступ к информации. Ви-
рус-вымогатель – один из самых простых в на-
писании видов вредоносных программ. Этим 
обусловлено их широкое распространение. 
Впрочем, есть и более качественно написанные 
вымогатели, а некоторые из них даже обладают 
технической поддержкой.

Лавинное распространение получили угро-
зы «Нулевой день». Это общий термин, он опи-
сывает недавно обнаруженные уязвимости в 
системе безопасности, которые могут быть ис-
пользованы злоумышленниками для атаки на 
систему. В случае если поставщик или разра-
ботчик только что узнал об уязвимости, у него 
есть «ноль дней» на ее исправление. Происхо-
дит это потому, что развитие в информацион-
ной области идет с большой скоростью, а люди, 
естественно, подстраиваются под это. И, как 
мы видим из диаграммы, динамика инцидентов 

в области информационной безопасности рас-
тет (рис. 2).

Анализируя причины распространения на-
рушений в сфере информационных технологий, 
приходим к выводу о том, что по статистике в 
России раскрывается меньше 25 % киберпре-
ступлений. Чувствуя безнаказанность, преступ-
ники с каждым годом совершенствуют методы 
кибернетических атак (рис. 3). 

Как видно из представленного графика, 
наибольшее количество преступлений совер-
шается с использованием электронных средств 
платежей и в сфере компьютерной информации. 
Это происходит, потому что для создания вре-
доносной программы нужно время и знания, 
как и для доступа к информации.

1. М – мошенничество с использовани-
ем электронных средств платежей, ст. 159.3  
УК РФ.

2. П – преступления в сфере компьютер-
ной информации, гл 28 УК РФ.

3. Н – неправомерный доступ к компью-
терной информации, гл.272 УК РФ. 

Таблица 1. Виды потенциальных угроз

Угроза Причина Наносимый угрозой ущерб

Вирус Вредоносные сайты, ссылки Угроза целостности и нормальной работы операционной 
системы

Хакеры Неосведомленность пользователей; низкая 
цифровая грамотность Несанкционированный доступ к данным пользователей

Рис. 1. Цели киберпреступников
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4. С – создание, использование и распро-
странение вредоносных компьютерных про-
грамм, ст. 273 УК РФ.

Причины этих правонарушений могут 
быть:

1) социальные (безработица, низкий мате-
риальный достаток);

2) психологические (моральная распу-
щенность, духовная нищета, неуважение к за-
кону, правовой нигилизм, чувство безнаказан- 
ности);

3) неосведомленность большего количе-
ства населения о кибербезопасности;

4) недавнее появление технологий и разви-
тие сети интернет;

5) острая нехватка профессионалов в обла-
сти кибербезопасности.

Правила безопасности всем известны: это 
и создание персональных паролей, и использо-

вание проверенных браузеров, сайтов. Не ре-
комендуется размещать в свободном доступе 
информацию о себе и своих близких. Об этом 
говорят постоянно по телеканалам, предупреж-
дают в общественном транспорте. Почему же 
тогда такие преступления все равно имеют 
место быть? Самое распространенное – это 
мошенничество с помощью телефонных звон-
ков. Следует отдать должное мошенникам, ко-
торые звонят по телефону. Они очень хорошо 
осведомлены о человеке, которому они звонят. 
Кроме того, они хорошие психологи, знают, 
как разговорить человека, особенно если этот 
человек пожилого возраста. Поэтому следует 
ознакомить с правилами безопасности своих 
родственников и знакомых, которые в силу воз-
раста или недостаточного уровня финансовой 
грамотности могут быть особенно уязвимы для 
действий киберпреступников.

Рис. 2. Количество угроз нулевого дня

Рис. 3. Статистика роста числа киберпреступлений
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В заключение отметим, что ограничение 
доступа к сети не ведет к решению проблемы, 
наоборот, усугубляет ситуацию. Безопасное ис-

пользование технического прогресса возможно 
только при массовом осознании населением 
этой темы и ее значимости.
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Аннотация. В статье авторами освещают-
ся различные аспекты интеграции человека в 
современное цифровое общество, включая ис-
пользование цифровых устройств и технологий 
в повседневной жизни, доступ к информации, 
цифровые навыки и умения, а также взаимодей-
ствие с другими субъектами цифровой среды. 
С развитием и внедрением искусственного ин-
теллекта, возникают новые вызовы и возможно-
сти для человека, связанные с автоматизацией, 
анализом больших данных и принятием реше-
ний на основе алгоритмов. Цель данного ис-
следования заключается в проведении деталь-
ного анализа процесса интеграции человека в 
современное цифровое окружение. Основными 
задачами исследования являются поиск и из-
учение конкретных примеров, которые демон-
стрируют широкое распространение и примене-
ние искусственного интеллекта, а также анализ 
последствий его внедрения в различные сферы 
человеческой жизни. Гипотеза, на основе кото-
рой проводится данное исследование, состоит 
в том, что в ближайшем будущем применение 
систем искусственного интеллекта приведет 
к качественным изменениям во всех аспектах 
человеческой деятельности. С использованием 
методов, таких как анализ и теоретическое ис-
следование доступных литературных источни-
ков, авторы пришли к выводу о неотложной не-
обходимости разработки правовых и этических 
принципов, регулирующих использование ис-
кусственного интеллекта.

Жизнь современного человека плотно свя-
зана с современными достижениями научно-

технического прогресса, к которому мы, без 
сомнения, можем отнести глобальную сеть 
Интернет, искусственный интеллект (ИИ), раз-
личного рода киберфизические системы, объ-
единяющие возможности искусственного и 
человеческого интеллекта, а также мобильные 
средства коммуникации и гаджеты. 

Представим ситуацию, при которой у со-
временного человека по какой-либо причине 
выключился смартфон, в котором у него на-
ходится вся необходимая информация: список 
контактов, доступ к банковскому счету, поис-
ковые системы, карты и так далее. Вначале он, 
вероятней всего, будет испытывать сильней-
ший стресс. Современный человек привык по-
стоянно находиться на связи с миром, и вдруг 
эта связь обрывается. В данной ситуации он 
будет ощущать себя персонажем фильма, где 
морское судно, на котором он плыл, потерпело 
крушение. Единственного выжившего волной 
вынесло на необитаемый остров. Этим чело-
веком может стать любой из нас, в случае если 
отобрать все гаджеты. Мы станем людьми, ока-
завшимися в среде, в которой непонятно, куда 
идти и что делать. Профессор, доктор биоло-
гических наук, доктор филологических наук, 
член-корреспондент Российского авторского 
общества (РАО) Татьяна Владимировна Черни-
говская в 2019 г. идентифицировала такого че-
ловека как Homo Confusus – человек растерян-
ный [1].

Следует сказать, что современный человек 
уже находится в принципиально новой цивили-
зации, обратно можно вернуться лишь одним 
способом, который описал Альберт Энштейн, 
сказав: «Я не знаю, с каким оружием будет ве-
стись третья мировая война, но четвертая ми-
ровая война будет вестись палками и камня-
ми» [2]. Однако, если все же отойти от столь 
экстравагантного сценария, то у современного 
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человека нет иного выхода, кроме как попы-
таться научиться жить в таком мире. Ему сто-
ит учить своих детей и внуков тому, чтобы они 
не потерялись в этом мире, так как в подобном 
мире они еще не жили. В указанной парадигме 
отдельное внимание стоит уделить цифровиза-
ции образования. В последние несколько лет 
дистанционное онлайн-обучение планомерно 
вытесняет традиционное. Однако прежде чем 
рассуждать о преимуществах онлайн-курсов, 
стоит задать себе вопрос: «Хочу ли я лечиться у 
врача, который, лежа на диване, выучил кое-что 
из анатомии?». Ответ, разумеется, предсказуем. 

Переходя к вопросу цифровизации про-
цесса получения образования, стоит сказать, 
что в настоящий момент в Интернете получило 
большую популярность множество платформ, 
на которых размещены онлайн-курсы, состав-
ленные ведущими учебными заведениями мира. 
Составители этих курсов – это зачастую веду-
щие ученые в указанных областях. Например, 
проект в сфере массового онлайн-образова-
ния, основанный профессорами информатики 
Стэнфордского университета, «Coursera» [3].  
В России также присутствует ряд подобных 
платформ, на которых ведущие вузы России 
размещают свои онлайн-курсы. Например, «От-
крытое образование» [4] или российская ин-
тернет-компания, работающая в сфере онлайн- 
образования, «Skillbox» [5]. 

В современном мире популяризация и до-
ступность дистанционных систем обучения ока-
зывают огромное влияние на развитие школь-
ного образования. Если пятилетний ребенок 
уверенно пользуется планшетным компьюте-
ром, то он довольно быстро научится получать 
различную информацию, минуя учителя. Оче-
видно, что не стоит говорить о качестве того, 
что ребенок извлекает из сети Интернет, но суть 
в другом. Этот ребенок придет в первый класс, 
где ему учитель скажет: «Ребята, это ложка, а 
это самолет. Оба эти предмета сделаны из алю-
миния». Вероятно, некоторые ученики могут 
потерять интерес к обучению, потому они и без 
учителя знают, из чего они изготавливаются.  
В определенный момент перед системой обра-
зования обострится вопрос, как работать с по-
добными детьми, которые с легкостью ориенти-
руются в информационном пространстве. Для 
того чтобы извлекать и усваивать информацию, 
им уже учитель не нужен. По нашему мнению, 
у преподавателей, сторонников классического 
образования, стоит развивать чувство адапта-

ции к изменяющимся условиям цифровой сре-
ды. Необходимо обозначить то, что мир крайне 
многообразен и, более того, он очень быстро 
меняется: то, что было актуальным вчера, уже 
может не пригодиться завтра.

Следующим проблемным аспектом дистан-
ционного образования является отсутствие по-
зыва к проверке достоверности информации в 
Интернете, или так называемый «фактчекинг» 
(англ. fact checking – проверка достоверности 
сведений). В сознании предыдущего поколения 
людей все публикации и новостные события 
были априори достоверными. Соответствен-
но, у современного поколения не сформирован 
этот навык проверки информации на достовер-
ность источников. Сформировано опрометчи-
вое доверие к полученным фактам. Мы верим 
тому, что факты – это факты, как бы это не 
было парадоксально. Учитывая, что на мно-
гих веб-платформах любой желающий может 
стать автором или редактором статьи на любую 
тему, возникает вопрос: «Какие сейчас есть ос-
нования верить тому, что мы получаем из Ин-
тернета?». Факты должны быть проверяемыми.  
С целью противодействия изучению недосто-
верной информации, например, в вузах неко-
торые преподаватели сами предлагают обу- 
чающимся ссылки на достоверные источники 
из сети Интернет. 

Отдельно стоит сказать о существующем 
противостоянии человека и разработанного им 
же искусственного интеллекта. Речь в данном 
случае идет о событиях, которые оказались 
переломными в указанном противостоянии.  
В 1997 г. лучший шахматист мира Гарри Ка-
спаров проиграл в шахматы компьютеру Deep  
Blue [7]. Здесь стоит указать на очевидные пре-
имущества системы по отношению к человеку: 
она не устает, не нервничает, не хочет спать, у 
нее не бывает стрессов и у нее объем и скорость 
памяти, которой нет у человека. Затем, через де-
сять лет, другая программа Deep Fritz обыграла 
Владимира Крамника [8]. Кто-то может совер-
шенно объективно заметить, что шахматы – это 
не то поле, где человек должен соревноваться с 
искусственным интеллектом, потому как прин-
цип шахмат – это перебор множества комбина-
ций. Разумеется, искусственная система сделает 
это гораздо лучше человека. Можно заявить, 
что есть игры, в которые искусственная систе-
ма никогда не сможет обыграть человека, и это, 
к примеру, игра под названием – «го». Го – это 
очень глубокая и очень вариативная игра. Поле 
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в ней достаточно большое, а все камни ходят 
одинаково, выставляясь на любое свободное 
место, из-за всего этого многообразия возмож-
ных ходов и стратегий искусственная систе-
ма долгое время не могла обыграть человека.  
В сравнении с шахматами стоит сказать, что 
если в шахматах 32 фигуры (16 белых и 16 
черных), то в го 361 фигура, и все они ничем 
друг от друга не отличаются (181 черный ка-
мень и 180 белых камней). В этой игре ис-
кусственная система AlphaGo одержала уве-
ренный верх, обыграв чемпиона мира по игре 
в го Ли Седоля [9]. Однако это еще не все.  
В 2017 г. команда разработчиков DeepMind соз-
дала нейронную сеть AlphaZer, которая без ба-
зовых знаний одинаково хорошо постигает го, 
сеги и шахматы. Данная система нарабатывает 
своего рода опыт, играя за 24 часа миллион пар-
тий со своим «клоном». Это уже качественно 
новый уровень, который выходит за пределы 
классического перебора операций и контропе-
раций, это формирование умения по схожему с 
человеком методу, методу проб и ошибок, кото-
рый формирует опыт [10]. До 2019 г. оставалась 
последняя надежда на игру, в которой решаю-
щее значение имеет не логика, а блеф. Это игра 
в покер. Ожидалось, что на этом поле програм-
ма не сможет обыграть человека, потому что 
там обман, там блеф – это вещи, которые не-
возможно заложить в алгоритм. Как оказалось, 
возможно! Новая версия машинного интеллекта 
Libratus, выигравшего почти два миллиона дол-
ларов при игре в покер, смогла победить сразу 
пять чемпионов, игравших с ней за одним сто-
лом [11].

В продолжение стоит сказать, что ис-
кусственный интеллект, машинное обучение, 
нейронные сети, обрабатывая большие масси-
вы информации, бесспорно, приносят пользу.  
К примеру, ни один рентгенолог не сможет про-
анализировать 1 000 000 рентгеновских сним-
ков, причем не обширных снимков, а, предпо-
ложим, тех, на которых изображены, например, 
менингиома средней трети сагиттального си-
нуса и фалькса с большим гиперостозом. Раз-
умеется, человек не способен делать подобное. 
Человек, в отличие от ИИ, не может в голове 
проводить анализ такого большого объема ин-
формации. Однако на сборе и представлении 
исходной информации польза указанной си-
стемы заканчивается. Если человек заболел, то 
маловероятно, что он пойдет лечиться к искус-
ственной системе. Он пойдет к врачу-специали-

сту, который уже, в свою очередь, имея в своем 
арсенале, помимо проанализированных рентге-
новских снимков, еще профессиональный опыт 
и интуицию, верно поставит диагноз и разра-
батывает эффективную стратегию лечения. По-
тому как, вне всяких сомнений, медицина – это 
наука. Однако она в той же степени и искусство. 
Ведь как только предпринимаются попытки вы-
яснить, каким образом, к примеру, известный 
врач, который ко всему прочему гениальный 
диагност, ставит диагноз, то он не может это 
объяснить никакими рациональными категори-
ями. Вся суть заключается в том, что мозг че-
ловека работает не только лишь по определен-
ным алгоритмам. В своих высших проявлениях 
он не работает, как искусственные системы, 
ведь ИИ, о которых идет речь, ключевым об-
разом работают с алгоритмами, потому что это 
единственный способ задать системе модель 
поведения и какой бы то ни было функционал. 
Мозг человека – это биологический компьютер, 
про который мы знаем крайне мало, поэтому 
описать процессы, происходящие внутри моз-
га, мы не можем, потому как это не поддается 
алгоритмизации. Работа мозга – это условный 
врач, который говорит: «Я не знаю, откуда я это 
знаю, просто я это вижу». Или, основываясь на 
опыте и профессиональной интуиции, эксперт 
по живописи, который также говорит: «Так я же 
вижу, что это не Дюрер!». Однако сторонники 
ИИ могут сказать: «Мы сейчас отсканируем все 
работы Дюрера, программа проанализирует его 
стиль, и мы вам будем по одной картине Дю-
рера в минуту печатать». Здесь уже, пожалуй, 
стоит остановиться и задать себе вопрос: «О 
чем мы говорим?». Мы говорим об оригинале, 
который крайне ценен, ведь его писал живой 
человек, испытывающий в момент написания 
картины эмоции и вложивший в нее душу, или 
мы говорим о копии, пусть даже это будет из-
умительная копия, которая ничем не отличается 
от оригинала, только ее минуту назад распеча-
тали на принтере?

Резюмируя вышеизложенное, стоит сказать, 
что современный цифровой мир живет много-
векторной жизнью, и чем дальше, тем больше. 
Компьютерные сети начинают самоорганизо-
вываться. Примером является таргетированная 
реклама, в которой используются методы и на-
стройки поиска целевой аудитории в соответ-
ствии с заданными параметрами людей, которые 
могут интересоваться рекламируемым товаром 
или услугой. Такая реклама, анализируя запро-
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сы в поисковых системах показывается только 
выбранной аудитории. Ввиду обилия информа-
ции и широкого спектра авторов, которые мо-
гут ее править, это порождает у населения ра-
стущее недоверие к этой самой информации, и 
цифровая реальность становится признаком от-
бора в социуме. Это формирует своеобразную 
систему каст. К примеру, будут формироваться 
большие группы или даже территории, кото-
рые не смогут нормально жить в этом мире, 
потому что у них нет широкого доступа к ин-
формации. Условно назовем некоторые государ-
ства Африки. Все это может привести в итоге 
к тому, что одни люди будут на вершине новой 
цифровой цивилизации, а другие будут у ее ос-
нования, и разрыв между ними будет крайне  
большой. 

В заключение отметим, что в настоящее 
время вокруг искусственного интеллекта возни-
кает очень много правовых и этических вопро-
сов, которые в настоящий момент совершенно 
не отрегулированы. Например, абсолютно не 
разработана область, описывающая спектр ин-
формации, которую необходимо вкладывать в 
автомобиль, управляемый автопилотом. Пред-
положим, если человек выходит на дорогу в 
неположенном для этого месте, нужно ли при-
тормозить? Или, к примеру, в случае если до-
рожно-транспортное происшествие неизбежно, 
спасение чьей жизни должно быть первосте-
пенным: пешехода или водителя/пассажира?  
А если пассажир – беременная девушка? А если 
водитель – беременная девушка, а пешеход – 
ребенок? Система не сможет ответить.
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Аннотация. В статье рассматриваются во-
просы, связанные с использованием искус-
ственных нейронных сетей для создания ин-
теллектуальной информационной сети. Цель 
исследования – изучить вопросы использования 
искусственных нейронных сетей для создания 
интеллектуальной информационной сети.

Основные методы исследования: метод ана-
лиза, сравнения, принятия решений, логическо-
го рассуждения и многие другие. Автор статьи 
подчеркивает важность использования искус-
ственных нейронных сетей для решения раз-
личных задач в разных сферах жизнедеятель-
ности общества. Изучено определение понятия 
«нейронные сети». Определены участники дан-
ного процесса, а также необходимые условия 
для осуществления информационного взаимо-
действия. Рассмотрено отличие интеллектуаль-
ных систем от обычных программ систем. Из-
учено определение понятия «интеллектуальные 
информационные системы». Изучено создание 
интеллектуальной информационной сети на 
основе использования технологии TensorFlow. 
Изучено создание интеллектуальной информа-
ционной сети на основе использования техно-
логии Data Mining. Рассмотрены стадии инфор-
мационной деятельности использования данной 
технологии. Изучено использование информа-
ционного продукта платформы Deductor для 
создания интеллектуальной информационной 
сети, а также ее преимущества применения. 
Рассмотрены основные составные части данной 
платформы. 

Результаты: изучены вопросы использова-
ния искусственных нейронных сетей для созда-

ния интеллектуальной информационной сети. 
Разработаны основные направления повыше-
ния эффективности использования нейронных 
сетей для принятия решений и их дальнейшей 
оценки. Выводы: использование искусственных 
нейронных сетей для создания интеллектуаль-
ной информационной сети имеет важное на-
родно-хозяйственное значение. Нейронные сети 
позволяют накапливать информацию, извле-
кать ее и использовать в нужный момент вре-
мени, передавать ее от одних субъектов к дру-
гим. Используя нейронную сеть, хозяйственный 
субъект (пользователь) получает возможность 
установления прямого (индивидуального) кон-
такта с другим субъектом, что, в свою очередь, 
позволяет учитывать его личные особенности, 
успеваемость, а также запросы и потребности. 
Наличие обратной связи делает процесс эффек-
тивным и стимулирует к поиску постоянного 
контакта. Следует отметить, что использование 
нейронных сетей для создания информацион-
ной сети имеет еще и воспитательную цен-
ность. Так, например, появляется общая заинте-
ресованность в достижении поставленной цели 
и решаемых задач, проведения научного иссле-
дования или изучения определенных вопросов 
тематики. Все это позволяет сплотить участни-
ков процесса, укрепить их отношения.

Введение

Актуальность темы исследования заклю-
чается в том, что в современном мире с раз-
витием научно-технического прогресса по-
явились широкие возможности использования 
искусственных нейронных сетей и применения 
их в жизни человека и общества. Данные тех-
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нологии способствуют не только обеспечению 
рациональной организации деятельности, но 
и построению эффективной системы взаимо-
действия субъектов хозяйственного процесса. 
Нейросетевые технологии позволяют обмени-
ваться информацией, накопленным опытом, 
знаниями, применять их в профессиональной 
области деятельности. Кроме того, с помощью 
данных технологий открываются новые воз-
можности для повышения количества сделок, 
обмена рыночной информацией, повышения 
квалификации, профессионального мастерства 
и творчества субъектов педагогического про-
цесса. Искусственные нейронные сети предо-
ставляют огромные возможности и перспекти-
вы для совершенствования в различных сферах 
жизнедеятельности общества. Автор статьи 
делает вывод о том, что комплексный подход к 
использованию нейронных сетей для создания 
интеллектуальной информационной сети при-
ведет к желаемому положительному результату. 
А именно повысит производительность труда, 
эффективность взаимодействия его участников, 
снизит затраты времени, минимизирует про-
цент ошибочных действий и рисков.

Материалы и методы

При проведении исследования использова-
лись труды российских и зарубежных ученых. 
Были использованы следующие методы: ана-
лиз, сравнение, метод принятия решений, логи-
ческие рассуждения и многие другие.

Литературный обзор

Вопросы, касающиеся использования ис-
кусственных нейронных сетей для создания 
интеллектуальной информационной сети, 
рассматривали многие ученые, такие как  
М.А. Ижунинов, Л.М. Катиева, А.А. Влади-
миров и другие. Считаем необходимым про-
должить исследование в данном направлении 
и более подробно изучить отдельные вопросы  
темы.

Результаты

В условиях перехода общества к информа-
ционному пространству возросла потребность 
в коммуникационных технологиях, формирую-
щих информационную среду на основе приме-

нения нейронных сетей.
Основными преимуществами использова-

ния нейронных сетей в информационной сети 
являются:

1) объединение всех участников информа-
ционного процесса и обеспечение эффективно-
сти их взаимодействия;

2) сетевой (электронный) характер взаи-
модействия всех участников информационного 
процесса;

3) формирование пространства для реа-
лизации творческих способностей и профес-
сионального мастерства субъектов данного  
процесса;

4) проявление инициативности и самосто-
ятельности личности в процессе решения раз-
личных задач;

5) использование эффективных инноваци-
онных методов в практической деятельности;

6) успешное освоение компьютерных про-
грамм;

7) доступ к новейшим программам и мето-
дикам;

8) возможность участия в различных  
творческих, научных и интеллектуальных кон-
курсах;

9) более усиленный контроль за информа-
ционным пространством;

10) формирование коммуникативного взаи-
модействия, совместное решение поставленных 
задач, достижение целей и т.д. [5].

Основными субъектами педагогического 
процесса являются: пользователи, хозяйствую-
щие субъекты, лица, принимающие решения, и 
т.д. Все участники информационного простран-
ства связаны между собой посредством инфор-
мационных технологий. Под информационным 
взаимодействием понимается процесс осущест-
вления коммуникативного обмена между ее 
субъектами, направленный на достижение по-
ставленных целей и задач в информационном 
пространстве.

Следует отметить, что данное взаимодей-
ствие является очень сложным и многогранным 
процессом, включающим в себя комплекс науч-
ных, производственных, образовательных, вос-
питательных и других элементов. Повышение 
эффективности взаимодействия достигается за 
счет быстрого обмена информацией между ее 
участниками, распределения функций и зада-
ний, исполнения поставленных целей и задач 
в рамках информационного процесса, оказания 
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консультационной помощи и услуг информаци-
онного характера [4].

Использование нейронных сетей в инфор-
мационной среде между ее участниками воз-
можно при наличии нескольких условий: соз-
дание единого информационного пространства 
для осуществления взаимодействия, присут-
ствие участников процесса, использование ме-
ханизмов и инструментов для осуществления 
такого взаимодействия.

Нейронные сети – это одна из самых со-
временных технологий человечества, кото-
рые могут быть использованы для создания 
интеллектуальной информационной сети. 
Под интеллектуальной информационной си-
стемой следует понимать результаты работы 
обычной информационной системы на основе 
применения наукоемких технологий для при-
нятия эффективных решений на основе по-
лученных данных и их обработки. Создание 
интеллектуальной информационной системы 
позволяет открыть возможности управления 
базами данных в реальном режиме времени. 
Отличие интеллектуальных систем от обыч-
ных программ систем представлено в таблице  
на рис. 1.

Далее рассмотрим создание интеллектуаль-
ной информационной сети на основе использо-
вания технологии TensorFlow, которая, по сути, 
является библиотекой программного обучения 
с открытым исходным кодом и применяется 
для решения различных задач машинного об-
учения. Следует отметить, что разработчиком 
данного программного продукта является кам-
пания Google. В данной сети возможно созда-
ние различных модификаций нейронных сетей, 
а также выявления и определения исследуемых 

образцов и поиска взаимосвязи между отдель-
ными структурными элементами и компонента-
ми. В данной сети содержится также средство 
для визуализации объектов, имеющее название 
TensorBoard, расширяющее возможности ис-
пользования данной системы.

TensorFlow может достигнуть максималь-
ный уровень собственной производительности 
посредством распараллеливания задач между 
центральными и графическими процессорами. 
Ядро каждой отдельной операции реализуется 
на C++ с использованием библиотеки Eigen, а 
также cuDNN для максимальной эффектив-
ности. Каждая вычислительная операция в 
TensorFlow является графом потоковых данных, 
а также вычислительным графом. Граф вычис-
лений представляет собой модель, описыва-
ющую ход дальнейшего вычисления. Целесо- 
образно подчеркнуть то, что составление графа 
вычислений и выполнение операций в заданной 
структуре – два разных процесса. Граф состоит 
из плэйсхолдеров (tf.Placeholder), переменных 
(tf.Variable) и операций. В данной модели про-
изводится вычисление тензоров – многомерных 
массивов, которые могут быть числом или век-
тором. Pandas представляет собой достаточно 
большую библиотеку данных с определенными 
открытыми кодами и использующуюся для язы-
ка программирования Python.

Далее рассмотрим создание интеллекту-
альной информационной сети на основе ис-
пользования технологии Data Mining. Данная 
технология обеспечивает эффективное решение 
следующих задач:

1) поиск и разведка необходимой инфор-
мации для оценки и анализа;

2) построение моделей оценки исследуе-

Рис. 1. Отличие интеллектуальных систем от обычных программ систем
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мых параметров;
3) прогнозирование развития случайных 

событий, рисков и возможностей;
4) обобщение и анализ, формулирование 

выводов [2].
Данная технология, основанная на ис-

пользовании нейронных сетей, успешно мо- 
жет быть применена для создания интеллек-
туальной информационной сети с ее после- 
дующим применением в торговле, промышлен-
ной сфере, страховании, бизнесе, медицинской  
отрасли и т.д.

Отличительными характеристиками об-
рабатываемой информации с помощью данной 
технологии являются: большой объем сведений, 
разнородность предоставляемой информации 
по качеству и количеству, возможные факторы 
неопределенности и риска.

Основные стадии информационной  
деятельности представлены в таблице  
на рис. 2.

На первоначальной стадии осуществляется 
свободный поиск информации, сведений, зако-
номерностей, которые могут быть использова-
ны в дальнейшем для проведения анализа. На 
данной стадии происходит выявление законо-
мерностей условий логики. При осуществлении 
данного процесса также может быть использо-
ван математический аппарат условной логики, 
который рассматривает различные группы при-
меров, проводит сравнительную оценку, клас-
сификацию и кластеризацию. С помощью ап-
парата условной логики можно решать задачи 
по определению ассоциаций и последователь-
ностей. Кроме того, на данной стадии осущест-

вляется выявление трендов и колебаний, то есть 
отклонений значений от исходных анализируе-
мых параметров.

На второй стадии информационного про-
цесса осуществляется прогностическое модели-
рование, в основе которого лежит предсказание 
неизвестных значений и развития процессов. 
Это дает возможность предсказания рисков и 
угроз, возникающих в дальнейшем при осу-
ществлении деятельности, а следовательно, ми-
нимизации ущерба и потерь [1].

На третьей, заключительной стадии произ-
водится анализ исключений. То есть проводит-
ся сопоставление оценки соответствия получен-
ных значений (параметров) и их «выпадение» 
от ранее установленной закономерности, дают-
ся трактовка и объяснение.

В основе системы Data Mining лежат сле- 
дующие методы: 

1) регрессионный анализ;
2) дерево целей;
3) нейронные сети;
4) временные ряды;
5) алгоритмы кластеризации и т.д.
Еще одним интересным информацион-

ным продуктом, используемым для создания 
интеллектуальной информационной сети, яв-
ляется платформа Deductor. Данная плат-
форма включает в себя следующие основные  
части:

1) Studio – программа для обработки боль-
шого массива данных, возможности их экспор-
та и импорта (является достаточно надежной и 
эффективной, может работать и без хранилища 
данных);

Рис. 2. Основные стадии информационной деятельности
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2) Viewer представляет собой рабочее ме-
сто пользователя, все операции по работе с 
информацией, ее обработкой выполняют ана-
литики-эксперты, которые предоставляют поль-
зователям готовые результаты и отчеты о про-
деланной работе;

3) Warehous представляет собой резервное 
хранилище данных, обеспечивает непрерыв-
ность использования информации в случае не-
обходимости;

4) Server представляет собой удален-
ного помощника по обработке данных и 
поступающей информации в сетевое про- 
странство;

5) Сlient обеспечивает доступ клиента к 
серверу из сторонних приложений и возможно-
сти управления его работой.

Следует отметить, что система обладает 
особенной гибкостью процессов, с успешно-
стью решает поставленные перед собой задачи 
и наращивает мощность решений в реальном 
режиме времени.

Считаем, что выбор той или иной техноло-
гии, основанной на использовании нейронных 
сетей, для создания интеллектуальной инфор-
мационной сети, зависит от поставленных це-
лей и задач, а также возможностей, которыми 
располагает хозяйствующий субъект. Исполь-
зование комплексного подхода позволит более 
успешно решить проблему повышения эффек-

тивности деятельности.
В данной статье разработаны основные 

направления повышения эффективности ис-
пользования нейронных сетей для принятия ре-
шений и их дальнейшей оценки, наглядно пред-
ставленные на рис. 3.

Считаем, что разработанный алгоритм по-
зволит не только решить проблему повыше-
ния эффективности использования нейронных 
сетей для принятия решений и их оценки, но 
и создаст условия для расширения функцио-
нальных возможностей использования самой 
информационной сети. В целом, это будет спо-
собствовать повышению производительности 
труда, увеличению основных показателей эко-
номической эффективности, сокращению вре-
мени и затрат труда.

Обсуждение

Повышение эффективности взаимодей-
ствия субъектов хозяйственного процесса до-
стигается за счет использования следующих 
форм организации процесса обучения с исполь-
зованием нейронных сетей: научные семинары, 
конкурсы, конференции, тематические кружки, 
викторины, олимпиады, игры и т.д. При про-
ведении таких мероприятий очень ценным яв-
ляется умение выслушать собеседника, понять 
его мысль, задать интересующие вопросы, уста-

Рис. 3. Основные направления повышения эффективности использования нейронных сетей для 
принятия решений и их оценки
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новить взаимодействие с ним. Таким образом, 
нейронные сети позволяют свободно общаться, 
обмениваться опытом и знаниями, размещать 
презентации в открытом доступе, обмениваться 
электронными сообщениями, смотреть видео-
ролики и другие интересные материалы. Ней-
ронные сети также могут активно применяться 
для саморазвития, процесса самопознания и 
установления взаимодействия между участни-
ками сетевого пространства.

Заключение

Можно сделать вывод о том, что комплекс-
ный подход к использованию нейронных сетей 
для создания интеллектуальной информацион-
ной сети приведет к желаемому положительному 
результату. А именно повысит производитель-
ность труда, эффективность взаимодействия его 
участников, снизит затраты времени, миними- 
зирует процент ошибочных действий и рисков.
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Аннотация. Значительное увеличение 
доли генерации на основе возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ) приводит к ухуд-
шению условий устойчивости и показателей 
надежности электроэнергетической систе- 
мы (ЭЭС).

Для поддержания частоты в допустимых 
нормативных пределах необходимо обеспече-
ние баланса мощности в ЭЭС как в нормаль-
ных режимах, так и при возникновении внеш-
них возмущений. В статье рассматриваются 
солнечные электростанции (СЭС) и ветряные 
электростанции (ВЭС) (как наиболее распро-
страненные и занимающие значительную долю 
генерации ВИЭ). Целью данного исследования 
является определение наиболее эффективно-
го метода регулирования частоты СЭС и ВЭС. 
Выполнение комплекса технологических ме-
роприятий позволит повысить устойчивость 
ЭЭС при возникновении внешних возму- 
щений.

В данной статье представлены наиболее 
распространенные методы регулирования ча-
стоты с помощью СЭС и ВЭС. Выбор наиболее 
эффективного метода регулирования частоты 
был осуществлен с учетом экономических осо-
бенностей объектов ВИЭ. 

С увеличением доли ВИЭ в ЭЭС уменьша-
ется ее эквивалентная постоянная инерции, что 
приводит к значительным отклонениям частоты 
и увеличению скорости ее изменения при нару-
шении баланса мощности.

Для улучшения показателей надежности и 
условий устойчивости ЭЭС необходимо при-

менять новые методы для управления часто- 
той ЭЭС.

В статье рассматриваются СЭС и ВЭС как 
наиболее распространенные и занимающие зна-
чительную долю генерации ВИЭ. Для обеспече-
ния выработки дополнительной активной мощ-
ности при возникновении небаланса на ВИЭ 
могут быть использованы следующие техноло-
гические решения.

1. Применение системы накопления элек-
трической энергии (СНЭЭ).

2. Частотная разгрузка генерирующего 
оборудования.

Наиболее распространенными и эффек- 
тивными в установившихся режимах СНЭЭ  
являются аккумуляторные накопители на  
основе литий-ионных батарей. Аккумуля- 
торные СНЭЭ обладают большой энергоемко-
стью [1].

При возникновении внешних возмущений 
в ЭЭС, приводящих к снижению частоты, тре-
буется быстрая выдача активной мощности. Су-
перконденсаторы имеют низкую энергоемкость, 
но способны обеспечить быструю выдачу мак-
симальной мощности, необходимой для поддер-
жания баланса мощности.

Установка на объектах ВИЭ аккумулятор-
ных СНЭЭ вместе с суперконденсатором явля-
ется оптимальным решением для поддержания 
баланса активной мощности и регулирования 
частоты [2]. Данная комбинация позволяет ре-
шить проблему стохастического характера гене-
рации ВИЭ и регулирования частоты при внеш-
них возмущениях.

Частотная разгрузка генерирующего обо-
рудования в нормальных режимах и переход к 
выдаче максимальной мощности при наруше-
нии баланса мощности позволяет осуществлять 
регулирование без внедрения дополнительно-
го оборудования, сопровождающееся допол-
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нительными капиталовложениями, но такой 
подход приводит к экономическим издержкам 
из-за недоотпуска электроэнергии. Частотная 
разгрузка фотоэлектрических модулей (ФЭМ), 
установленных на СЭС [3], является одним из 
способов поддержания баланса мощностей.  
В нормальном режиме ФЭМ работают в точ-
ке выдачи максимальной мощности MPP – 
PMPP – (от англ. Maximum power point), ко-

торая зависит от температуры окружающей 
среды T и величины солнечного излучения 
G. P(U)-характеристика ФЭМ представлена  
на рис. 1.

В соответствии с P(U)-характеристикой 
ФЭМ могут работать и при значениях напряже-
ния Uфакт, отличающихся от UMPP, выдавая при 
этом активную мощность Pфакт ниже максималь-
но возможного значения PMPP. В этом случае, 

P
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ΔP

ΔU1

UMPP Uфакт1

(а)

ΔP

ΔU2

UMPPUфакт2

(б)

P

PMPP
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Рис. 1. Обобщенная P(U)-характеристика фотоэлектрического модуля СЭС:  
а) при Uфакт1 > UMPP; б) Uфакт2 < UMPP
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Рис. 2. P(ω)-характеристика ветроэнергетической установки: а) при регулировании β – угла 
лопасти; б) при регулировании ω – частоты вращения ротора
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когда Pфакт ≠ PMPP, СЭС имеет запас по выдаче 
максимальной активной мощности при сниже-
нии частоты. Запас мощности определяется как 
ΔP = PMPP – Pфакт. Точка выдачи мощности, в 
соответствии с рис. 1, может находиться в двух 
областях: в левой области Uфакт2 < UMPP или в 
правой – Uфакт1 > UMPP.

Для обеспечения устойчивости и улуч-
шения показателей надежности напряжение  
в MPP должно соответствовать большему зна-
чению, а напряжение в нормальном режи-
ме – меньшему: Uфакт < UMPP. Для реализации 
такой частотной разгрузки подключение ФЭМ 
к силовому инвертору необходимо осущест-
влять через дополнительный DC-DC преобразо- 
ватель.

Выдаваемая мощность ВЭС зависит от ча-
стоты вращения ротора ВЭУ ω, скорости ве-
тра vв и определяется в соответствии с P(ω)-
характеристикой, представленной на рис. 2. 
На сегодняшний день ВЭС, аналогично СЭС, 
работают в точке выдачи максимальной мощ-
ности MPP.

Частотную разгрузку ВЭУ можно реализо-
вать двумя способами.

1. Регулированием угла между потоком ве-
тра и нормалью к лопасти β.

2. Регулированием частоты вращения ро-
тора ω.

При регулировании значений угла β от  
начального значения β0 до β1 и постоянстве  
скорости ветра v выдаваемая активная мощ-
ность Pфакт оказывается меньше максималь-
но возможного значения PMPP. В этом случае  
ВЭС имеет запас активной мощности ΔP =  
PMPP – Pфакт, которой обеспечит регулирова-

ние частоты при нарушении баланса мощ-
ности в соответствии с рис. 2а. Для выда-
чи максимальной мощности значение угла 
β нужно будет вернуть в начальное значе- 
ние β0 [4].

Увеличение частоты вращения ротора ВЭУ  
ω выше частоты MPP ωMPP уменьшает значение 
вырабатываемой активной мощности Pфакт в со-
ответствии с рис. 2б. Как и в случае регулиро-
вания угла β, появляется запас активной мощно-
сти ΔP = PMPP – Pфакт. В случае возникновения 
внешних возмущений в ЭЭС частота вращения 
ротора ω уменьшается до ωMPP, высвобождая 
кинетическую энергию вращения ротора, пре-
образуемую в ΔP.

В данной статье был приведен обзор основ-
ных методов регулирования частоты в ЭЭС с 
помощью объектов генерации на основе ВИЭ. 
По результатам проведенного исследования 
можно сделать вывод о том, что для улучшения 
условий устойчивости и показателей надежно-
сти ВИЭ необходимо осуществлять комплекс 
технологических мероприятий, связанных с 
установкой комбинированной (гибридной) си-
стемы аккумуляторных СНЭЭ и суперконденса-
торов, а также настройку генерирующего обо-
рудования в соответствии с методами частотной 
разгрузки. Наиболее эффективным методом 
частотной нагрузки ФЭМ, установленных на 
СЭС, является работа в нормальном режиме 
при сниженном значении напряжения Uфакт < 
UMPP. Для ВЭУ, установленных на ВЭС, для 
осуществления регулирования Pфакт и поддер-
жания запаса ΔP наиболее оптимально регули-
рование угла между потоком ветра и нормалью  
лопасти β.
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Аннотация. В данной статье произведен 
расчет перемещения плоского упругого чув-
ствительного элемента датчика максимально-
го потока воздуха, при этом для возможности 
использования диаграмм упругих параметров 
распределенная нагрузка, действующая на пру-
жину под действием воздуха, заменена на со-
средоточенную силу, приложенную на конце 
пружины. Построена статическая характери-
стика датчика максимального потока воздуха с 
плоским упругим чувствительным элементом 
(зависимость пиковой скорости от силы, верти-
кального и горизонтального перемещения пру-
жины). Выявлено, что статическую характери-
стику можно разбить на три участка, близких 
к линейному: от 0 до 200 л/мин; от 200 л/мин 
до 500 л/мин; от 500 л/мин до 700 л/мин. При 
этом на участке от 500 л/мин до 700 л/мин чув-
ствительность является минимальной, следова-
тельно, датчик максимального потока воздуха 
с плоской пружиной целесообразно использо-
вать для измерения пиковой скорости до 500 л/
мин. Проведенные расчеты и полученная стати- 
ческая характеристика позволили получить ин-
женерную методику проектирования датчиков 
максимального потока воздуха для достижения 
наибольшей чувствительности, а значит, поспо-
собствовали повышению достоверности и точ-
ности измерений.

В робототехнических системах, машино- и 
приборостроении широко используются упру-
гие элементы в качестве упругих чувствитель-

ных элементов (УЧЭ). УЧЭ непосредственно 
воспринимает и преобразует измеряемую физи-
ческую величину.

Важное значение среди приборов, исполь-
зуемых при диагностике и лечении астмы, 
имеют датчики максимального потока возду-
ха. Эти датчики дают возможность определить 
пиковую скорость выдоха воздуха (ПСВ), ко-
торая говорит о том, насколько открыты воз-
душные пути человека. Принцип действия 
датчиков максимального потока воздуха за-
ключается в деформации под действием вы-
дыхаемого воздуха УЧЭ, который передвигает 
находящийся с ним в контакте указатель, а ве-
личина ПСВ определяется по шкале на корпусе  
датчика.

В работе [2] показано, что датчики макси-
мального потока воздуха с УЧЭ в виде плоской 
пружины являются наиболее перспективными 
конструкциями с научной и практической точ-
ки зрения. Устройство датчика максимального 
потока воздуха с УЧЭ в виде плоской пружины 
приведено на рис. 1. Для измерения ПСВ съем-
ный нагубник (7) устанавливается на штуцер 
(5) радиального корпуса (1). Снизу корпус (1) 
закрыт заглушкой (2). Указатель (8) переводят 
в крайнее левое положение до контакта его с 
плоской пружиной (3). Нагубник (7) плотно ох-
ватывается губами и производится форсирован-
ный выдох, при этом воздух попадает в корпус 
(1) через отверстие (6). Под действием воздуш-
ного потока плоская пружина (3) деформиру-
ется и вызывает перемещение указателя (8) по 
радиальной щели (4) корпуса (1). После оконча-
ния выдоха плоская пружина (3) возвращается 
в исходное положение, при этом указатель (8) 
остается на месте, фиксируя на шкале с делени-
ями значение ПСВ.
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Представляется интересным произвести 
построение статической характеристики и рас-
чет чувствительности датчика максимального 
потока воздуха с плоской пружиной. 

Плоская пружина в данном датчике макси-
мального потока при изгибе совершает большие 
перемещения, соизмеримые с длиной пружины. 
При больших перемещениях принципы неиз-
менности начальных размеров и независимости 
действия сил неприменимы, направление дей-
ствия сил и место их приложения могут суще-
ственно изменяться в процессе изгиба. С целью 
упрощения расчетов в работе [1] приведены 
диаграммы так называемых упругих параме-
тров, которые представляют собой выраженные 
в безразмерной форме линейные координаты. 
Используя данные диаграммы, можно от без-
размерных координат (упругих параметров) пе- 
рейти к размерным координатам деформируе-
мой пружины, и наоборот.

При решении любой задачи о плоском из-
гибе пружины по известным данным всегда 
можно найти некоторые из упругих параметров 
в начальной и концевой точках изогнутой оси 
рассматриваемой пружины. По значениям этих 
параметров находится отображение упругой 
линии на диаграмме упругих параметров, по-
сле чего определение значений всех остальных 
упругих параметров в любой точке не представ-
ляет труда [1]. 

Произведем расчет перемещения плоского 
УЧЭ датчика максимального потока, при этом 
для возможности использования диаграммы 
упругих параметров заменим распределенную 
нагрузку, действующую на пружину под дей-

ствием воздуха, на сосредоточенную силу, при-
ложенную на конце пружины. 

Для УЧЭ датчика максимального пото-
ка воздуха, изготовленного из стали 12Х18Н9, 
определим перемещение конца пружины. Мо-
дуль упругости материала Е = 1,9 * 105 МПа. 
Толщина пружины h = 0,13 мм, ширина пру-
жины b = 20 мм, длина пружины l = 70 мм. 
Экспериментальным путем установлено, что 
максимальное перемещение пружины достига-
ется под действием приложенной на конце силы  
F = 1Н.

Определим изгибную жесткость пружи-
ны: В = Е * bh3/12 = 1,9 * 105 * 20 * 0,133/12 =  
695,7 Н мм2 и безразмерную нагрузку Fl2/B =  
1 * 702/ 695,7 = 7.

По графику диаграмм упругих параметров 
[1] находим, что при Fl2/B = 7 безразмерные ко-
ординаты конца пружины: х1/l = 0,77 и у1/l = 0,5. 
При l = 70 мм получим х1 =54 мм и у1 = 35 мм 
соответственно. Следовательно, вертикальное 
перемещение конца пружины uг = х1 = 54 мм, 
горизонтальное перемещение конца uв = l – у1 
= 70 – 35 = 35 мм. Аналогичным образом най-
дем перемещения пружины при значениях силы 
F от 0,1 Н до 1 Н (с шагом 0,1 Н). Результаты 
представлены на рис. 2.

ПСВ определим по формуле ,Q Pβ=  где 
Р – перепад давления, действующий на пружи-
ну, β – некоторый коэффициент.

Перепад давления, действующий на пру-
жину Р = F/S, где F – сила, действующая 
на пружину, S – площадь поверхности пру- 
жины.

Следовательно, / .Q F Sβ=

Рис. 1. Датчик максимального потока с плоской пружиной: 1 – корпус; 2 – заглушка корпуса; 
3 – плоская пружина; 4 – радиальная щель; 5 –штуцер; 6 – отверстие; 7 – нагубник;  

8 – указатель
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Экспериментальным путем установлено, 
что при силе F = 1 Н значение ПСВ составляет 
Q = 701 л/мин.

20*70701 26229.
1

SQ
F

β β= = = =

Задавая значения силы F по формуле (1), 
получим значение ПСВ (Q) в зависимости от 
силы. Результаты представлены на рис. 2.

На основании данных рис. 2 строим график 
статической характеристики датчика макси-
мального потока воздуха (рис. 3).

Рис. 2. Значения перемещений УЧЭ датчика максимального потока воздуха в зависимости  
от действующей силы и ПСВ

Рис. 3. Статическая характеристика датчика максимального потока воздуха с плоским УЧЭ 
(зависимость пиковой скорости выдоха (Q) от силы (F), вертикального перемещения  

пружины (uв), горизонтального перемещения пружины (uг)
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Так как УЧЭ датчика максимального потока 
испытывает большие перемещения, то зависи-
мость силы от перемещения конца пружины бу-
дет нелинейной. В связи с достаточно высокой 
нелинейностью характеристики у плоских УЧЭ 
шкала значений ПСВ является нелинейной (за-
висимость ПСВ от силы).

Так, анализируя график на рис. 3, можно 
разбить диапазон ПСВ на три участка, близких 
к линейному:

1) от 0 до 200 л/мин;
2) от 200 л/мин до 500 л/мин;
3) от 500 л/мин до 700 л/мин. 
Данные три участка статической характери-

стики (зависимость ПСВ от силы) можно счи-
тать очень близкими к линейной зависимости, 
при этом примем, что чувствительность на каж-
дом из данных участков будет постоянной. Зна-
чение чувствительности на каждом из участков 
составит: 2 200 л/(мин * Н); 1 100 л/(мин * Н); 
700 л/(мин * Н). 

Как видим, на участке от 500 л/мин до  
700 л/мин чувствительность является мини-
мальной. Для того чтобы уменьшить влияние 
усилий выдоха пациента на значения ПСВ, не-
обходимо использовать датчики максимального 
потока воздуха с максимальной чувствитель-
ностью. Следовательно, датчик максимального 
потока воздуха с УЧЭ в виде плоской пружи-
ны целесообразно использовать для измерения 
ПСВ до 500 л/мин, что ограничивает область 
применения данных датчиков. Их можно ис-
пользовать для датчиков максимального потока, 
применяемых у детей, где диапазон значений 
ПСВ составляет не более 400 л/мин. Однако у 
датчиков максимального потока воздуха с вин-
товой пружиной шкала значений ПСВ с опре-
деленной степенью точностью может считаться 

практически линейной во всем диапазоне изме-
рений [3] (в отличие от датчиков максимального 
потока воздуха с плоским УЧЭ), что свидетель-
ствует о возможности их применения в любых 
диапазонах измерений.

В ходе проведенных исследований были 
решены следующие задачи. Произведен расчет 
перемещения плоского УЧЭ датчика макси-
мального потока воздуха, при этом для возмож-
ности использования диаграмм упругих пара-
метров распределенная нагрузка, действующая 
на пружину под действием воздуха, заменена на 
сосредоточенную силу, приложенную на конце 
пружины. На основании этого построена стати-
ческая характеристика датчика максимального 
потока воздуха с плоским УЧЭ (зависимость 
пиковой скорости выдоха от силы, вертикаль-
ного и горизонтального перемещения пружи-
ны). Выявлено, что статическую характеристи-
ку ПСВ можно разбить на три участка, близких 
к линейному: от 0 до 200 л/мин; от 200 л/мин 
до 500 л/мин; от 500 л/мин до 700 л/мин. При 
этом на участке от 500 л/мин до 700 л/мин чув-
ствительность является минимальной. С целью 
уменьшения влияния усилий выдоха пациента 
на значения ПСВ необходимо использование 
датчиков максимального потока воздуха с мак-
симальной чувствительностью, следовательно, 
датчик максимального потока воздуха с УЧЭ в 
виде плоской пружины целесообразно исполь-
зовать для измерения ПСВ до 500 л/мин. Про-
веденные расчеты и полученная статическая ха-
рактеристика позволили получить инженерную 
методику проектирования датчиков максималь-
ного потока воздуха для достижения наиболь-
шей чувствительности, а значит, поспособство-
вали повышению достоверности и точности  
измерений.
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Аннотация. Важной производственной за-
дачей является сокращение затрат на изготовле-
ние продукции за счет увеличения эффективно-
сти рабочих процессов. Для этого среди прочего 
применяются групповые поточные линии, со-
кращающие временные затраты. Целью настоя-
щей работы является рассмотрение подходов к 
оптимальной группировке деталей при их объ-
единении в группы на производстве. Рассмотре-
ны вопросы математического моделирования и 
оптимизации технологических процессов об-
работки деталей в рамках групповых поточ-
ных линий. Представлены расчет и сравнение 
минимумов суммарных затрат на переналадки 
оборудования и незавершенное производство 
для вариантов поточных линий с объединением 
деталей в группы и без объединения. Отмечено, 
на какие операции группового технологическо-
го процесса нужно обратить первостепенное 
внимание с целью сокращения длительности 
цикла обработки группы деталей. Показано, 
что свойства определяющего пути деталей по-
зволяют производить целенаправленное улуч-
шение групповых технологических про- 
цессов.

Введение

Повышение эффективности и конкуренто-
способности отечественных машиностроитель-
ных производств является важным драйвером 
экономики [1–3], требующим внедрения но-
вейших технологий и организационно-управ-
ленческих подходов [4–6]. В частности, воз-

никновение групповых поточных линий тесно 
связано со стремлением сократить затраты 
подготовительно-заключительного времени на 
переналадки оборудования при высокой сте-
пени организации процесса обработки деталей  
[7–10]. Необходимым условием сокращения 
этих затрат является обеспечение концен-
трированного во времени процесса обработ-
ки деталей каждой из групп. Однако при этом 
возникает побочный эффект − увеличение дли-
тельности цикла обработки деталей, следствием 
чего является увеличение затрат на незавершен-
ное производство. Поэтому при проектирова-
нии групповых прерывно поточных линий воз-
никает вопрос о целесообразности объединения 
деталей в группы [9–11]. В связи с этим целью 
настоящей работы является рассмотрение под-
ходов к оптимальной группировке деталей при 
их объединении в группы на производстве.

Методы и результаты исследования

Ответ на поставленный выше вопрос для 
каждого конкретного случая может быть полу-
чен путем расчета и сравнения минимумов сум-
марных затрат на переналадки оборудования и 
незавершенное производство для вариантов по-
точных линий с объединением деталей в груп-
пы и без объединения [12]. Для этого можно 
воспользоваться формулой:

λ )

λ( )( 2 ) ;

n
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j j j ср гр
j=1 гр j

пеpj пдj

гр j

пеpj пдj
j j maxj minj minj

гр j

C C
y = f (C N + + T r +

r r

C C
+ + +

r r

C C1+ C N + + r – r + кr
2 r r









∑

(1)



№ 10(148) 2023
63

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Технология машиностроения

0,     если – целое; 

к = 0,5,  если – кратное 0,5;

0,8 –1,0 – в остальных случаях.

maxj

minj

maxj

minj

r
r
r
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ρ – целое, если детали обрабатываются
только в группах;
ρ – любое, если детали обрабатываются
в любой из групп.

= ρj грr r








В формуле (1) приняты следующие обозна-
чения:

– Nj − программа выпуска деталей j-го 
наименования в течение заданного промежутка 
времени (год, квартал и т.п.);

– Cj − не зависящая от переналадок часть 
себестоимости деталей j-го наименования на 
выходе поточной линии;

– Сперj − затраты на переналадку оборудо-
вания, приходящиеся на детали j-го наименова-
ния, при подготовке поточной линии к обработ-
ке рассматриваемой группы деталей;

– Cпдj − затраты на подналадку оборудова-
ния поточной линии для обработки серии дета-
лей j-го типа;

– rгр − ритм запуска рассматриваемой 
группы деталей; 

– rj − ритм запуска деталей j-го наимено-
вания;

– rminj, rmaxj − минимальный и максималь-
ный ритмы запуска деталей j-го наименования, 
определяемые из ритмов запуска деталей в по-
точной линии и на последующем производ-
ственном участке;

– Тср° − величина средней длительности 
цикла обработки деталей в поточной линии при 
условии запуска всех деталей с ритмом, равным 
единице, Тср° определяется методом моделиро-
вания обработки группы деталей;

– λ − множитель Лагранжа, имеющий 
смысл приведенной стоимости незавершенного 
производства, без учета затрат на хранение де-
талей λ может быть принят в пределах от 0,17 
до 0,22;

– ϕj − коэффициент скорости нарастания 
затрат на обработку деталей j-го наименования, 

равный отношению площади эпюры нарастания 
затрат на обработку деталей j-го наименования 
к площади эпюры при постоянной величине за-
трат, равной себестоимости этих деталей на вы-
ходе поточной линии (0 < ϕj < 1); 

– n − число деталей различного наи-
менования, входящих в рассматриваемую  
группу.

Первый член формулы (1) определяет за-
траты на незавершенное производство, возни-
кающее непосредственно на поточной линии 
при обработке группы деталей. Второй и тре-
тий члены определяют затраты на переналадки 
и подналадки оборудования поточной линии 
за рассматриваемый период времени. Четвер-
тый член определяет затраты на незавершенное  
производство, возникающее на выходе поточ-
ной линии вследствие несовпадения ритмов 
выпуска деталей с линии с ритмами их потре-
бления на последующем производственном 
участке.

В последнем члене формулы (1) учитывает-
ся также и увеличение затрат на незавершенное 
производство, возникающее из-за искусствен-
ного рассогласования ритмов выпуска деталей 
с ритмами их потребления. Это рассогласова-
ние возникает при объединении деталей в груп-
пы. При этом ритмы запуска-выпуска деталей 
должны быть кратными ритмам запуска рас-
сматриваемой группы деталей, т.е. rj = ρгр при 
целых значениях ρ.

Чтобы найти минимум величины у, необхо-
димо знать величины rгр и rj(j = l, 2, …… n), при 
которых этот минимум достигается. Эта задача 
решается методами оптимального управления.

При большом числе деталей различного 
наименования, обрабатываемых на поточной 
линии, значительную трудность представля-
ет определение длительности цикла обработки 
групп деталей [13]. Эта величина может быть 
определена методом вычислительного модели-
рования.

Рассмотрим математическую модель про-
цесса обработки группы деталей. Для этого вве-
дем следующие обозначения:

– I = {0, 1, 2,…, m} − множество рабочих 
мест групповой поточной линии;

– J = {l, 2, … , п} − множество различно-
го наименования деталей, обрабатываемых на  
линии;

– tij – время для обработки серии деталей 
j-го типа на i-м рабочем месте;
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– τij − время, требуемое для подналад-
ки оборудования на i-м рабочем месте поточ-
ной линии до обработки серии деталей j-го  
типа;

– xij − длительность простоя на i-м ра-
бочем месте до обработки серии деталей j-го 
типа;

– σij – длительность опустошения i-го ра-
бочего места линии до обработки серии деталей 
j-го типа;

– zij − отрезок времени начала подготовки 
i-го рабочего места линии для обработки дета-
лей j-го наименования;

– yo
ij − время начала обработки серии де-

талей на i-м рабочем месте j-го типа; 
– вi − промежуток времени, в течение 

которого необходимо обработать все множе-
ство деталей на i-м рабочем месте поточной  
линии.

Под нулевым рабочим местом понима- 
ется последнее рабочее место, где проходит  
обработку деталь (заготовка) до ее поступ- 
ления на поточную линию. Принимаются  
известными величины tij, τij, вi, , ,i I j J∈ ∈   
а также граничные условия. Последними яв- 
ляются моменты времени yo

ij освобождения 
рабочих мест линии перед обработкой группы 
деталей и моменты времени начала обработ-
ки всех партий деталей на последнем рабочем  
месте предшествующего заготовительного 
участка.

Маршрут обработки деталей также счита-
ется заданным. При этом на линии разрешается 

только однонаправленное движение деталей без 
возвратов. Допускаются пропуски рабочих мест 
в маршруте обработки деталей без нарушения 
технологического процесса их обработки и 
«окна» на любой группе рабочих мест в преде-
лах, определяемых величиной ограничения вi. 
Порядок запуска деталей в обработку принят 
одним и тем же для всех рабочих мест. Вид дви-
жения деталей на линии параллельно-последо-
вательный [12].

При этих условиях модель движения груп-
пы деталей на групповой прерывно-поточной 
линии сводится к следующей математической 
задаче.

Задача: заданы множества индексов I = {0, 
1, 2, ..., m}, J = {1, 2, ..., n} и вещественные чис-
ла tij, τij, вi, y

o
ij, , .i I j J∈ ∈  Требуется найти чис-

ла xij, yo
ij, zij, σij, , ,i I j J∈ ∈  удовлетворяющие 

следующим условиям:

( )
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0 0 0

0
1 1
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0
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∑∑

Рис. 1. 1, 2, 3 − номера деталей; I, II, III − номера рабочих мест; ( + ) − увеличивающие 
участки определяющего пути; (−) − уменьшающие участки определяющего пути
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Условия I отражают невозможность суще-
ствования отрицательных по времени величин 
простоев рабочих мест. Условия II определяют 
моменты начала обработки деталей j-го наиме-
нования, при которых обработка всей партии 
на одном рабочем месте осуществляется без 
перерывов. При этом обработка партии может 
быть начата не раньше времени освобождения 
рассматриваемого рабочего места и не раньше 
момента начала поступления обрабатываемых 
деталей с предшествующего рабочего места. 
Условия III–V отражают временную последова-
тельность состояния рабочих мест.

Условием VI вводятся ограничения ( )iв i J∈  
на время обработки на каждом рабочем месте 
всей группы деталей поточной линии. При не-
обходимости выдерживания непрерывного про-
цесса обработки всей группы деталей на каких-
либо рабочих местах линии соответствующие 
условия превращаются в равенства. Условия 
VII выражают стремление иметь минимальный 
цикл обработки группы деталей.

Рассмотренная задача является задачей ли-
нейного программирования. Однако в реальных 
процессах число ограничений I–VI исчисляется 
десятками тысяч, что представляет сложность 
для расчета [13]. Поэтому для решения задачи 
может быть использован специально разрабо-
танный итеративный алгоритм, состоящий в 
выполнении условий II–V и VII при возраста-
нии индекса j. При достижении j = n процесс 
моделирования повторяется с изменением вели-
чины σi1 по формуле (2):

.σ [ σ ( ) ],i1 i

n
0

ij ij ij i1i=1
= max x + τ +t – y – в ,0 i J∈ (2)

Вычислительный процесс оканчивается 
при установившихся значениях σij, .i J∈  Вли-
яние передаточных партий деталей, времени 
транспортировки деталей и ряда других произ-
водственных факторов учитывается после пре-
кращения работы итеративного алгоритма.

Достоинства алгоритма позволяют исполь-
зовать его в качестве составной части более 
сложных алгоритмов, таких как определения 
оптимальных по длительности цикла коэффи-
циентов загрузки рабочих мест, формирования 
групп деталей с заданной длительностью цикла 
их обработки, выявления операций, непосред-
ственно влияющих на длительность цикла об-
работки группы деталей, и т.д. [14; 15].

Вычисленные при моделировании пото-
ка деталей величины T0

ср для вариантов с объ-
единением деталей в группы и без объедине-
ния подставляются в формулу (1). При этом 
для первого варианта величина T0

ср выше за 
счет выдерживания непрерывности процесса 
обработки деталей на рабочих местах с груп-
повой настройкой станков. Различными для 
этих вариантов являются и затраты на перена-
ладку и подналадку оборудования поточной  
линии.

Оптимальные размеры партий nj запуска 
деталей для выбранного варианта поточной ли-
нии определяются по формуле:

1,2,, , .j j jn jN r n= = 

Оптимальная величина средней длительно-
сти Тср цикла обработки деталей определяется 
по формуле:

0
ср ср грT = T r . (4)

Нелинейность зависимости (4) учитывается 
повторением процесса моделирования потока и 
оптимизации по формуле (1) до достижения не-
обходимой точности отображения исследуемого 
процесса.

При проектировании групповых прерыв-
но-поточных линий важно также знать, на 
какие операции группового технологическо-
го процесса нужно обратить первостепенное 
внимание с целью сокращения длительности 
цикла обработки группы деталей. Можно по-
казать, что всегда величина длительности Tq 
цикла обработки группы деталей представима 
в виде алгебраической суммы длительностей 
выполнения ряда операций. На рис. 1 показан 
графический пример такого представления ве-
личины Тq. Назовем линию, проходящую через 
операции, определяющие длительность цик-
ла обработки группы деталей, определяющим  
путем.

Как видно из рис. 1, определяющий путь 
состоит из ряда участков, увеличивающих ве-
личину Тq и уменьшающих ее. Таким образом, 
всякое увеличение времени выполнения опе-
раций, лежащих на увеличивающих участках 
определяющего пути, или введение «окон» на 
этих участках, приводит к увеличению длитель-
ности цикла обработки группы деталей. Анало-

(3)
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гичные изменения в ограниченных пределах на 
уменьшающих участках определяющего пути 
приводят к уменьшению длительности цикла. 
Сокращение времени выполнения операций, 
лежащих на определяющем пути, или устра-
нение «окон», приводит к обратному эффекту. 
Однако при этом необходимо учитывать изме-
нения и в расположении самого определяюще-
го пути. Указанное свойство определяющего 
пути позволяет производить целенаправленное 
улучшение групповых технологических про- 
цессов.

Заключение

Предложена математическая модель груп-
пировки деталей при использовании груп- 
повых прерывно-поточных линий. Описаны  
некоторые потенциальные возможности оп- 
тимизации производственных процессов.  
Показано, что определяющий путь можно на- 
ходить путем численного расчета, исполь- 
зуя приведенную в настоящей статье мате- 
матическую модель процесса движения де- 
талей.
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭЛЕКТРОПРИВОДА  
В УСЛОВИЯХ ПРИМЕНЕНИЯ  

ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМОГО ПРИВОДА  
И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

Ключевые слова: искусственный интеллект; 
частотно управляемый электропривод; энерго-
эффективность.

Аннотация. Цель данной статьи – указать 
на современные способы достижения энерго-
эффективности при проектировании и оптими-
зации работы электроприводов. Гипотезой ис-
следования является подтверждение того, что 
при правильном применении всех рекоменда-
ций будут достигнуты цели. Научные методы, 
использованные в данной статье: анализ, обоб-
щение. В ходе данной работы особое внимание 
было уделено конкретизации условий и требо-
ваний, необходимых для создания эффективных  
электроприводов. 

Современный электропривод связан с ин-
тенсивным повышением характеристик, рас-
ширением его функций по управлению тех-
нологическим процессом и ростом сложности  
системы управления. Так как электропривод – 
один из главных потребителей электрической 
энергии, его развитие идет по пути исполь-
зования частотных преобразователей и вне-
дрения (как следующий этап) искусственного 
интеллекта, в результате которого ожидается 
уменьшение количества ошибок и снижения 
тяжести последствий от них. Из всего объема 
вырабатываемой электроэнергии более поло-
вины преобразуется в механическую энергию, 
необходимую для работы машин и механиз-
мов в промышленности и быту. В связи с этим 
энергетические показатели электродвигателей 
малой и средней мощности имеют важнейшее 
значение в решении экономических проблем, 

стоящих перед каждым потребителем, а это ра-
циональное (с точки зрения энергопотребления)
проектирование таковых. Для этого, с одной 
стороны, требуется разработка мероприятий, 
направленных на повышение коэффициента по-
лезного действия (КПД), и с другой, организа-
ция управления работой машин, исключающего 
или снижающего непроизводительное потре-
бление электроэнергии. 

Среди комплекса задач, связанных с при-
менением частотно управляемых электроприво-
дов, важное значение имеют высококачествен-
ные системы автоматизированного управления, 
оптимизирующие их работу по заданным по-
казателям. Специфика частотного управления 
электроприводом заключается в том, что для 
экономичного регулирования скорости путем 
изменения частоты необходимо изменять и ам-
плитуду питающего напряжения. Поэтому в 
процессе формирования и развития частотного 
управления одна из ее главных задач заключа-
ется в определении оптимальных соотношений 
между частотой и амплитудой подводимого к 
электродвигателю напряжения [3].

Анализ рынка автоматизированного элек-
тропривода указывает на то, что наибольшим 
спросом пользуется регулируемый электропри-
вод на базе асинхронного двигателя. Энергосбе-
режение уже обеспечивается при замене нере-
гулируемого электропривода на регулируемый. 
На рис. 1 показаны доли потребления электро-
энергии наиболее массовыми потребителями, а 
на рис. 2 – распределение электроприводов по 
мощности двигателей [4].

Мощные электроприводы более 75 кВт, 
оборудованные средствами регулирования 
(далее ЧРП), составляют лишь 23 %. Основ-
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ная масса электродвигателей обладает малой 
(0,75–7,5 кВт) и средней (7,5–75 кВт) мощно-
стью, в большинстве случаев они нерегулиру-
емые, снабженные асинхронными двигателями 
с короткозамкнутым ротором. Переход на ЧРП 
на базе асинхронных двигателей может обеспе-
чить до 60 % экономии электроэнергии, позво-
лит увеличить ресурс работы и функциональ-
ные возможности электропривода [2].

В такой ситуации особое внимание уделя-
ется экономичному режиму работы наиболее 
крупных потребителей электроэнергии. Зна-

чительную долю оборудования, оснащенного 
электроприводом, составляют центробежные 
насосы, вентиляторы и компрессоры. Такие 
крупные потребители электроэнергии, как на-
сосные установки, по стране ежегодно расходу-
ют около 300 млрд кВт * ч электроэнергии, то 
есть примерно 20 % всей электроэнергии, вы-
рабатываемой энергосистемами России. Из них 
на перекачку чистых и сточных вод расходуется 
более 12 млрд кВт * электроэнергии. 

К основным особенностям электроприво-
дов насосов и вентиляторов с точки зрения ус-

Рис. 1. Потребление электроэнергии электроприводами

Рис. 2. Распределение электроприводов по мощности электродвигателей
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ловий работы относятся: 
– квадратичная зависимость момента на 

валу электродвигателя от скорости вращения;   
– длительная эксплуатация и отсутствие 

реверсов, торможений и перегрузок;           
– ограниченный диапазон регулирования 

скорости вращения электродвигателя;          
– виброакустическое воздействие [1]. 
В решении задач энергоэффективности ра-

боты электроприводов анализируются их фак-
тические режимы, технические состояния и 
эффективность. Недостаток объективных дан-
ных о технологическом процессе и состоянии 
трубопроводов усложняет методы ультразву-
ковых измерений и последующее обоснование 
проекта внедрения регулируемого электропри-
вода, задачи которого сводятся к исключению 
потерь транспортируемой среды в регулирую-
щей расход арматуре. В зависимости от факти-
ческих режимов работы электрооборудования 
потери в преобразователях частоты приводят 
к перерасходу электроэнергии. Следовательно, 
для разработки энергосберегающих мероприя-
тий исходим от фактических режимов работы 
и энергетических характеристик электропри- 
водов. 

Согласно алгоритму информационного 
взаимодействия (рис. 3), рассматриваем не-
сколько основных и наиболее эффективных 
функций при внедрении искусственного интел- 
лекта.

Функция верификации осуществляет кон-

троль достоверности входящей информации и 
входа проведения сложного анализа, заменяет 
ложную на верную. В автоматизированных си-
стемах управления применяются элементарные 
алгоритмы технического диагностирования, в 
отличие от действий оператора, который для 
верификации данных применяет сложные сце-
нарные решения: в случае остановки насоса 
прибор контроля расхода выдает какое-то зна-
чение, которое находится в рамках допустимого 
диапазона. Возможно, датчик неисправен, а его 
показания недостоверны. Предполагаем другой 
сценарий (о неисправных состояниях насоса). 
Далее, получая информацию с других датчи-
ков, определяем, какие же данные в системе 
достоверны. Прибор по давлению на действу-
ющем трубопроводе показывает нулевое значе-
ние, в результате можно сделать вывод о том, 
что расхода нет, при этом учитываем не только 
значения, но и динамику показателей. Отсюда 
опираемся на модель, включающую знания о 
процессе измерения и об объекте модели. Если 
стоит задача заменить человека искусственным 
интеллектом (ИИ), обучать его надо именно 
так. И в случае выявления ложных показаний 
заменить их на верные, а также установить 
значение расхода, соответствующее нулевому 
значению. В данном направлении имеются воз-
можности для применения ИИ в виде эксперт-
ной системы.  

Функция сигнализации применима при 
оценке отклонения параметра от установлен-

Рис. 3. Схема информационного взаимодействия
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ных регламентных границ как по значениям, 
так и по скорости их изменения. В случае пре-
вышения давления действующего трубопровода 
(выше заданных значений) человек анализиру-
ет сопутствующие сигналы циркуляционного 
насоса, транспортирующего жидкость по трем 
трубопроводам с датчиками давления и запор-
ной арматурой на них. Если сигнал о превыше-
нии давления сработал для всех действующих 
трубопроводов, то причина в насосе, и он его 
остановит. Если сигнализирует датчик на одном 
из трех трубопроводов, то, вероятно, на нем 
прикрыли арматуру. Искусственный интеллект  
учитывает причинно-следственные связи в тех-
нологическом процессе и работе оборудования. 
Делаем вывод о первопричине сигнализации и 
принимаем соответствующее решение. Налицо 
целесообразность применения ИИ на этапах 
проверки данных на достоверность, восста-
новления достоверности, сигнализации о нару- 
шениях.

Функция автоматического регулирования – 
настоящий вызов для ИИ, так как возникает за-
прос на реализацию этой функции по причине 
дефицита высококвалифицированных специ-
алистов по настройке регуляторов в круглосу-
точном режиме. 

Функция дистанционного управления, ко-
торое полностью выполняется человеком, само-
стоятельно принимающем решение о пуске или 
остановке оборудования, изменяя положение 
исполнительных механизмов. В этом случае 
имеет место влияние «человеческого фактора». 
Как результат, многочисленные ошибочные ре-

шения, возможен ущерб, в ряде случаев непо-
правимый. Ответом станет технология цифро-
вого советника (рис. 4), цифрового ассистента, 
функции которого:

– формирование целевых сообщений опе-
ратору;

– интеллектуальный контроль и аналити-
ка технологического процесса и технического 
состояния оборудования;

– анализ и контроль действий персонала;
– предупреждения о неблагоприятном 

развитии ситуаций по причине неверных реше-
ний оператора;

– подсказки верных алгоритмов выполне-
ния действий/операций при внештатных ситуа-
циях (ликвидация аварийных ситуаций);

– распознавание речи оператора и выпол-
нение его команд.

Также есть функция цифрового советчика 
в условиях мониторинга оборудования и техно-
логического процесса. Советчик самообучаем 
и постоянно развивает навыки управления при 
взаимодействии с оператором в процессе диа-
гностики объекта управления. Навыки:

– анализ функционала технологического 
оборудования и его компонентов;

– мониторинг корректности ведения тех-
нологического режима.

Аналогично дистанционному управле-
нию в диагностике предполагается использо-
вание цифрового советника, оказывающего 
информационную поддержку операторам, тех-
нологам и специалистам службы главного ме-
ханика и энергетика. Функция цифрового ас- 

Рис. 4. Архитектура «цифрового советчика» (БЗ – база знаний)
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систента:
– формирование рекомендаций по без-

опасной работе оборудования;
– контроль соответствия фактических ус-

ловий эксплуатации оборудования паспортным;
– формирование сообщений об откло-

нениях, возможных нарушениях и вероятных 
неблагоприятных последствиях эксплуатации 
оборудования [5].

Энергоэффективность достигается за счет 
использования нового и более экономичного 
оборудования, оптимизации существующих си-
стем учета, управления, контроля и использова-
ния вторичных энергоресурсов. В совокупности 
получаем инструменты по достижению основ-
ных целей энергетической политики: 

– повышению энергетической безопасно-
сти и надежности; 

– снижению вредного экологического воз-
действия вследствие эффективного использова-
ния энергоресурсов; 

– повышению конкурентоспособности 
производства;

– уменьшению количества ошибок и 
снижения тяжести последствий от них при 
внедрении ИИ и исключении «человеческого 
фактора», вполне обосновано его применение 
на этапах проверки данных на достоверность, 
восстановления достоверности, сигнализации 
о нарушениях и диагностики технологического 
объекта управления в формате цифрового со-
ветника.
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Аннотация. Целью исследования являет-
ся воздействие магнитно-импульсной обра-
ботки на эксплуатационные свойства: износо-
стойкость и долговечность деталей различных 
узлов, машин, комплексов. Метод: в основе 
метода рассматривается использование комби-
нированного воздействия магнитных полей на 
машиностроительную конструкцию. Описано 
поведение деталей под воздействием сильных 
магнитных полей. Результат: определены ос-
новные преимущества поведения обрабатыва-
емого материала при воздействии магнитного 
потока. Вывод: применение магнитного воз-
действия на конструкционные материалы счи-
тается прогрессивным методом, определяющим 
ряд преимуществ по сравнению с другими воз-
действиями. Данный метод позволяет изменять 
структуру самого металла, а следовательно, 
его физические и механические свойства, что 
позволяет улучшить эксплуатационные ха-
рактеристики не только деталей, но и изделия  
в целом.

Введение

Качество деталей машин определяет важ-
нейшую задачу в эксплуатации того или иного 
вида оборудования. Многие годы ученые стре-
мятся применить различные технологии, свя-
занные с улучшением качества деталей (как по-
верхностного слоя, так и структуры деталей в 
целом). Одним из методов воздействия на кон-
струкционный материал является магнитная об-
работка, то есть применение магнитного поля с 
целью изменения структуры и свойств металла. 

Обработку деталей машин с использованием 
магнитной энергии предложил Н.И. Каргалов. 
Он применил ферро-магнитный порошок для 
внутренних поверхностей труб. В шестиде-
сятые годы прошлого столетия В.А. Шальнов 
и В.Н. Верезуба описали применение абра-
зивно-магнитной обработки плоских поверх- 
ностей.

Многочисленные исследования и раз-
работки в этой области принадлежат науч-
ным коллективам Белорусии. Ученые-но-
ваторы, занимающиеся особенностями ма- 
гнитного воздействия на обработку деталей: 
Н.Я. Скворчевский, В.Н. Чачин, Ф.Ю. Сакуле-
вич, Н.С. Хомич, Э.Н. Кудинова, С.П. Приходь-
ко, В.С. Кобчиков, В.М. Нестеров, Е.М. Желто- 
брюхов.

Постановка задачи

Повышение качества деталей – первооче-
редная задача машиностроителей. Цель данной 
статьи – исследовать воздействие магнитно- 
импульсной обработки на эксплуатационные 
свойства: износостойкость и долговечность де-
талей различных узлов, машин, комплексов и 
изделий в целом.

Методы исследования

Исследовано магнитное воздействие на 
алюминиево-кремниевый сплав Al – Si во время 
его затвердевания. Выявлено изменение микро-
структуры данного сплава. А именно в процессе 
воздействия магнитного поля произошло разру-
шение дендритов на уровне атомно-кристалли-
ческой решетки. Атомы кремния перераспреде-
лились в эвтектоидном состоянии, что привело 
к улучшению механических свойств сплава в 
целом. Определено, что магнитная обработка 
металла при нагреве и охлаждении приводит к 
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измельчению зерна данного металла [1]. Иссле-
довано воздействие магнитного поля на легиро-
ванный чугун. Так, при охлаждении чугуна, со-
держащего в своем составе такие легирующие 
элементы, как хром, никель, кремний, воздей-
ствие магнитного поля приводит к уменьшению 
объема тростита в сплаве [2]. Под действием 

магнитного поля происходит эвтектоидное пре-
вращение, преобразовывающее структуру леги-
рованного чугуна [3]. Рассмотрим химический 
состав аустенитного чугуна 4Н15Д7 (табл. 1).

Воздействие магнитного поля на измене-
ние структуры аустенитного чугуна 4Н15Д7  
продемонстрировано на рис. 1, 2, 3.

Таблица 1. Химический состав рассматриваемого образца

C Si Mn Cr Ni Сu

2,84 2,5–2,6 0,54 1,6 15,1 4,7

Рис. 1. Микроструктура образцов чугуна до воздействия магнитного поля: а) неравномерность 
макроструктуры по сечению от наружной кромки к середине образца; б) ширина зоны 

неравномерности микроструктуры

Рис. 2. Микроструктура образцов чугуна после двух циклов воздействия магнитного поля

Рис. 3. Микроструктура образцов чугуна после шести циклов воздействия магнитного поля
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Из приведенных рисунков видно, что даже 
при двухкратном воздействии на металл на-
блюдается рост графитовых включений. И чем 
большее воздействие оказывает магнитное поле 
на испытуемый металл, тем больше составляет 
площадь графитовых включений. При шести-
кратном воздействии графитовые вкрапления 
достигают 7–20 %.

Результат

Эксперименты по воздействию магнитных 
полей проводились не только на металл при его 
нагревании, либо охлаждении, но и уже на изго-
товленные детали, а также на собранные из них 
блоки. Так, например, блок подшипников сколь-
жения при обработке магнитным полем подвер-
гается модернизации, позволяющей повышать 
такие значимые качества, как долговечность и 
надежность [4].

Использование магнитного поля для улуч-
шения характеристик металлических конструк-
ций и деталей повышает их пластическую 
деформацию. Процессы перераспределения 
химических элементов при плавлении сплавов 
изменяют микроструктуру металла. Влияние 
магнитного поля на атомно-кристаллическое 
строение материала позволяет улучшить про-
цессы обработки металлов давлением. Отме-
чено, что магнитная обработка является пер-

спективным методом воздействия не только 
на структуру металла, но и на улучшение ше-
роховатости поверхностного слоя деталей. С 
точки зрения экономической и экологической 
целесообразности метод воздействия магнит-
ной обработкой заменяет более агрессивные 
методы. В отличие от существующей меха-
нической, химической, электромеханической, 
абразивной обработки деталей, применяемая 
магнитная обработка не воздействует разруша-
юще на окружающую среду, улучшает экологи-
ческие показатели и сохраняет ресурсосбере- 
жение [5].

Так, при обработке монокристалла крем-
ния применение магнитного поля ведет к более 
легкой полировке обрабатываемого материала, 
позволяет уменьшить текучесть и дефекты кри-
сталлической решетки.

Многие ученые проявляют непоколеби-
мый интерес к изменению природы состояния 
материала при влиянии магнитного воздей-
ствия. Отмечено, что при магнитном воздей-
ствии на титановый сплав и при фазовом 
преобразовании кристаллической решетки про-
исходит ее уплотнение: плотность ее увеличи- 
вается. 

Воздействие магнитной обработки широко 
применяется при производстве деталей методом 
литья. Литейному производству присуще мно-
жество недостатков, таких как сильное тепловое 

Рис. 4. Общий вид магнитодинамического насоса в разрезе: 1 – магнитопровод с зазором;  
2 – обмотка возбуждения; 3 – металлопровод; 4 – входной патрубок; 5 – выходной патрубок; 

6 – П-образный магнитопровод
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излучение, потеря металла, не всегда желаемое 
качество готовой продукции. Учеными, зани- 
мающимися поиском проблем литья, был соз-
дан магнитодинамический насос, осуществив-
ший революционный прорыв в технологии 
автоматического заполнения форм жидким ме-
таллом. Насос был прост в работе, перекачивал 
по трубе вместо воды жидкий металл под дей-
ствием магнитного поля. Продвигаясь по тру-
бе, раскаленный металл с высокой точностью и 
универсальностью заполнял литейные формы. 
Применение магнитодинамического насоса по-
зволило модернизировать трудоемкую работу в 
литейных цехах, повысить безопасность труда. 
Разработанная технология литейного производ-
ства позволила повысить прочностные характе-
ристики продукции, качество, износостойкость, 
а следовательно, и долговечность деталей, из-
готовленных в дальнейшем из полученных от-
ливок (рис. 4).

Выводы

Технологии магнитного воздействия дали 
старт прорывным техническим решениям при 
создании различных изделий в аэрокосми- 
ческой, электротехнической, электронной, судо-
строительной, атомной, нефтедобывающей от-
раслях отечественной индустрии.

Магнитное влияние предоставляет боль-
шие возможности: его способность изменять 
физические и механические свойства не вы-
зывает сомнений. Происходят изменения в ме-
талле даже на уровне фазового состояния ме-
талла. Воздействие магнитного поля на детали 
машин имеет большие перспективы относи-
тельно возможности получения определенного 
набора эксплуатационных характеристик, тем 
самым повышая надежность, долговечность 
и эксплуатационные характеристики деталей  
и машин.
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МИКРООТВЕРСТИЙ ТОПЛИВНЫХ  
ФОРСУНОК
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Аннотация. Данная статья посвящена ис-
следованию и применению методов лазерной 
обработки для обработки микроотверстий то-
пливных форсунок. Целью исследования яв-
ляется разработка эффективного метода об-
работки микроотверстий, который позволит 
улучшить работу топливных форсунок и повы-
сить эффективность сгорания топлива. Задачи 
статьи: анализ существующих методов обработ-
ки микроотверстий топливных форсунок, опре-
деление преимуществ и недостатков каждого 
метода, разработка и оптимизация лазерного 
метода обработки микроотверстий.  

В работе использовались общенаучные 
методы исследования. Новизна данного ис-
следования: в результате исследования было 
установлено, что лазерная обработка является 
эффективным методом для обработки микро-
отверстий топливных форсунок. Этот метод 
позволяет точно контролировать глубину и диа-
метр отверстий, а также их форму, что влияет 
на качество распыла топлива и, соответственно, 
на эффективность сгорания.

Экологические проблемы вынуждают го-
сударство принимать законы, направленные на 
сокращение выбросов от всех транспортных 
средств. Это вынуждает производителей двига-
телей и форсунок менять конструкции двигате-
лей, системы управления двигателем и топлив-
ных форсунок. 

В новых конструкциях форсунок обычно 
используются отверстия топливных форсунок 
меньшего размера, а иногда и определенной 

формы. Некоторые аспекты этих новых раз-
работок выходят за рамки возможностей су-
ществующих методов производства (обычное 
сверление, электроэрозионная обработка и 
штамповка). Лазерная микрообработка позволя-
ет преодолеть многие ограничения существую-
щих методов производства. 

Однако существуют уникальные проблемы, 
с которыми сталкивается лазерное бурение, в 
частности, сверление сопел форсунок дизель-
ного топлива, где повреждение задней стенки 
является проблемой. Решение этих проблем 
достигнуто с использованием лазеров на парах 
меди (ЛПМ). 

ЛПМ уже несколько лет находятся на 
переднем крае технологий лазерной микро-
обработки. Существует два лазерных перехода  
(511 нм и 578 нм), и соотношение выходной 
мощности обычно составляет 2:1. Лазер по 
своей сути является импульсным из-за само-
завершающегося характера лазерного перехо-
да, и типичные длины импульсов находятся в 
диапазоне 10–50 нс. Лазер работает на высо-
ких частотах повторения импульсов, обычно  
5–30 кГц, со средней выходной мощностью в 
диапазоне 10–200 Вт на модуль [1]. 

ЛПМ является газовым лазером и, следо-
вательно, не подвергается тепловым эффектам, 
возникающим в твердотельных лазерах при 
масштабировании мощности. Это позволяет 
ЛПМ генерировать очень высокую выходную 
мощность без ухудшения качества луча (что 
важно для микрообработки). Частоту лазера 
также можно удвоить для получения мощно-
го УФ-излучения (255 или 289 нм), в качестве 
альтернативы смешение суммарных частот дает 
271 нм [2]. 

Выходная мощность превышает 4,5 Вт2 на 
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длине волны 255 нм, а совсем недавно были 
достигнуты мощности, приближающиеся к  
1 Ом. Высокий коэффициент усиления ЛПМ 
позволяет эффективно извлекать мощность при 
использовании в качестве усилителя, поэтому 
системы высокой мощности и высокого каче-
ства луча часто конфигурируются как системы 
усилителей мощности задающего генератора  
(MOP A) [3]. 

Профиль усиления ЛПМ обычно имеет ци-
линдр, хотя его можно изменить, чтобы он был 
почти гауссовым, преобразовав рабочие пара-
метры лазера. Высокий коэффициент усиления 
позволяет использовать нестабильные резона-
торы, и, следовательно, профиль луча ближ-
него поля во многом повторяет профиль уси- 
ления. 

Возможность адаптации профиля луча 
ЛПМ к конкретному применению является 
существенным преимуществом перед твердо-
тельными лазерами, где высокое качество луча 
может быть получено только с помощью гаус-
совой модели TEM00 [4]. 

В случае топливных форсунок цилиндри- 
ческий профиль балки улучшает форму кромок 
и конусность отверстий с большим удлинением, 
которые требуются в форсунках дизельного то-
плива. 

Существует несколько типов форсунок для 
дизельного топлива, наиболее распространен-
ными из которых являются Sac и VCO (отвер-
стие с клапанным покрытием). Отверстия для 
впрыска топлива находятся на самом кончике 
форсунки. В инжекторах текущего производ-
ства используется 5–8 отверстий диаметром от 
100 до 200 мкм. Чтобы снизить выбросы и по-
высить производительность, диаметр отверстий 
уменьшается до диапазона 50–100 Джм, а коли-
чество отверстий увеличивается [4]. 

Стоит обратить внимание, что типич-
ная толщина стенки находится в диапазоне  
0,9–1,5 мм. По мере увеличения давления  
впрыска для улучшения производительности 
толщина стенок приближается к верхнему пре-
делу этого диапазона. Зазор между двумя вну-
тренними стенками конического наконечника в 
месте отверстия находится в пределах 0,5–2 мм. 
Размер этого зазора, как правило, меньше в дви-
гателях меньшего размера, то есть в автомоби-
лях (по сравнению с грузовиками) [4].

Типичные углы распыления находятся в ди-
апазоне 60–90°. Во многих конструкциях двига-

телей форсунка расположена под углом внутри 
цилиндра, поэтому угол распыления смещен 
вокруг оси, в результате чего угол для каждого 
отверстия разный. Сопло мешочка отличается 
тем, что топливные отверстия находятся в «ме-
шочке» на самом кончике форсунки. Клапан не 
закрывает отверстия в конце впрыска, поэтому 
некоторое количество топлива может остаться в 
мешке. 

Это топливо может вытечь после основно-
го впрыска, что может вызвать проблемы с вы-
бросами. Бензиновые форсунки обычно работа-
ют при гораздо более низком давлении, чем у 
дизельных форсунок (хотя в некоторых новых 
конструкциях давление увеличивается), а гео-
метрия большинства бензиновых форсунок на-
много проще – обычно плоская пластина с 1–6 
отверстиями по 100–300 Дж/м под небольшим 
углом к поверхности [2].

Диаметр, конусность, форма, отделка сте-
нок и качество кромок топливного отверстия – 
все это влияет на эффективность впрыска (ко-
личество, распределение и распыление). Для 
форсунок дизельного топлива современный 
метод электроэрозионной обработки с после- 
дующей обработкой (хонингованием) позволяет 
получить очень точное и воспроизводимое от-
верстие с малой конусностью, гладкими стенка-
ми и острыми краями выходного отверстия для 
топлива. 

Чтобы лазер был принят в производство, он 
должен удовлетворять как минимум всем этим 
требованиям. Продемонстрировать некоторые 
из этих характеристик относительно просто, 
но несколько сложнее удовлетворить все одно-
временно (что и необходимо сделать). Системы 
ЛПМ делают это. 

Важно обратить внимание, что сочетание 
высокой мощности, превосходного качества 
луча и цилиндрического профиля ЛПМ по-
зволяет сверлить отверстия с нулевой конус-
ностью, положительной или отрицательной 
конусностью. Это достигается за счет измене-
ния параметров лазера (мощности и геометрии 
фокусировки) без ухудшения других характе-
ристик отверстия (таких как округлость отвер-
стия, переплавка или острота кромки). 

Небольшая внутренняя геометрия форсу-
нок дизельного топлива представляет собой 
серьезную проблему при лазерном сверлении. 
При использовании традиционных технологий 
сверления можно остановить сверлильный ин-
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струмент на заданной глубине благодаря тому, 
что инструмент (сверло или проволока) имеет 
фиксированную глубину. Однако при лазерном 
сверлении после того, как лазерный луч преодо-
лел толщину стенки, ничто не мешает последу-
ющим фотонам повредить противоположную 
внутреннюю стенку (заднюю стенку). Эта про-
блема ранее возникала при лазерном сверлении 
лопаток турбины и была решена с помощью 
суспензии, которую впрыскивают в полость,  
дают ей застыть, а затем удаляют после свер- 
ления. 

Качество отверстий, необходимых для ло-
паток турбин, относительно низкое, и зачастую 
их сверлят ударным способом. Обычно после 
того, как стена пробита, требуется только один 
(или около того) дополнительный импульс для 
очистки отверстия, и в этом случае суспензия 
обеспечивает адекватную защиту. Как отмеча-
лось ранее, типичное время сверления отвер-
стия топливной форсунки составляет 3–30 се-
кунд (обычно от 30 000 до 300 000 импульсов), 
и большую часть этого периода лазерный луч 
будет падать на заднюю стенку. Этого достаточ-
но, чтобы нанести очень значительные повреж-
дения задней стенке, а в некоторых случаях и 
просверлить ее [3]. 

Метод, предложенный рядом ученых для 
защиты задней стенки, заключается в установ-
ке внутри сопла твердого барьера в виде ме-
таллического или керамического штифта. Хотя 

штифт может блокировать луч в соплах боль-
шего размера, его использование имеет глав-
ный недостаток. А именно штифт должен быть 
достаточно толстым, чтобы его не просверлил 
лазер, и это обычно ограничивает его исполь-
зование самыми большими соплами, интерес 
к которым снижается. Если штифт поврежден 
лазером, его необходимо заменить в каждом 
отверстии или каждом сопле. Это дорого и от-
нимает много времени. Мощность лазера, по-
глощаемая штифтом, приводит к его сильному 
нагреву, а тепло, излучаемое штифтом, вызыва-
ет металлургические изменения в соплах. Это 
неприемлемо, поскольку приводит к изменению 
твердости и прочности сопла. Кроме того, мате-
риал штифта распыляется падающим лазерным 
лучом, и это загрязнение необходимо удалить 
изнутри сопла.

Таким образом, можно констатировать, что 
лазерное сверление дает разработчикам топлив-
ных форсунок большую гибкость и возможно-
сти для соблюдения нового законодательства 
по вредным выбросам. Помимо большей точ-
ности и возможности использования отверстий 
меньшего размера, лазерное сверление и микро-
обработка являются «мягкими» инструмента-
ми, которые легко контролировать и перепро-
граммировать. Однако перед лазером стоит ряд 
проблем, прежде чем он существенно вытес-
нит традиционные методы обработки на этом  
рынке. 
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Аннотация. Реализация фальсифицирован-
ной рыбной продукции стала большой пробле-
мой как для потребителей, так и для надзорных 
органов. Применение методов молекулярной 
идентификации видов рыб помогает обнару-
жить и избежать преднамеренной, а также не-
преднамеренной замены различных видов рыб. 
Целью работы является анализ широко распро-
страненных методов идентификации видов рыб 
на основе анализа ДНК. Эти методы имеют ряд 
преимуществ по сравнению с методами имму-
ноферментного анализа (ИФА) и дополняют 
традиционные методы морфологической иден-
тификации.

Рыба является одним из самых продавае-
мых товаров на продовольственном рынке. Уве-
личение спроса на рыбную продукцию привело 
к серьезным опасениям по поводу риска прода-
жи некачественной и даже фальсифицирован-
ной продукции в связи с увеличивающимися 
случаями выявления ее неправильной марки-
ровки.

В Евразийском экономическом союзе дей-
ствует технический регламент ТР ТС 022/2011 
«Пищевая продукция в части их маркировки», 
направленный на предотвращение дезинформа-
ции потребителей в области обеспечения реа-
лизации прав потребителей на достоверную ин-
формацию о пищевых продуктах. Правильная 
маркировка рыбных пищевых продуктов играет 
важную роль в стимулировании устойчивого 
рыболовства, помогая потребителям правиль-
но определять происхождение рыбы и, следо-
вательно, позволяя им принимать взвешенные 
решения о покупке [1]. Эти факторы подчер-
кивают необходимость контроля соответствия 
маркировки ТР ТС 022/2011 и выявления случа-

ев видовой фальсификации рыбы. 
Для обнаружения фальсификации видов 

рыбы необходимо ее идентифицировать. Иден-
тификация сырой рыбы может быть осущест-
влена визуальным методом по характерным 
морфологическим признакам. Однако при раз-
делке рыбы и тем более при технологической 
обработке идентифицировать вид по ихтиоло-
гическим признакам не представляется возмож-
ным. В этом случае необходимы инструмен-
тальные методы идентификации. 

В широкой практике идентификация сырья 
и продуктов основана на видовой специфично-
сти как белковых молекул, так и ДНК. Эти ме-
тоды позволяют избежать фальсификации при 
замене дорогих видов на более дешевые [2]. 
Методы, основанные на ДНК, имеют ряд пре-
имуществ по сравнению с анализом белков. 
Прежде всего молекула ДНК более устойчива к 
воздействию высоких температур, и даже если 
ДНК частично разрушается из-за технологи- 
ческой обработки продукта, ее все равно можно 
использовать для исследований, например, ме-
тодом ПЦР, который позволяет амплифициро-
вать небольшие фрагменты ДНК с достаточной 
информацией для определения вида идентифи-
кации. Во-вторых, ДНК присутствует во всех 
типах тканей и может быть извлечена из любо-
го органического материала. Кроме того, мето-
ды анализа ДНК предпочтительнее из-за боль-
шей вариабельности генетического кода. 

В этой статье дан анализ широко распро-
страненных в настоящее время методов иденти-
фикации видов рыб. 

Анализ одноцепочечного конформацион-
ного полиморфизма (SSCP) – анализ конфор-
мационного полиморфизма одноцепочечной 
ДНК (ssDNA) – это метод выявления различий 
в электрофоретической подвижности ssDNA, 
обусловленных мутациями по конформации 
молекул. Пространственная организация малой 
ssDNA зависит от состава нуклеотидов, поэто-
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му замена даже одного нуклеотида приводит к 
изменениям пространственной структуры. Со-
ответственно, обнаружение измененного пат-
терна миграции фрагментов ssDNA в разных 
образцах при SSCP-анализе позволяет пред-
положить видовые различия, даже если виды  
тесно связаны [2].

Для применения видоспецифической поли-
меразной цепной реакции (ПЦР) обязательным 
условием является знание нуклеотидной после-
довательности гена, на основе которой будет 
проводиться видовая идентификация, то есть 
будут разработаны праймеры, генерирующие 
фрагмент, который визуализируется с помощью 
электрофора в агарозном геле электрофореза 
только в присутствии ДНК этого вида. 

ПЦР в реальном времени является моди-
фикацией обычной ПЦР, при которой накопле-
ние продуктов амплификации анализируется 
специальным прибором, отличительной осо-
бенностью которого является возможность воз-
буждения и детектирования флуоресценции, 
отражающей накопление ампликонов в каждом 
цикле амплификации. ПЦР в реальном време-
ни – наиболее распространенная технология, 
используемая для идентификации видов. Не-
прерывное измерение флуоресценции позволяет 
исключить этапы, которые обычно необходимы 
после выполнения ПЦР, то есть электрофорез и 
окрашивание гелем. 

Полимеразная цепная реакция – анализ 
полиморфизма длины рестрикционного фраг-
мента (ПЦР-RFLP) – это метод, при котором 
фрагмент исследуемого гена, несущий сайт рас-
познавания эндонуклеазы, амплифицируется с 
последующим его разрезанием соответствую- 
щим ферментом, приводящим к появлению ре-
стрикционных фрагментов, которые дальше 
анализируют с помощью гель-электрофореза.

Метод штрихкодирования ДНК заключа-
ется в том, что некоторый короткий участок 
ДНК может играть роль маркера, позволяюще-
го окончательно идентифицировать (или почти 
окончательно, поскольку существует внутриви-
довая изменчивость) видовое происхождение 
организма аналогично работе штрихкода на 
этикетке, который считывается сканером. Осно-
ва штрихкодирования ДНК включает в себя два 
метода молекулярной диагностики: во-первых, 
полимеразную цепную реакцию, которая бла-
годаря способности ДНК к репликации позво-
ляет амплифицировать выбранный фрагмент ее 
молекулы в количествах, пригодных для даль-

нейшего анализа; во-вторых, метод для опреде-
ления нуклеотидной последовательности в мо-
лекулах ДНК (ее секвенирование).

Секвенирование по Сэнгеру позволяет счи-
тывать последовательности длиной до 1 000 
пар оснований и используется для небольших 
фрагментов генома. С 1 июля 2018 г. вступил в 
силу ГОСТ 34106-2017 «Продукция пищевая и 
сырье. Метод секвенирования фрагментов ми-
тохондриального генома животных и рыб для 
определения видовой принадлежности в одно-
компонентной продукции», регулирующий при-
менение метода секвенирования фрагментов 
митохондриального генома животных и рыб для 
определения видового происхождения одноком-
понентных продуктов. Суть метода заключается 
в определении нуклеотидных последовательно-
стей области митохондриального генома и срав-
нении с известными последовательностями для 
идентификации видового происхождения рыб. 

Основными преимуществами секвенирова-
ния по Сэнгеру являются высокая точность счи-
тывания и низкая первичная стоимость анализа. 
Однако метод имеет серьезное ограничение: им 
невозможно провести видовую идентификацию 
в многокомпонентных продуктах. 

Таким образом, методы, основанные на 
ПЦР, являются наиболее перспективными, по-
скольку позволяют идентифицировать виды 
разных рыб, даже близкородственных. Эта 
идентификация может быть проведена как на 
объектах, подвергнутых различным технологи-
ческим обработкам, так и на необработанном 
образце рыбы. Эти методы отличает относи-
тельная простота и оперативность, что позво-
ляет находить им широкое применение для кон-
троля качества пищевых продуктов. Однако, 
несмотря на указанные преимущества осно-
ванных на ПЦР методов, не стоит упускать из 
виду их недостатки. Например, SSCP-анализ не 
рекомендуется использовать для идентифика-
ции продуктов, состоящих из нескольких видов 
рыбы, и в продуктах, подвергнутых стерилиза-
ции. Кроме того, метод ПЦР-RFLP не рекомен-
дуется для проверки видового состава рыбных 
смесей, поскольку полученные результаты не 
всегда отражают истинный состав смеси. Видо-
специфичная ПЦР предусматривает использо-
вание стадии электрофореза и окрашивания ге-
лем для выявления результатов амплификации, 
что может привести к контаминации и, следова-
тельно, к недостоверным результатам. 

В настоящее время технология, используе-
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мая для идентификации видов (ПЦР в реальном 
времени), является наиболее распространенной 
и используется для идентификации, начиная с 
сырья и заканчивая продуктами термической 
обработки, включая продукцию из различных 
видов рыбы с многокомпонентным составом.

Метод штрихкодирования ДНК с использо-
ванием секвенирования позволяет обнаружить 
в определяемом образце присутствие всех ви-
дов рыбы в течение одного анализа, что дела-

ет его весьма перспективным. Также этот ме-
тод универсален, поскольку делает возможным 
проведение анализа любых рыбных продуктов. 
Однако основным недостатком метода является 
его высокая стоимость.

Итак, методы, основанные на анализе ДНК, 
активно используются для идентификации ви-
дов рыб, поэтому их необходимо применять для 
контроля рыбопродуктов на соответствие видо-
вому составу.
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циальная безопасность региона.

Аннотация. В статье представлены со-
временное состояние, основные показатели и 
проблемы повышения уровня качества жизни 
населения Тамбовской области. Цель статьи за-
ключается в оценке уровня качества жизни на-
селения. Задачей исследования являются про-
ведение исследования уровня качества жизни 
общества на основе анализа показателей соци-
ально-экономического обеспечения населения, 
демографических индикаторов, а также предло-
жение мероприятий по решению проблем в об-
ласти качества жизни населения области. 

Основной гипотезой исследования является 
то, что проблемы повышения уровня качества 
жизни являются приоритетными, от их решения 
зависит экономическая и социальная стабиль-
ность в обществе. Методологией исследования 
являются научный поиск, обобщение, анализ, 
систематизация. Полученные результаты иссле-
дования показали, что анализ социально-эко-
номических показателей позволяет разработать 
и выявить проблемы в сфере качества жизни 
населения Тамбовской области, разработать 
мероприятия по их решению. Все показатели 
качества жизни населения взаимосвязаны, из-
менение одного повлечет за собой изменение 
другого.

В современном мире качество жизни на-
селения – важнейший критерий благополучия 
общества. При анализе качества жизни насе-
ления используется множество показателей, 
отражающих уровень развития территории, 
обеспеченность населения, демографическое  
состояние.

Одними из основных показателей, характе-
ризующих качество жизни, являются демогра-
фические показатели. Динамика численности 
населения Тамбовской области представлена  
на рис. 1.

При анализе данных можно заметить, что 
«пик» численности приходится на 2018 г. и со-
ставляет 1 016 000 чел. Динамика, отраженная 
на рисунке, отрицательная, т.е. с каждым го-
дом население Тамбовской области убывает и 
в совокупности за весь период сократилось на  
49 700 чел. Такое убытие объясняется рядом 
факторов: смертность населения, снижение 
уровня рождаемости, миграционные процессы. 
Проанализируем данные показатели (табл. 1).

Рождаемость в Тамбовской области до-
стигает своего максимального значения в  
2018 г. С каждым годом число родившихся сни-
жается, что отрицательно сказывается на общем 
уровне населения с учетом других показателей. 
Если смотреть на данные смертности в этом  
же году, они значительно превышают рождае-
мость. 

В 2021 г. смертность составляет 20 648 чел. 
(самое большое значение за весь период), на 
что повлияли такие факторы, как: превышение 
смертности над рождаемостью, новая коронави-
русная инфекция, преобладание людей в пожи-
лом возрасте. В совокупности показатель уве-
личился за весь период на 342 чел.

Рассмотрим прирост/убыль населения  
(рис. 2) и, как мы видим, данный показатель за 
весь период имеет отрицательное значение, что 
означает постоянную убыль населения.

Такая динамика показателей отрицательно 
скажется на общем положении Тамбовской об-
ласти.

Главным направлением социальной по-
литики является повышение качества жизни 
населения. Сюда можно отнести принятие эф-
фективных мер по вопросам оплаты труда, со-
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циального страхования, занятости населения 
и охраны труда; поддержку и защиту мало- 
обеспеченных слоев, а также нетрудоспособ-
ных; проведение разумной миграционной по-
литики; разработку транспортной политики; 
решение проблем жилищно-коммунального хо-
зяйства; улучшение системы информационного 
обеспечения и др. 

Помимо демографических показателей, 
влияющих на качество жизни населения, не ме-

нее важными являются показатели социально-
экономического обеспечения населения. 

Рассмотрим в динамике среднемесяч-
ную заработную плату в Тамбовской области  
(табл. 2).

Анализируя данные, представленные за пе-
риод с 2018 по 2022 гг., наименьшее значение 
з/п приходится на 2018 г. и составляет 26 660 
руб. Свое максимальное значение показатель 
имеет в 2022 г. и составляет 38 502,5 руб. За 
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Рис. 1. Численность населения Тамбовской области (2018–2022 гг., тыс. чел.)

Таблица 1. Показатели рождаемости, смертности и естественного движения  
населения Тамбовской области с 2018 по 2022 гг.

Показатель 2018 2019 2020 2021 2022 Абсолютное отклонение, чел.

Рождаемость, чел. 8 289 7 744 7 419 7 221 6 586 –1 703

Смертность, чел. 15 958 15 187 17 854 20 648 16 300 342

Прирост/убыль, чел. –7 669 –7 443 –10 435 –13 427 –9 714 –2 045

Рис. 2. Динамика показателей естественного воспроизводства населения Тамбовской  
области, тыс. чел.
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весь период среднемесячная заработная плата 
увеличилась на 11 842,5 руб. и также в динами-
ке каждый год возрастала (рис. 3).

Проанализируем среднемесячную пенсию 
в Тамбовской области за период 2018–2022 гг. 
(табл. 3).

Таблица 2. Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата населения  
Тамбовской области

Годы 2018 2019 2020 2021 2022 Абсолютное отклонение, руб.

Среднемесячная з/п (руб.) 26 660 28 696,6 31 062,7 34 437,8 38 502,5 11 842,5
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Рис. 3. Динамика среднемесячной номинальной начисленной заработной платы  
населения Тамбовской области, руб.

Таблица 3. Динамика среднемесячной пенсии в Тамбовской области за период  
с 2018 по 2022 гг.

Годы 2018 2019 2020 2021 2022 Абсолютное отклонение, руб.

Среднемесячная пенсия, 
(руб.) 12 632,75 13 390,42 14 136,90 15 169,45 17 362,77 4 730,02
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Рис. 4. Динамика среднемесячной пенсии в Тамбовской области за период с 2018 по 2022 гг.
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По данным табл. 3 следует отметить, что в 
Тамбовской области наблюдается увеличение 
среднемесячных пенсий. В Тамбовской области 
за исследуемый период среднемесячная пенсия 
увеличилась на 4 730,02 руб. (рис. 4).

Прожиточный минимум является одним из 

важнейших показателей уровня качества жизни, 
который определяется исходя из доходов и рас-
ходов населения (рис. 5).

Прослеживается положительная динами-
ка: с 2017 г. прожиточный минимум вырос на 
1 908 руб. Минимальное значение – 8 722 руб. 
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Рис. 5. Величина прожиточного минимума Тамбовской области, руб.

Таблица 4. Динамика среднегодовой численности занятых в Тамбовской области за период  
с 2018 по 2022 гг.

Годы 2018 2019 2020 2021 2022 Абсолютное отклонение, тыс. чел.

Численность занятых, тыс. чел. 486,5 480,4 476,2 482,2 486 0,5
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Рис. 6. Динамика среднегодовой численности занятых в Тамбовской области, тыс. чел.

Таблица 5. Динамика численности безработных в Тамбовской области за период  
с 2018 по 2022 гг.

Годы 2018 2019 2020 2021 2022 Абсолютное отклонение, тыс. чел.

Численность безработных, тыс. чел. 20,5 19,6 22,8 19,8 16 –4,5
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в 2018 г. и максимальное значение в 2022 г. –  
10 630 руб.

Вопрос занятости населения был и есть од-
ной из социальных проблем среди населения 
любой территории. Ее рост приводит к бед-
ности, деградации и девиантному поведению.  
Перейдем к таким показателям, которые отра-
жают экономически активное население стра-
ны, в состав которого входят занятые и безра-
ботные (табл. 4 и 5).

По данным табл. 4 следует отметить, что 
в Тамбовской области наблюдается тенденция 
снижения численности занятых (рис. 6): за ис-
следуемый период она сократилась всего на  
0,5 тыс. чел.

Как видно из табл. 5, значение показателя 
достигало своего максимума в 2020 г. и соста-
вило 22,8 тыс. чел. На протяжении всего пе-
риода динамика была непостоянной (рис. 7).  
В большей степени прослеживается поло-
жительный эффект, в конечном итоге мы ви-
дим отрицательное отклонение за период с 

2018 по 2022 гг., безработица уменьшилась на  
4,5 тыс. чел. Еще один положительный итог для 
населения в Тамбовской области.

Далее рассмотрим индекс потребительских 
цен в Тамбовской области. Он непосредственно 
зависит от потребительской корзины населения 
(табл. 6).

В декабре 2018 г. индекс потребительских 
цен по Тамбовской области составил 105 %, в 
декабре 2019 г. – 104 %, в 2020 г. – 105,7 %, а в 
декабре 2021 г. – 109,9 %. 

В 2022 г. индекс потребительских цен по 
Тамбовской области составил 112,9 %. Цена 
продовольственных товаров выросла на 10,9 %. 
Стоимость минимального набора продуктов 
питания, рассчитанного по среднероссийским 
нормам потребления, составила 5 139,41 руб. 
в расчете на месяц. Индекс потребительских 
цен на непродовольственные товары соста-
вил 114,8 %.  Значительное повышение цен за 
данный период отмечалось на ювелирные из-
делия и спички на 60,2–83,6 %, бумажно-бе-
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Рис. 7. Динамика численности безработных в Тамбовской области, тыс. чел.

Таблица 6. Индексы потребительских цен (тарифов) на товары и платные услуги  
населению Тамбовской области, %

2018 2019 2020 2021 2022

Все товары и платные услуги 105,0 104,0 105,7 109,9 112,9

Все товары 105,2 103,6 106,9 112,1 112,8

Продовольственные товары 106,4 102,6 107,1 113,4 110,9

В том числе: продукты питания 106,5 102,5 107,5 114,8 111,3

Алкогольные напитки 105,7 103,0 104,1 102,6 107,2

Непродовольственные товары 104,1 104,5 106,6 110,8 114,8

Платные услуги 104,4 105,2 102,3 103,4 113,3
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ловые товары, товары для садоводства, пар-
фюмерно-косметические товары. Цены на 
услуги выросли на 13,3 %, лидерами по ро-
сту цен стали услуги: зарубежного туризма –  
60,5 %, банков – 44,8 %, посреднические  
и прочие – 35,3 %, услуги страхования –  
32,4 %.

Рассмотрим заключительный показатель 
для оценки качества жизни населения в Тамбов-
ской области, связанный с жилищными пробле-
мами граждан. В табл. 7 представлены данные 
по обеспеченности жильем семей, состоящих 
на учете.

Максимальное значение приходится на 
2019 г. и составляет 1 264 ед. жилых помеще-
ний. За весь период число семей, получивших 
жилые помещения и улучшивших жилищные 
условия увеличилось на 54 ед.

Для решения проблем, связанных с обеспе-
чением должного уровня социально-экономи- 
ческой безопасности региона, необходимо:

– повышение рождаемости в городах и 
районах Тамбовской области, а также создание 
условий для демографического развития путем 
финансовой поддержки молодых семей, увели-
чения продолжительности декретного отпуска, 
ввода надбавок к заработной плате для мате-
рей, вышедших с декретного отпуска, увеличе-
ния выплат ежемесячных пособий по уходу за  
детьми;

– создание условий для раскрытия потен-
циала, развития и самореализации личности, 
открытие новых досуговых центров не только 
для молодежи, но и для старшего поколения;

– повышение уровня вовлеченности жи-
телей в общественную деятельность и управ-
ленческие решения;

– стимулирование создания новых рабо-
чих мест посредством повышения профессио-
нальной адаптивности безработных граждан, 
организации проведения ярмарок вакансий и 
выделения средств из бюджета малому и сред-
нему бизнесу для открытия новых вакансий;

– повышение уровня экономически актив-

ного населения за счет людей старшего поко-
ления, лиц, находящихся в отпуске по уходу за 
ребенком, и инвалидов путем создания для них 
благоприятных условий труда, в том числе пре-
доставления бесплатного образования и пере- 
обучения;

– обеспечение конкурентоспособности че- 
ловеческого капитала посредством формирова-
ния комфортных и безопасных условий труда;

– усиление позиций городов и районов 
Тамбовской области в экспортно-импортных 
потоках;

– формирование эффективной системы 
обучения;

– формирование положительного имиджа 
региона на основе исторически сложившихся 
положительных сторон территории, что повле-
чет за собой развитие туристического потен-
циала, формирование социальной и деловой 
конкурентоспособности, привлечение на терри-
торию государственных и иных внешних зака-
зов, а также привлечение в регион новых пред-
приятий;

– снижение социально-экономической 
дифференциации путем обеспечения занятости 
населения и увеличения его доходов на основе 
диверсификации; 

– повышение качества социальной среды 
и условий жизни населения за счет повышения 
доступности и качества услуг;

– внедрение инновационных технологий 
для увеличения производительности, а также 
минимизации вредных выбросов в окружаю-
щую среду.

Повышение уровня благосостояния, улуч-
шение условий жизни различных слоев населе-
ния относятся к числу важнейших долгосроч-
ных приоритетов социально-экономического 
развития страны .

Осведомленность о благосостоянии соци-
альной сферы имеет важное значение для реше-
ния потенциальных проблем общества.

Анализ проблем позволяет разработать 
меры повышения социально-экономической 

Таблица 7. Семьи, состоящие на учете и получившие жилые помещения в Тамбовской области

Годы 2018 2019 2020 2021 2022 Абсолютное отклонение

Число семей, получивших жилые помещения и 
улучшивших жилищные условия за год, ед. 694 1 264 733 679 748 54
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безопасности страны, ведь все показатели уров-
ня жизни взаимосвязаны, изменение одного по-
влечет за собой изменение другого. Местным 
органам власти предстоит решить достаточно 
широкий спектр социальных проблем. Сюда 
входят вопросы здравоохранения, среднего и 
профессионального образования, вопросы по-
вышения заработной платы населения и дея-
тельности жилищно-коммунального хозяйства 
города.

Подводя итог, хочется сказать, что, анали-
зируя данные, отражающие благосостояние на-
селения в Тамбовской области, мы выделили 
следующую проблему, которая требует незамед-
лительного решения: сокращение численности 
населения на территории Тамбовской области. 
Прежде всего данная проблема связана с со-
бытиями 2020 г., а именно с распространением 
новой коронавирусной инфекции и ее послед-
ствиями, также сокращение численности на-
селения связано с миграцией в другие районы 
страны с целью более высокого заработка, сни-
жением уровня рождаемости населения, увели-
чением муровня смертности населения, а также 

снижением продолжительности жизни в стране 
и повышениеи нагрузки на трудоспособное на-
селение.

Не все показатели имеют отрицательную 
динамику, но все же она прослеживается. Чис-
ленность населения, как мы заметили, с каж-
дым годом уменьшается в силу различных фак-
торов. Рождаемость не превосходит значения 
показателя смертности, что сказывается на чис-
ленности населения. Также каждый год насе-
ление выбывает на более крупные территории. 
Положительная динамика показателя средней 
заработной платы в Тамбовской области зна-
чительно сказывается на сфере качества жизни 
населения. Число безработных достигло своего 
минимума в 2022 г.

В целом, после проведения анализа пока-
зателей можно сделать вывод о том, что сфера 
качества жизни населения в Тамбовской обла-
сти является комфортной для проживания на 
территории. Существующие проблемы и от-
рицательную динамику некоторых показателей 
необходимо проработать и принять меры по их 
решению.
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Аннотация. Рассматриваются вопросы 
цифровизации нефтегазовой отрасли в обла-
сти трудноизвлекаемых ресурсов. Даны ос-
новные понятия в рамках темы, обоснована 
актуальность внедрения цифровых технологий 
для повышения потенциала месторождения и 
увеличения рентабельности добычи ресурсов.  
В исследовании применялись методы анализа и 
сопоставления. Сформулированные выводы бу-
дут использованы в дальнейших работах.

В общепринятом смысле трудноизвлекае-
мыми запасами называются все типы залежей и 
месторождений со сложными геологическими и 
климатическими условиями, либо находящиеся 
на удалении от имеющейся инфраструктуры.

По мнению экспертов, освоение технологий 
добычи ТРИЗ в ближайшем будущем является 
единственным вариантом для нефтяной отрас-
ли для поддержания объемов добычи нефти по 
осваиваемым месторождениям и разработки но-
вых месторождений, в частности баженовской 
свиты (2/3 трудноизвлекаемых запасов нефти 
России, 100–120 млрд тонн) [4]. Но для ее ос-
воения требуются новые технические решения 
и технологии, которые призваны увеличить ко-
эффициент извлечения нефти, не превышаю-
щий 35 % на текущий момент, в то время как 
в мире в среднем он составляет около 50 % [1]. 
Ухудшение сырьевой базы, увеличение потре-
бления нефти во всем мире к 2026 г. до 104 млн 
баррелей/сутки и, как следствие, осознание не-

обходимости раскрытия потенциала трудноиз-
влекаемых запасов привели к необходимости 
перехода отрасли к цифровым технологиям.

Но для внедрения цифровых технологий 
необходимо решить ряд вопросов, касающих-
ся импортозамещения отрасли по технологиям, 
оборудованию, программному обеспечению. 
За последнее время нефтегазовые компании 
оборудовали производство необходимыми кон-
трольно-измерительными средствами, но толь-
ко для автоматизированного управления про-
изводственным процессом и соответствия 
требованиям промышленной безопасности. 
Поэтому точность и полнота данных являются 
недостаточными для внедрения цифровых тех-
нологий и искусственного интеллекта. Это тре-
бует привлечения весомых инвестиций.

Развитие применения технологий на пред-
приятии неразрывно с развитием науки. Специ-
алисты отмечают провал между наукой и биз-
несом. Необходимо объединить их интересы и 
возможности:

– для цифровых проектов необходимы 
площадки для апробации технологий, что тре-
бует весомого финансирования, поэтому раз-
работка проектов осуществляется в основном 
крупными компаниями, что порождает низкий 
уровень конкуренции;

– отсутствуют специалисты с цифровыми 
компетенциями (аналитика и работа с больши-
ми данными (big data);

– создание интегрированной модели ме-
сторождения (цифровые двойники);

– блокчейн, 3D-моделирование, печать  
и т.п.

Эти технологии снижают риски ошибоч-
ных решений и увеличивают эффективность 
деятельности нефтяных компаний. В ситуации 
отсутствия специалистов некоторые предпри-
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ятия создают свои научные центры, проектные 
организации для выработки оптимального спо-
соба разработки месторождения и получения 
максимального эффекта.

Становление цифровизации нефтяной от-
расли проходит три ступени.

1. Автоматизация – обеспечение производ-
ства технологиями дистанционного контроля и 
управления процессами. По данному аспекту 
активно используются дистанционные роботи-
зированные системы в экстремальных климати-
ческих условиях для увеличения безопасности 
производственных процессов на морских не-
фтяных платформах, трубопроводах и буриль-
ных установках.

2. Создание цифрового двойника место-
рождения – прогнозирование событий для 
повышения рентабельности. Цифровым ме-
сторождением обозначают систему взаимо- 
связанных технологий и бизнес-процессов,  
обеспечивающих повышение экономической 
эффективности всех элементов производства и 
управления нефтегазовым активом.

3. Внедрение автоматического управле-
ния месторождением в режиме «реального вре- 
мени».

Наибольшим потенциалом обладают боль-
шие данные и цифровые двойники, опреде-
ляющие концепцию интеллектуальной сква- 
жины. 

За последнее время количество цифровых 
месторождений в мире выросло до 240 (ком-
пании «Shell», «BP», «ExxonMobil»). На терри-
тории России находится 27 интеллектуальных 
месторождений (компании Роснефть, Татнефть, 
Газпром нефть). Данные месторождения ак-
тивно оснащались датчиками и сенсорами для 
удаленного управления. Были собраны массивы 
данных, которые в настоящее время анализиру-
ются с помощью новых IT-технологий.

Внедрение цифровизации в отрасли на  
отечественных предприятиях является тем кон-
курентным преимуществом, которое способ-
ствует снижению эксплуатационных издержек 
(на 12–20 %) и повышению рентабельности не-
фтегазовых компаний. Потенциальный допол-
нительный прирост извлекаемых запасов неф-
ти категорий АВ1 может составить до 7 млрд т,  
40 % которого будет приходиться именно на 
ТРИЗ, а затраты на добычу и бурение снизятся 
на 5–15 % в среднем по стране [2].

Цифровые технологии способствуют уда-
ленному обслуживанию, увеличению произ-
водительности бурения (сокращение затрат до 
20 %), сокращению времени поиска информа-
ции на 30 %, обмену данными на 70 % и повы-
шению эффективности согласования докумен-
тов на 25 %, сокращению времени простоев на 
20 %. Применение искусственного интеллекта и 
автоматических систем управления позволяет: 
контролировать процесс эксплуатации и при-
нимать оптимальные решения, способствует 
ускорению цикла обработки данных с одного 
года до двух месяцев, получению на 30 % боль-
шего количества информации из того же объема 
данных, сокращению времени проектирования, 
оптимизации скважин на базе цифровых двой-
ников, сокращению сроков реализации проекта 
на 2–3 года [3].

Нефтедобывающая отрасль требует со-
временных технологий, оборудования и оте- 
чественного программного обеспечения, что 
влияет на комплекс цифровых технологий, при-
меняемых компаниями на конкретных место-
рождениях. 

Цифровые технологии дают более точные 
оценки проекта с точки зрения инвестиций, 
процесса освоения месторождения, уровня за-
трат и прогноза рентабельности на долгосроч-
ную перспективу.
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Аннотация. Рекламный бизнес является 
важной составляющей современной экономики, 
но сталкивается с рядом проблем, связанных 
с изменениями в потребительском поведении, 
технологическими сдвигами и регулятивными 
ограничениями. Реклама является динамичной 
и быстро развивающейся отраслью, но совре-
менные вызовы и изменения в потребительском 
поведении представляют серьезные препят-
ствия для ее эффективного функционирования.

В данной статье рассматриваются основные 
проблемы, с которыми сталкивается рекламный 
бизнес, а также перспективы развития, включая 
инновации и новые подходы к рекламной ком-
муникации. 

Проблемы и перспективы развития реклам-
ного бизнеса являются важными темами для ис-
следования. 

Цели и задачи исследования.
1. Изучение текущих проблем, с которыми 

сталкиваются рекламные компании.
2. Определение перспектив развития ре-

кламного бизнеса.
3. Анализ трендов и инноваций в реклам-

ной отрасли.
4. Изучение влияния новых технологий на 

рекламный бизнес.
5. Оценка эффективности различных ре-

кламных стратегий и каналов.
Гипотезы исследования.
1. Внедрение новых технологий и цифро-

вых платформ будет продолжать изменять ре-
кламный бизнес, создавая новые возможности и 
вызывая проблемы развития.

2. Персонализация и таргетинг станут все 
более важными в рекламном бизнесе, посколь-

ку потребители ожидают индивидуального под-
хода и релевантной рекламы.

3. Рост использования мобильных 
устройств и социальных сетей будет иметь зна-
чительное влияние на рекламный бизнес, тре-
буя адаптации стратегий и форматов рекламы.

4. Возникновение новых форматов рекла-
мы, таких как влияние (influencer marketing), 
реклама в виде контента (branded content) и 
программатическая реклама, создаст новые воз-
можности для рекламных компаний.

Методы исследования.
1. Литературный обзор: анализ актуаль-

ных исследований, статей и публикаций, свя-
занных с проблемами и перспективами разви-
тия рекламного бизнеса.

2. Сбор данных: проведение опросов, 
интервью с представителями рекламных ком-
паний и экспертами отрасли для получения 
первичных данных о текущих проблемах и пер-
спективах развития.

3. Анализ данных: обработка и анализ по-
лученных данных с использованием статисти-
ческих методов для выявления основных тен-
денций и закономерностей.

4. Сравнительный анализ: сравнение раз-
личных рекламных стратегий, каналов и форма-
тов для оценки их эффективности и примени-
мости в различных ситуациях.

Анализ рекламного бизнеса

Рынок рекламных услуг и информационное 
поле продолжают стремительно развиваться.  
С появлением новых технологий и изменением 
потребительского поведения рекламные агент-
ства и компании активно адаптируются, чтобы 
оставаться конкурентоспособными и эффектив-
ными.

Интернет и социальные медиа сыграли 
ключевую роль в изменении рекламного ланд-
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шафта. Они предоставили новые платформы 
для целевой рекламы, взаимодействия с аудито-
рией и сбора данных. Рекламодатели также все 
больше обращаются к персонализированной ре-
кламе, чтобы достичь максимальной релевант-
ности своих сообщений для каждого отдельно-
го потребителя.

Технологии, такие как искусственный ин-
теллект, машинное обучение и Big Data, также 
вносят свой вклад в развитие рекламного рын-
ка. Они помогают автоматизировать и оптими-
зировать процессы рекламных кампаний, ана-
лизировать данные и прогнозировать поведение 
потребителей.

Кроме того, с развитием мобильных 
устройств наружная реклама также претерпе-
вает изменения. Интеграция мобильных тех-
нологий и геолокации позволяет предостав-
лять более таргетированный и интерактивный  
контент.

В целом, стремительное развитие информа-
ционного поля и рекламного рынка предостав-
ляет новые возможности и вызовы для реклам-
ных агентств и компаний. Важно быть гибкими, 
инновационными и адаптироваться к изменяю-
щимся требованиям и предпочтениям потреби-
телей.

Возникающие проблемы и их решение

В развивающемся информационном поле и 
рекламной индустрии возникает ряд проблем, 
с которыми сталкиваются рекламодатели и ре-
кламные агентства.

1. Информационный шум: в связи с боль-
шим количеством рекламы и информации, с ко-
торой сталкиваются потребители каждый день, 
возникает проблема информационного шума. 
Рекламные сообщения должны бороться за вни-
мание аудитории и выделяться среди множества 
других сообщений.

2. Интеграция рекламы: с ростом исполь-
зования различных платформ и каналов для ре-
кламы, таких как телевидение, радио, интернет, 
социальные медиа и наружная реклама, возни-
кает проблема интеграции рекламных кампаний 
на разных платформах. Каждая платформа име-
ет свои особенности и требует специфического 
подхода.

3. Блокировщики рекламы: они стали по-
пулярными инструментами, которые позволяют 
пользователям блокировать рекламные сообще-
ния в интернете. Это создает проблему для ре-

кламодателей, так как они теряют возможность 
достичь своей целевой аудитории.

4. Потеря доверия: некачественная или на-
вязчивая реклама может вызывать у потребите-
лей недоверие и отторжение. Потеря доверия 
к рекламе может привести к негативному от-
ношению к бренду и снижению его эффектив- 
ности.

5. Защита данных и приватность: сбор и 
использование данных для таргетированной 
рекламы вызывают вопросы о защите данных 
и приватности потребителей. Рекламодателям 
приходится соблюдать строгие правила и нор-
мы в области защиты данных, чтобы предотвра-
тить нарушения приватности и сохранить дове-
рие потребителей.

6. Изменение потребительского поведе-
ния: потребители становятся все более требо-
вательными и избирательными в отношении 
рекламы. Изменение их поведения и предпо-
чтений требует от рекламодателей постоянного 
анализа и адаптации своих стратегий.

Решение этих проблем требует постоянного 
обновления и адаптации рекламных стратегий, 
использования новых технологий и учета по-
требностей и предпочтений аудитории.

Давайте разберемся, какие решения в по-
стоянно меняющемся информационном поле 
помогут рекламному бизнесу развиваться.

Для развития рекламного бизнеса и пре-
одоления проблем, с которыми он сталкивается, 
можно применить многое.

В первую очередь это инновации и кре-
ативность: рекламные агентства и компании 
должны быть инновационными и креативными 
в своих подходах к рекламе. Развитие новых 
форматов, использование новых технологий и 
создание нестандартных рекламных решений 
помогут выделиться среди конкурентов и при-
влечь внимание аудитории.

Давайте рассмотрим на примере использо-
вания наружной рекламы.

Производство наружной рекламы не так по-
воротливо в условиях интенсивного развития 
информационных технологий, так как исполь-
зование станков и оборудования зачастую не 
удается так быстро модифицировать и обнов-
лять. Но и тут мы чаще встречаемся с пробле-
мами и трудностями в реализации рекламных 
кампаний.

Какие проблемы возникают в производстве 
рекламной продукции?

1. Качество. Одной из основных проблем 
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может быть недостаточное качество рекламной 
продукции. Это может быть связано с непра-
вильным выбором материалов, некачественным 
печатным или производственным оборудова-
нием, ошибками в дизайне или недостаточным 
контролем качества в процессе производства. 
Низкое качество рекламной продукции может 
негативно сказаться на восприятии бренда и эф-
фективности рекламной кампании.

2. Сроки выполнения. Производство ре-
кламной продукции часто имеет жесткие сроки 
выполнения, особенно при запуске рекламных 
кампаний. Однако возможны задержки в произ-
водстве, связанные с техническими проблема-
ми, нехваткой материалов или ошибками в пла-
нировании. Это может привести к проблемам в 
своевременной доставке и запуске рекламы, что 
может негативно повлиять на планы рекламода-
телей.

3. Бюджетные ограничения. Производство 
рекламной продукции может быть дорогим 
процессом, особенно при использовании новых 
технологий или специализированных матери-
алов. Бюджетные ограничения могут снижать 
возможности рекламодателей в создании высо-
кокачественной и эффективной рекламы. Кроме 
того, непредвиденные затраты или изменения в 
процессе производства могут привести к пре-
вышению бюджета.

4. Сложность дизайна. В некоторых слу-
чаях, особенно при производстве сложных или 
инновационных рекламных продуктов, воз-
никают сложности в дизайне. Это может быть 
связано с техническими ограничениями, слож-
ностью сборки или неправильным пониманием 
требований заказчика. Неправильно спроекти-
рованная рекламная продукция может быть не-
эффективной или даже непригодной к исполь-
зованию.

5. Управление проектом. Производство 
рекламной продукции обычно включает в себя 
сотрудничество между различными сторонами: 
рекламодателем, агентством, производителем и 
так далее. Координация и управление проектом 
могут стать сложной задачей, особенно при ра-
боте с большими и сложными проектами. Не-
достаточное управление проектом может при-
вести к задержкам, ошибкам или недовольству 
заказчика.

6. Утилизация и окружающая среда. Про-
изводство рекламной продукции может иметь 
негативное влияние на окружающую среду из-
за использования различных материалов, печат-

ных процессов и энергозатрат. Ответственность 
за утилизацию отходов и снижение экологиче-
ского воздействия становится все более важным 
фактором.

7. Технические проблемы. В процессе 
производства рекламной продукции могут воз-
никать технические проблемы, связанные с обо-
рудованием, программным обеспечением или 
технологическими процессами. Сбои в обору-
довании или программных системах могут при-
водить к простоям и задержкам в производстве. 
Также возможны проблемы совместимости 
форматов и файлов, что может усложнять про-
цесс печати, изготовления или монтажа реклам-
ной продукции.

8. Ограничения материалов и ресурсов.  
В производстве рекламной продукции может 
существовать ограничение на доступность 
определенных материалов или ресурсов. На-
пример, некоторые специализированные ма-
териалы могут быть дорогими или требовать 
длительного времени доставки. Ограничения в 
доступности материалов могут усложнять про-
цесс производства и влиять на качество и сроки 
выполнения рекламной продукции.

9. Персонал и навыки. Для производства 
рекламной продукции требуются специализи-
рованные навыки и опытный персонал. Однако 
найти и удержать квалифицированных специа-
листов может быть сложной задачей. Также воз-
можны проблемы с обучением новых сотруд-
ников и адаптацией к изменениям в индустрии. 
Недостаток квалифицированного персонала 
может ограничивать возможности производства 
рекламной продукции и повлиять на качество и 
эффективность процесса.

10. Соблюдение правил и нормативов. В 
производстве рекламной продукции необходи-
мо соблюдать различные правила и нормативы, 
такие как правила безопасности, авторские пра-
ва, стандарты качества и т.д. Нарушение этих 
правил может привести к юридическим пробле-
мам или ущербу репутации компании. Соблю-
дение всех необходимых правил и нормативов 
требует внимательности и дополнительных ре-
сурсов, что может повысить сложность произ-
водства рекламной продукции.

Все сложности в производстве наружной 
рекламы негативно сказываются на всю реклам-
ную кампанию в целом. Поэтому важно соблю-
дать вышеперечисленные пункты в планирова-
нии всей рекламной кампании.

Учитывая сложный реализационный про-
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цесс рекламного бизнеса, можно воспользовать-
ся инновациями и креативностью для привле-
чения внимания и увеличения эффективности. 
Вот несколько примеров.

1. Интерактивные рекламные щиты и вы-
вески: вместо традиционных статичных ре-
кламных щитов можно использовать дисплеи с 
возможностью интерактивного взаимодействия 
с прохожими. Это может включать сенсорные 
экраны, кнопки или даже распознавание же-
стов, чтобы привлечь внимание и создать инте-
ресную и вовлекающую рекламу.

2. Использование AR и VR. 
Использование дополненной реальности 

(AR) и виртуальной реальности (VR) в реклам-
ных вывесках может создать уникальный и за-
хватывающий опыт для прохожих, привлекая 
больше внимания и повышая эффективность 
рекламы. Вот несколько примеров, как AR и VR 
могут быть использованы в рекламных выве-
сках.

AR-интерактивность: рекламные вывески 
могут использовать AR-технологии, чтобы по-
зволить прохожим взаимодействовать с рекла-
мой в реальном времени. Например, с помощью 
мобильного приложения и камеры на смартфо-
не люди могут сканировать вывеску и увидеть 
дополнительные интерактивные элементы, та-
кие как анимации, видео, игры или виртуаль-
ные объекты.

Виртуальные примерки или тест-драйвы:  
в рекламных вывесках можно использовать VR-
технологии, чтобы позволить потенциальным 
клиентам виртуально примерить одежду, обувь, 
аксессуары или протестировать автомобиль, на-
пример. Это позволяет людям получить более 
реалистичное представление о продукте или ус-
луге и повысить их интерес.

Иммерсивная реклама: VR-технологии мо-
гут быть использованы для создания полностью 
иммерсивного рекламного опыта. Например, 
рекламные вывески могут быть оборудованы 
VR-шлемами, которые позволяют прохожим 
окунуться в виртуальный мир, связанный с про-
дуктом или брендом. Это может быть особенно 
эффективно для рекламы в сфере развлечений, 
туризма или спорта.

Виртуальные туры или путешествия: ре-
кламные вывески могут предлагать виртуаль-
ные туры по различным местам или путеше-
ствиям. Например, вывеска может показывать 
красивые пейзажи или достопримечательности, 
которые прохожие могут исследовать с помо-

щью VR-технологий. Это может быть полезно 
для рекламы в туристической отрасли.

Взаимодействие с социальными сетями: 
рекламные вывески могут быть связаны с со-
циальными сетями и позволять прохожим де-
литься своими впечатлениями и фотографиями 
в социальных медиа. Например, с помощью AR-
технологий прохожие могут добавить визуаль-
ные эффекты или фильтры к своим снимкам с 
вывески и опубликовать их в социальных сетях.

Использование AR и VR в наружной рекла-
ме открывает новые возможности для создания 
уникальных и запоминающихся рекламных 
кампаний. Однако важно учесть, что успешная 
реализация этих технологий требует хорошего 
понимания целевой аудитории, качественного 
контента и удобного интерфейса для взаимо-
действия.

3. Интеграция с мобильными устройства-
ми: с учетом того, что все больше людей ис-
пользуют мобильные устройства, наружная ре-
клама может быть связана с ними. Например, 
рекламные щиты могут предлагать QR-коды 
или NFC-метки, которые позволяют прохожим 
получать больше информации или совершать 
покупки прямо с помощью своих мобильных 
устройств. Наружную рекламу необходимо ин-
тегрировать в мобильные устройства. Как из-
вестно, рынок доставки товаров значительно 
доминирует над ритейлом. Доставка товаров 
позволяет покупателям получать необходимые 
товары прямо до двери без необходимости по-
сещения физического магазина. Это особенно 
ценно для занятых людей, которым необходимо 
сэкономить время и усилия на походы по мага-
зинам. Онлайн присутствие с использованием 
мобильных устройств в оформлении торговой 
точки открывает новые возможности, и это не 
только поможет сохранить покупателей, но и 
привлечь больше клиентов. Установка инфор-
мационных стендов с доступом к интернету 
позволяет клиентам получать дополнительную 
информацию о товарах, акциях и скидках, а так-
же просматривать отзывы и рейтинги. Это по-
могает клиентам принимать информированные 
решения при покупке. Важно создать гармонич-
ное сочетание офлайн- и онлайн-компонентов, 
чтобы обеспечить положительный и цельный 
опыт для покупателей.

4. Интерактивная проекция: использова-
ние технологии проекции позволяет создавать 
интерактивные и динамические рекламные об-
разы на зданиях и других поверхностях. Это 
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может быть использовано для создания уни-
кальных и захватывающих рекламных сюжетов, 
которые привлекут внимание прохожих.

Это лишь некоторые примеры того, как ин-
новации и креативность могут быть примене-
ны в производстве наружной рекламы. Важно 
помнить, что успешная реклама должна быть 
релевантной, привлекательной и вызывающей 
вовлеченность аудитории.

Проблемы в рекламном бизнесе включают 
конкуренцию с другими брендами, изменение 
поведения и предпочтений потребителей, огра-
ничения бюджета, сложности в измерении эф-
фективности рекламы и негативное восприятие 
рекламных сообщений.

Также важным аспектом развития реклам-
ного бизнеса является учет изменений в пове-
дении и предпочтениях потребителей. Сегод-
ня потребители все больше ориентируются на 
персонализированные рекламные сообщения 
и ищут значимость и ценность в рекламе. Ре-
кламные компании должны адаптироваться к 
этим требованиям и создавать контент, который 
будет привлекателен и интересен для целевой 
аудитории.

В целом, развитие рекламного бизнеса тре-
бует постоянного обновления и адаптации к из-
меняющимся условиям и требованиям рынка. 
Технологии, данные и аналитика играют все 
более важную роль в оценке эффективности ре-
кламы и принятии решений.

В век глобализации и монополизации но-
вейшие технологии играют на руку брендам-
гигантам. Но что же делать среднему и малому 

бизнесу, у которых ограничения бюджета могут 
быть проблемой для рекламных компаний? Не 
всегда есть достаточно средств для проведения 
крупномасштабных кампаний. Это может при-
вести к ограничению возможностей рекламы и 
снижению ее эффективности. 

Заключение

Рекламный бизнес сталкивается с рядом 
проблем, связанных с изменениями в потреби-
тельском поведении, технологическими сдви-
гами и регулятивными ограничениями. Одна-
ко перспективы развития рекламного бизнеса 
остаются обширными благодаря инновациям и 
новым подходам к рекламной коммуникации. 
Применение новых технологий, создание кон-
тента, ориентированного на потребителя, и ис-
пользование данных и искусственного интел-
лекта помогут рекламным компаниям достичь 
успеха в динамичной и конкурентной среде.

Инновационные методы, такие как VR, AR 
и интерактивная реклама, позволяют создавать 
более запоминающиеся опыты для потребите-
лей. Это помогает выделиться среди конкурен-
тов и создать более сильную связь с целевой 
аудиторией. 

Исследования показывают, что использова-
ние инновационных методов в рекламе может 
повысить вероятность покупки у потребителей. 
Когда клиенты более вовлечены и имеют поло-
жительный опыт с рекламой, они более склон-
ны совершать покупки и оставаться лояльными 
к бренду.
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Аннотация. Цель работы – обосновать на-
правления, формирующие экономическую 
безопасность страны, в условиях усиления 
ограничений со стороны внешней среды. Для 
достижения указанной цели были определены 
следующие задачи: выявлены наиболее значи-
мые факторы, оказывающие влияние на эко-
номическую безопасность в складывающихся 
условиях; определены причины недостижения 
прогнозных показателей; предложены направ-
ления дальнейшего совершенствования про-
цесса обеспечения экономической безопасно-
сти РФ. Гипотеза исследования проявляется в 
обосновании предложений по пересмотру сло-
жившихся подходов к преодолению геополити- 
ческих рисков, определяющих вектор реализа-
ции мер, обеспечивающих экономическую без-
опасность РФ. В работе нашли применение та-
кие научные методы исследования, как анализ и 
синтез, гипотетический и гипотетико-дедуктив-
ный методы. Достигнутые результаты заклю- 
чаются в формировании решений, направлен-
ных на пересмотр проводимой государством 
политики в области обеспечения экономи- 
ческой безопасности.

Изменение геополитической ситуации, ри-
ски, сопровождающие макро- и микроэкономи-
ческие процессы в РФ, стимулируют решения 
в области экономической безопасности страны. 
Специальная военная операция, инициирован-
ная Россией в феврале 2022 г., спровоцировала 
разнонаправленные прогнозы в направлении 
дальнейшего развития экономики РФ. Итогами 

осени 2023 г. стали следующие результаты:
– приток бюджетных средств в города-

бенефициары специальной военной опера-
ции (СВО);

– рост числа сдаваемых многоквартирных 
жилых комплексов (ЖК) в таких городах;

– рост количества заказов на обустрой-
ство квартир в эконом-секторе при одновре-
менном снижении числа таких заказов в элит- 
секторе;

– дефицит кадров в сфере промышленно-
сти и строительства [4].

Исходя из вышеизложенного, видно, что 
привлечение государственных средств в горо-
да-бенефициары СВО привело к активизации 
потребительского спроса при неоправдавшем-
ся существенном росте инфляции. В резуль-
тате в городах-бенефициарах СВО стагнация 
сменилась стремительным ростом за счет де-
ятельности предприятий не добывающих, а 
обрабатывающих производств, что также не 
прогнозировалось с началом СВО. При этом в 
работе [4] отмечается, что смена отраслевых 
лидеров приведет к более равномерному росту 
экономик регионов при минимизации уровня 
безработицы. Кроме того, там делается прогноз 
о росте валового внутреннего продукта (ВВП) 
с планового в 2 % годовых до 4 % за этот же 
период. Следует отметить, что подобные тем-
пы роста экономики РФ наблюдаются и про-
гнозируются в условиях жестких ограничений 
со стороны стран Запада [1]. Таким образом, в 
работе [4] делается вывод о том, что рост эконо-
мик отдельных регионов возможен за счет по-
вышения доли государственного потребления в 
ВВП. Так, там приводятся следующие данные, 
подтверждающие подобный вывод: к началу 
2023 г. доля государственного потребления в 
ВВП составила 24,7 %, тогда как в последние 
десятилетия она была на уровне 18,2 %. При 
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этом, на наш взгляд, востребованность в кадрах 
в отдельных отраслях отдельных территорий 
РФ, приведшая к повышению потребительского 
спроса не только в этих регионах, по-разному 
отразится на уровне экономической безопасно-
сти субъектов РФ. В такой ситуации становит-
ся необходимым пересмотр сложившихся ранее 
мер по обеспечению экономической безопасно-
сти отдельных субъектов РФ.

При этом в работе [4] отмечается, что в 
случае если государство будет нацелено на 
секвестрование бюджета в целом, такие реше-
ния приведут к смене роста стагнацией при 
невозможности решения задачи преодоления 
бюджетного дефицита. Согласно работе [3],  
в 2022  г. наблюдался наибольший дефицит 
федерального бюджета РФ, который составил 
3,3 трлн рублей, или 2,3 % от ВВП при перво-
начальном прогнозе 0,9 %. При этом в материа-
ле [2] отмечается, что не следует рассматривать 
бюджетный дефицит в отрыве от других эконо-
мических процессов в стране. При уменьшении 
доходов бюджета (снижении объемов собира-
емых налогов) и росте расходов бюджета про-
исходит рост объема денег на счетах населения 
и предприятий, что наблюдается и в настоящее 
время, и данный процесс не рассматривается 
на уровне государства или отдельных субъек-
тов РФ как негативный тренд. Это означает, что 
преодоление бюджетного дефицита не долж-
но быть целью проводимой государством по-
литики, в том числе и в части реализации мер, 
влияющих на экономическую безопасность  
страны. 

Таким образом, цель преодоления бюджет-
ного дефицита при ориентации на добывающие 
отрасли РФ не всегда является приоритетной. 

На наш взгляд, с учетом складывающихся гео-
политических рисков на уровне государства 
требуются пересмотр подхода к формированию 
бюджета РФ и при этом поиск нового баланса 
в соотношении между долей государственного 
потребления в ВВП и секвестрованием бюд-
жета. Возможно, что данные процессы будут 
отличаться от времени проявления и условий 
влияния факторов внешней среды. Однако ста-
новится очевидным, что новые условия функ- 
ционирования российской экономики уже не 
могут базироваться на старых методологичес- 
ких и методических положениях, определяю-
щих ее развитие [5]. В этой связи гибкость ре-
агирования на происходящие тенденции и ско-
рость принятия решений становятся основными 
конкурентными преимуществами деятельности 
предприятий, отраслей, территорий РФ. 

К настоящему моменту времени главой го-
сударства В.В. Путиным экономическая ситу-
ация в России характеризуется как устойчивая 
и сбалансированная, показывающая более луч-
шие результаты, чем прогнозировалось (размер 
ВВП зафиксирован на уровне 2021 г.). Текущий 
этап на совещании с экономическим блоком 
правительства, которое проходило 18 сентября 
2023 г., президентом страны был назван завер-
шающим этапом восстановления экономики  
после введения санкций против страны [6].

По мнению авторов, в новых условиях 
функционирования экономики России, отдель-
ных ее территорий, отраслей, предприятий во-
просы экономической безопасности становятся 
еще более актуальными. Это означает, что не-
обходимо расширение спектра направлений, 
формирующих экономическую безопасность 
страны.
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Аннотация. Цель настоящей статьи заклю-
чается в разработке методологии экспресс-ана-
лиза проектов для определения индивидуаль-
ной траектории акселерации. Для достижения 
этой цели были поставлены и решены такие 
задачи, как: рассмотрение аспектов поддерж-
ки акселерационных программ; анализ сущно-
сти, необходимости и принципов диагностики 
проектов; определение этапов развития проек-
та, на которых целесообразно проведение ско-
ринговой оценки проектов; оценка проекта по 
ряду разделов с присвоением каждому веса; 
разработка и анализ карты скоринговой оценки 
проекта; построение визуализации результатов 
скоринга. В результате исследования выделе-
ны параметры, по которым будет проводиться 
оценка, их весовые коэффициенты, разработана 
скоринговая карта, а также показан пример ана-
лиза проекта с ее использованием.

Акселерация инновационных проектов – 
это процесс ускорения развития и роста инно-
вационных и стартап-проектов. Целью акселе-
рации является помощь проектам в достижении 
коммерческого успеха и масштабировании сво-
ей деятельности. 

Акселерационные программы предлагают 
стартапам и инновационным проектам под-
держку в различных аспектах. 

1. Капиталовложения: акселераторы могут 
предоставлять финансовую поддержку в виде 
инвестиций, грантов или займов, чтобы помочь 
проектам пройти через начальные стадии раз-
вития и привлечь дополнительные инвестиции. 

2. Экспертные знания: акселераторы пре-
доставляют доступ к экспертам, наставникам 
и консультантам, которые помогают проектам 
разработать стратегию, улучшить бизнес-мо-
дель, оптимизировать операционные процессы 
и решить другие вопросы, связанные с развити-
ем бизнеса. 

3. Менторство: акселерационные про-
граммы предлагают менторскую поддержку, где 
опытные предприниматели и индустриальные 
эксперты помогают стартапам в развитии на-
выков, преодолении препятствий и нахождении 
правильного направления для своего бизнеса. 

4. Сетевые возможности: акселераторы 
предоставляют доступ к широкой сети кон-
тактов, которая включает в себя инвесторов,  
партнеров, клиентов и других предпринимате-
лей. Это помогает стартапам находить новые 
возможности для сотрудничества, расширять 
свой клиентский базис и получать рекоменда-
ции от ключевых игроков в отрасли. 

5. Пространство и инфраструктура: неко-
торые акселераторы предоставляют стартапам 
рабочее пространство и доступ к необходимой 
инфраструктуре, такой как офисы, лаборатории, 
оборудование и технические ресурсы.

Одним из элементов акселерации является 
диагностика проекта. Диагностика проекта слу-
жит для определения его текущего состояния, 
оценки потенциала и выявления основных про-
блем, с которыми проект может столкнуться в 
процессе развития. В нашей методике предла-
гается рассмотреть несколько основных этапов 
проведения диагностики проекта перед акселе-
рацией. 

1. Оценка готовности проекта: диагности-
ка проекта позволяет определить готовность 
проекта к акселерации. Это включает анализ те-
кущего состояния бизнес-модели, продукта или 
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услуги, рыночного потенциала, команды про-
екта и финансового положения. Оценка готов-
ности помогает акселератору определить, на-
сколько успешно проект может воспользоваться 
акселерационной программой и достичь своих 
целей. 

2. Идентификация слабых мест: диагно-
стика проекта помогает выявить слабые места, 
с которыми проект может столкнуться в про-
цессе развития. Это может быть связано с не-
достаточной дифференциацией продукта на 
рынке, отсутствием четкой стратегии масшта-
бирования, неэффективными операционными 
процессами или слабостями в команде проекта. 
Идентификация таких проблем позволяет аксе-
лератору предоставить соответствующую под-
держку и сфокусировать свои усилия на реше-
нии этих проблем. 

3. Разработка персонализированного пла-
на развития: диагностика проекта помогает 
разработать индивидуальный план развития, 
учитывающий конкретные потребности и цели 
проекта. На основе результатов диагностики 
акселератор может определить необходимые 
ресурсы, экспертную поддержку и обучение, 
которые помогут проекту достичь успеха. Пер-
сонализированный план развития позволяет 
максимально использовать потенциал проекта и 
сократить время до достижения коммерческого 
успеха. 

4. Определение показателей успеха: диа-
гностика проекта позволяет определить клю-
чевые показатели успеха, которые будут ис-

пользоваться для оценки прогресса в процессе 
акселерации. Это могут быть такие показатели, 
как прирост выручки, увеличение пользователь-
ской базы, улучшение операционной эффек-
тивности и другие. Определение показателей 
успеха помогает акселератору и проекту согла-
совать ожидания и измерить результаты акселе-
рационной программы. В целом, диагностика 
проекта перед акселерацией позволяет более 
эффективно определить потенциал проекта, 
выявить проблемы и разработать персонализи-
рованный план развития. Это помогает уско-
рить процесс развития проекта и повысить его 
шансы на успех в рамках акселерационной про- 
граммы.

Одним из методов, используемых для 
диагностики, может быть экспресс-скоринг  
проектов.

При использовании этого метода предлага-
ется проведение оценки проекта по разделам, 
присваивая каждому вес. Нами выделен ряд 
разделов (типовых значимых элементов про-
екта), по которым будут проводиться оценка и 
присваиваться веса каждому разделу. Каждый 
раздел содержит несколько пунктов, по кото-
рым проводится оценка.

Перечень разделов с подпунктами приве-
ден ниже. 

1. Основатели. 1.1. Сколько человек уча-
ствует в проекте? 1.2. Закрыты ли ключе-
вые компетенции? MVT (продажи и продукт).  
1.3. Обучаемы ли основатели? Смогут ли нанять 
команду сильнее себя и уступить им место?  

Таблица 1. Метод оценки проекта по разделам

Раздел Вес

1.0. Основатели (компетенции для реализации проекта) 20,0 %

2.0. Рынок/ниша 15,0 %

3.0. Лидерство 10,0 %

4.0. Каналы продаж 10,0 %

5.0. Проблема/Ценность 10,0 %

6.0. Продукт 10,0 %

7.0. Экономика (рентабельность) 15,0 %

8.0. Стадия проекта 5,0 %

9.0. Инвестиции 5,0 %

100 %
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1.4. Фокусировка. Чем вы рискуете и сколько у 
вас проектов?

2. Рынок. 2.1. Оценка рынка для продукта/
услуги в принципе (TAM); 2.2. Оценка дости-

жимой выручки компании на горизонте 3–5 лет 
(SOM). 2.3. Есть ли специфичная, очень узкая и 
понятная ниша, где проект № 1 или может им 
стать за 3–6 месяцев?

Таблица 2. Анализ карты скоринговой оценки проекта

Раздел Набрано очков Вопросов Средняя оценка Оценка, % Вес Цель

1.0. Основатели 10 4 2,50 63 % 20,0 % 100,0 %

2.0. Рынок/ниша 7 3 2,33 58 % 15,0 % 75,0 %

3.0. Лидерство 7 3 2,33 58 % 10,0 % 50,0 %

4.0. Каналы продаж 3 2 1,50 38 % 10,0 % 50,0 %

5.0. Проблема/Ценность 5 2 2,50 63 % 10,0 % 50,0 %

6.0. Продукт 4 3 1,33 33 % 10,0 % 25,0 %

7.0. Экономика (рентабельность) 4 3 1,33 33 % 15,0 % 50,0 %

8.0. Стадия проекта 7 3 2,33 58 % 5,0 % 25,0 %

9.0. Инвестиции 5 2 2,50 63 % 5,0 % 25,0 %
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Рис. 1. Результаты скоринга



№ 10(148) 2023
110

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Finance

3. Лидерство, конкуренция. 3.1. Есть 
ли основа для построения «локальной мо- 
нополии» (экспертиза, авторство, администра-
тивный ресурс, эксклюзивная дистрибуция, 
бренд и т.п.)? 3.2. Насколько конкурентен ры-
нок. Есть ли шансы обыграть сильных игроков? 
3.3. Есть ли параметр (цена, качество, сроки и 
т.п.), по которому вы в 3–5 раз превосходите 
конкурентов за счет технологий, бренда и т.п. в 
глазах вашей целевой аудитории?

4. Каналы продаж. 4.1. Есть ли понятные 
каналы продаж? 4.2. Сходится ли экономика в 
каналах продаж?

5. Потребность/Ценность. 5.1. Есть ли 
потребность/проблема у целевой аудитории 
на самом деле, подтверждена ли она или это 
«глюки» основателей? 5.2. Есть ли ценностное 
предложение, решение, которое решает пробле-
му, а люди готовы за него платить?

6. Продукт. 6.1. Есть ли продукт или толь-
ко товар (то, за что кто-то платит деньги пред-
сказуемым образом)? 6.2. Субъективное каче-
ство продукта.

7. Экономика. 7.1. Сходится ли экономика 
в каналах продаж? 7.2. Масштабируется ли биз-
нес? 7.3. Маржинальный ли бизнес?

8. Динамика проекта. 8.1. Через какой пе-
риод после старта проекта пошли первые про-
дажи/заявки? 8.2. Окупается ли проект? 8.3. Те-
кущая стадия и «узкое место».

9. Инвестиции/Ресурсы. 9.1. На какие 
деньги живет проект? 9.2. Нужны ли инвес- 
тиции?

На рис. 1 приведен пример анализа запол-
ненной карты скоринговой оценки проекта.

Результаты скоринга можно визуализиро-
вать диаграммой и на ее основе увидеть слабые 
места и точки роста для проекта.
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Аннотация. Целью данной работы явля-
ется проблематика принятия управленческих 
решений на предприятии. Рассматриваются 
процессы принятия решений, факторы, влияю- 
щие на качество решений, а также возмож-
ности применения информационных систем 
для принятия качественных управленческих 
решений. Управленческие решения требуют 
участия многих специалистов и принятия ре-
шений должностными лицами, которые несут 
ответственность за их результаты, и частое от-
сутствие явной иерархии приводит к принятию 
некачественных решений. Для принятия каче-
ственных решений важно учитывать большое 
количество факторов (как внутренних, так и  
внешних).

Введение

Информационные системы, участвующие 
в процессе принятия решений, играют важную 
роль в современном бизнесе. Они позволяют 
компаниям собирать, анализировать и исполь-
зовать информацию для принятия обоснован-
ных и эффективных решений [1].

Управленческие решения всегда связаны 
с изменением информационных технологий, 
и инициаторами этих изменений обычно явля-
ются должностные лица или соответствующие 
органы, которые несут полную ответственность 
за результаты контролируемых или реализован-
ных решений. Однако число лиц, привлеченных 
к подготовке решений, может быть больше, чем 

число должностных лиц, которые принимают 
решения. Это связано с тем, что для принятия 
решения может потребоваться участие многих 
специалистов в разных областях, таких как IT, 
финансы, маркетинг и т.д.

Таким образом, управленческие решения 
требуют участия многих специалистов и при-
нятия решений должностными лицами, которые 
несут ответственность за их результаты.

Одним из важных факторов, которые вли-
яют на качество управленческих решений в 
организации, является количество уровней ие-
рархии. Увеличение числа уровней приводит к 
искажению информации, которая используется 
при принятии решений, а также к задержке рас-
поряжений. Кроме того, это может привести к 
замедлению реакции организации на изменения 
внешней среды. Таким образом, сокращение 
числа уровней в иерархии является одним из 
способов улучшения качества управленческих 
решений.

Принятие решений в компании – это вы-
бор между различными вариантами действий, 
каждый из которых может иметь свой прогноз 
результатов. Однако управленческие решения 
на предприятии не всегда настолько глобаль-
ны, что для них можно получить ценную ин-
формацию из финансовых отчетов компании. 
В первую очередь важны цифры, отражающие 
отдельные аспекты работы предприятия. Чтобы 
лучше понять процесс принятия решений, ре-
комендуется провести классификацию данных, 
которые используются для этих решений. Дан-
ные можно разделить по разным параметрам, 
например, по виду данных. Управленческий 
учет включает в себя уровни сбора и анализа 
информации, которые не являются аналити- 
ческими в финансовом учете и не включают-
ся в отчеты финансовых подразделений. Такие 
показатели, как оборачиваемость активов и де-
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нег, рентабельность продуктов и стабильность 
наценки, могут быть измерены эмпирически и 
включены в управленческие отчеты [2].

Все процессы функционирования промыш-
ленного предприятия связаны между собой, на-
чиная с проектирования изделий и заканчивая 
их продажей. Для эффективного управления 
предприятием необходимо использовать цен-
трализованную систему управления. Решения, 
которые принимаются на уровне руководства, 
невозможно реализовать, если не развита ин-
формационная инфраструктура. Создание ин-
формационно-управляющей системы (ИУС) 
позволяет оптимизировать сбор информации 
и удовлетворить информационные потреб-
ности руководителей и работников в целом.  
В настоящее время системно-техническая ин-
фраструктура большинства предприятий обес- 
печивает отдельные виды производственно- 
хозяйственной и финансово-экономической 
деятельности [3]. ИУС – это многоуровневая 
информационная система, которая гарантиру-
ет автоматизированное управление подсисте-
мами и всеми видами деятельности предпри-
ятия. Наглядную укрупненную модель ИУС 
можно представить в виде взаимодействия 
трех подсистем. Программа создания ИУС 
включает в себя следующие этапы: улучшение 
и развитие существующей системы сбора ин-
формации и обработки данных с целью обес- 
печения максимальной оперативности и до-
стоверности информации для управляющих 
структур и руководящих органов предприятия; 
дальнейшее развитие ИУС для автоматизации 
процесса принятия решений; создание стра-
тегической информационно-управленческой  
системы.

Организационное управление

Для внедрения и создания СППР (системы 
поддержки принятия решений) в ИУС (инфор-
мационно-управляющую систему) предприятия 
необходимо разработать и развивать все обеспе-
чивающие подсистемы: техническое, математи-
ческое, программное, информационное и орга-
низационное обеспечение. Разработка должна 
проводиться поэтапно [4].

Ключевая роль в сложном процессе ор-
ганизационного управления промышленным 
предприятием отводится процессам принятия 
решений. Управление организацией начинается 
с получения задания по информационным кана-

лам от вышестоящих звеньев, в ходе которого 
уясняются поставленные задачи и оценивается 
возможность их выполнения с учетом имею-
щихся ресурсов и условий. На следующем эта-
пе осуществляется декомпозиция общей задачи 
на подзадачи подчиненных элементов и опре-
деляется распределение работ между подразде-
лениями в соответствии с их функциональным 
предназначением и возможностями. Этот про-
цесс составляет принятие решений на втором 
этапе управления [5].

Следующий этап начинается с того, что ин-
формация передается по каналам организации 
и используется для принятия решений. Под-
робные задания передаются подчиненным зве-
ньям, а обобщенные характеристики принятых 
решений сообщаются вышестоящим звеньям. 
Далее следует фаза оперативного управления и 
контроля. На этом этапе принимаются решения 
на основе результатов. Управление промыш-
ленным предприятием может быть представле-
но как циклический процесс обмена информа-
цией и принятия решений на разных уровнях  
иерархии.

Система поддержки принятия решений – 
компьютерная автоматизированная система, 
целью которой является помощь людям, при-
нимающим решение в сложных условиях для 
полного и объективного анализа предметной 
деятельности. СППР возникли в результа-
те слияния управленческих информационных 
систем и систем управления базами данных. 
СППР включает в себя следующие этапы: ана-
лиз ситуаций и постановка проблем, формиро-
вание и выбор вариантов решений, организация 
выполнения решений, контроль выполнения  
решений [6].

Заключение

На стратегическом уровне осуществляется 
долгосрочное планирование и управление, ко-
торые охватывают несколько лет или даже де-
сятилетий. Стратегические решения требуют 
глубокого анализа и оценки долгосрочных по-
следствий, а также учета множества факторов, 
таких как экономические, политические и соци-
альные [7].

Это означает, что на стратегическом уровне 
руководители принимают решения, которые за-
трагивают весь бизнес-процесс, включая долго-
срочные цели и стратегии компании. Они также 
учитывают изменения во внешней среде и кон-
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куренцию на рынке. Решения на этом уровне 
требуют высокой квалификации и опыта, так 

как они связаны с долгосрочным планировани-
ем и требуют учета множества факторов.
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ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ НОВОГО 
РАСШИРЕНИЯ БРИКС НА ГЛОБАЛЬНУЮ 

ЭКОНОМИЧЕСКУЮ БЕЗОПАСНОСТЬ

Ключевые слова: БРИКС; инвестиции; 
нефть; рынок; санкции; торговля; экономика.

Аннотация. В статье рассматриваются ак-
туальные вопросы, связанные с перспективами 
объединения БРИКС и динамикой глобальной 
экономики. Цель статьи – проведение фак-
торного анализа влияния нового расширения 
БРИКС на глобальную экономическую безопас-
ность. Задачи: 1) рассмотреть перспективы пе-
реориентации мировой торговли и инвестиций;  
2) изучить влияние общей валюты БРИКС на 
доминирование доллара в международных рас-
четах и резервах; 3) обозначить влияние БРИКС 
на сбалансирование энергетического рынка. 
Гипотеза: расширение БРИКС имеет двуна-
правленное влияние на мировую экономику, 
создавая широкие возможности для ее развития 
и инициируя новые риски. Методы исследова-
ния: систематизация, анализ, прогнозирование, 
сравнение, обобщение. Результаты: расши-
ренный БРИКС имеет большой потенциал для 
поддержки глобального роста и обеспечения 
стабильного экономического развития. В то же 
время следует обратить внимание на такой вы-
зов международной экономике, как волатиль-
ность финансовых рынков при введении общей 
валюты БРИКС. 

Группа стран БРИКС, которая объединяет 
крупные развивающиеся экономики мира, объ-
явила о приеме шести новых членов в попытке 
построить новый глобальный мировой порядок 
и создать противовес США и их союзникам.  
С начала 2024 г. к пяти нынешним членам груп-
пы (Бразилии, России, Индии, Китаю и ЮАР)  
присоединятся Иран, Саудовская Аравия, Еги-
пет, Аргентина, ОАЭ и Эфиопия. Об этом ре-
шении было объявлено на саммите в Йоханнес-
бурге, который состоялся 22–24 августа 2023 г. 

Главным сторонником принятия новых 
членов является Председатель Китайской На-
родной Республики (КНР) Си Цзиньпин, кото-
рый рассматривает этот шаг как способ усиле-
ния влияния стран юга на мировой арене. Под 
этим утверждением есть весомые основания. 
Так, ожидается, что совокупный внутренний 
валовой продукт (ВВП) первых шести членов 
БРИКС в 2023 г. достигнет отметки 27,6 трил-
лиона долларов, это составит 26,3 % от обще-
мирового объема. С учетом новых членов ожи-
даемый ВВП вырастет до $30,8 трлн, что будет 
равно в 29,3 % мировой доли (табл. 1).

Кроме того, эксперты отмечают, что доля 
обновленного БРИКС в конечном итоге может 
превысить 50 % мирового населения. Суще-
ственно также увеличится влияние БРИКС на 
мировой рынок нефти, по данным Института 
энергетики за 2023 г., доля стран БРИКС в до-
быче нефти вырастет с 20,4 % до 43,1 % [4].

В то же время, несмотря на имеющиеся 
прогнозы и сценарии, пока неясно, каким об-
разом расширение группы существенно усилит 
ее влияние на мировой арене, в какой степе-
ни присутствие новых членов будет оказывать 
воздействие на глобальную экономическую 
стабильность и безопасность. Таким образом, 
детальная проработка обозначенных вопросов 
является актуальной научной задачей, которая и 
обуславливает выбор темы этой статьи.

Перспективы союза БРИКС как ведущей 
группировки в процессе формирования ми-
роустройства изучаются И.О. Сердюковой,  
М.В. Бойковой, Е.В. Ситниковым, В.Ф. Ва-
куленко, Чжэнь Хан, Михаэла Папа, Аммар 
Джрейсат.

Вопросам, связанным с экономическими 
и политическими последствиями расширения 
БРИКС как для членов блока, так и для всего 
мирового сообщества, посвятили свои труды 
И.А. Благих, Н.Ф. Газизуллин, Р.А. Шагеева, 
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В.В. Хоменко, Санджив Фейт, М. Шувенду, Ниу 
Хайбин.

В то же время, несмотря на активный инте-
рес исследователей к рассматриваемой пробле-
матике, ряд дискуссионных моментов, связан-
ных с тем, как принятие новых членов в БРИКС 
изменит глобальный мировой порядок, остают-
ся открытыми.

Таким образом, цель статьи заключается в 
проведении факторного анализа влияния ново-
го расширения БРИКС на глобальную экономи- 
ческую безопасность.

Как уже отмечалось ранее, на сегодняшний 
день сформулированы различные точки зрения 
на уровень успешности, эффективности и сте-
пень усиления влияния БРИКС на мировую эко-
номику после принятия новых членов. В рамках 
проводимого исследования выделим ряд ключе-
вых факторов, которые в той или иной мере, по 
мнению автора, будут предопределять перспек-
тивы устойчивости мировой экономики.

1. Переориентация торговли и инвести-
ций. В рамках данного фактора ожидается, что 
расширение БРИКС в равных условиях глобаль-
ной торговли ускорит диверсификацию спроса 
за пределы стран G7 и снизит подверженность 
участников будущим геополитическим рискам, 
что положительным образом отразится на гло-
бальной экономической безопасности.

2. Содействие торговле и инвестициям в 
сложной глобальной обстановке, когда эскала-
ция торговых и технологических войн, а также 
«дружественный» выбор цепочек поставок бу-
дут снижать риск замедления глобального ро-
ста и экономической рецессии в Китае. Также 
ожидается, что благодаря новым членам станет 
возможным устранить сбои в работе системы 
разрешения споров Всемирной торговой орга-
низации, в которой США после президентства 
Дональда Трампа блокирует назначения, ссы-
лаясь на несправедливое отношение [1]. Таким 
образом, полноценное возобновление работы 
Всемирной торговой организации (ВТО) по-
зволит предупредить торговые войны, что будет 
положительно влиять на устойчивость глобаль-
ной экономики.

Расширение БРИКС может также привести 
к увеличению инвестиций в проекты и места, 
которые государства, не являющиеся партнера-
ми, избегают. В качестве примера можно при-
вести Иран. Страна обладает значительными 
запасами важнейших полезных ископаемых, в 
том числе крупнейшими в мире запасами цинка 

и вторым по величине месторождением меди на 
руднике Сарчешмех. Однако из-за жестких эко-
номических санкций (в 2020 г. под санкции по-
пали еще 17 иранских горнодобывающих ком-
паний) Ирану не удается привлечь инвестиции 
для увеличения добычи. Вероятно, со временем 
эта группа сможет привлечь в Иран инвестиции 
в обмен на медь, цинк и литий.

3. Дедолларизация мировых экономи- 
ческих связей. Данный фактор имеет неодно-
значное влияние на глобальную экономическую 
безопасность вследствие расширения БРИКС. 
С одной стороны, стремление блока создать ре-
зервную валюту, которая будет использоваться 
членами в трансграничной торговле, позволит 
уменьшить агрессивное использование эконо-
мических и финансовых санкций для продви-
жения внешней политики США, которые раз-
балансируют мировую экономику, поскольку 
пытаются исключить или усложнить развитие 
таких стран, как РФ и Китай. Резервная валюта 
БРИКС даст возможность поддерживать и сти-
мулировать трансграничную торговлю между 
членами, даже в сложной операционной среде с 
повышенными геополитическими рисками. Это 
также ослабит ограничения платежного балан-
са, связанные с долларовым финансированием.

С другой стороны, принятие общей валю-
ты представляет собой несколько проблем на 
разных уровнях глобальной экономической си-
стемы. Как показало создание евро, ставшего 
второй по величине резервной валютой мира, 
к числу трудностей относятся: достижение ма-
кроэкономической конвергенции, согласование 
механизма обменного курса, создание эффек-
тивной платежной и многосторонней клирин-
говой системы, а также создание регулируе-
мых, стабильных и ликвидных финансовых  
рынков [2].

Соединенные Штаты смогли убедить дру-
гие страны использовать доллар благодаря сво-
ему гегемонистскому положению в качестве 
мирового промышленного центра и крупней-
шей торговой державы после окончания Вто-
рой мировой войны, которое в последующие 
десятилетия было усилено размерами рынка 
казначейских облигаций США, выполняющих 
роль ведущего мирового резервного актива. 
Страны БРИКС в новом составе пока такими 
возможностями не располагают, поэтому вве-
дение новой валюты без должной подготовки, 
эффективной институциональной архитектуры 
способно вызвать шоки на финансовых рынках 
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и усилить угрозы глобальной экономической  
безопасности.

Фактор минилатерализма – новый стиль 
сотрудничества, который отдает предпочтение 
малым и средним коалициям государств-едино-
мышленников, что угрожает подорвать средства 
глобальных коллективных действий, необходи-
мых для борьбы с мировыми экономическими 
угрозами, которые сегодня стоят перед челове-
чеством. 

Экстремальные погодные явления в послед-
нее время подчеркивают критический баланс 
между экономическими проблемами и острой 
необходимостью перехода к энергетике для ре-
шения проблемы изменения климата. Особую 
тревогу вызывает рост прорывных технологий, 
особенно широкое внедрение новаторских ору-
жейных технологий, таких как биологическое 
оружие, негосударственными организациями. 
Кроме того, продолжающиеся проблемы, свя-
занные с такими болезнями, как COVID-19, 
подчеркивают постоянный риск смертельных 
пандемий. Это лишь часть тех экзистенциаль-
ных опасностей, которые требуют глобального 
сотрудничества. 

Экономисты подчеркивают тот факт, что 
глобальные альянсы, а не средние коалиции не-
обходимы для решения поистине глобальных 
проблем, таких как замедление экономического 

роста, фрагментация международной торговли, 
изменение климата, предотвращение пандемий 
и так далее [5]. В качестве примера приводятся 
действия Большой двадцатки, которая коорди-
нировала международный ответ на глобальный 
финансовый кризис 2007–2008 гг. Сегодня, ког-
да ее функционирование затруднено из-за санк-
ций против России, даже расширенный БРИКС 
не в состоянии заменить этот институт. Если 
мир распадется на антагонистические малые и 
средние блоки, коллективная способность про-
тивостоять глобальным экономическим потря-
сениям может оказаться под угрозой.

4. Сбалансирование энергетического рын-
ка. С данной точки зрения расширение группы 
БРИКС позволит стабилизировать ситуацию в 
торговле нефти и газом после санкций, введен-
ных против России. Со вступлением Саудов-
ской Аравии, ОАЭ и Ирана эта расширенная 
группа будет включать трех крупнейших миро-
вых экспортеров нефти и составит 42 % миро-
вого предложения нефти. Управление нефтя-
ным рынком останется в компетенции ОПЕК+. 
Однако в долгосрочной перспективе расшире-
ние БРИКС может оказать существенное влия-
ние на энергетические рынки. На протяжении 
многих лет страны ОПЕК+ жаловались на то, 
что энергетические санкции Запада в отноше-
нии Ирана и Венесуэлы сдерживают инвести-

Таблица 1. Прогнозы ВВП на 2023 г. действующих и новых членов БРИКС [3]

Первоначальный член БРИКС Страна ВВП (млрд долларов США) Доля глобального (%)

Да Бразилия 2 081 2,0

Да Россия 2 063 2,0

Да Индия 3 737 3,6

Да Китай 19 374 18,4

Да Южная Африка 399 0,4

Нет Саудовская Аравия 1 062 1,0

Нет Иран 368 0,4

Нет Эфиопия 156 0,1

Нет Египет 387 0,4

Нет Аргентина 641 0,6

Нет ОАЭ 499 долларов США 0,5

– БРИКС Всего 30 767 долларов США 29,3

– Остальной мир 74 362 доллара США 70,7
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ции и экспортные потоки.
Также в расширенный БРИКС войдут как 

экспортеры нефти и газа, так и два крупнейших 
импортера – Китай и Индия, которые отказались 
присоединиться к «коалиции по ограничению 
цен», направленной против России. Произво-
дители и потребители в этой группе заинтере-
сованы в создании механизмов торговли сырье-
выми товарами, не подвластных финансовому 
сектору G7, что будет способствовать укрепле-
нию стабильности в мировой экономической  
системе.

Таким образом, факторный анализ пока-
зал, что влияние нового расширения БРИКС 

на глобальную экономическую безопасность в 
целом можно охарактеризовать положительным 
образом. Это найдет свое проявление в пере-
ориентации торговых потоков, наращивании 
инвестиций, сбалансировании энергетических 
рынков, противодействии одностороннему ре-
жиму санкций, который активно продвигается и 
поддерживается США.

В то же время можно отметить и ряд угроз, 
которые связаны с ослаблением международно-
го механизма, необходимого для решения гло-
бальных вызовов современности, волатильно-
стью финансовых рынков при введении общей 
валюты БРИКС.
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E.L. Vaitekunene, I.A. Pinchuk, E.I. Semenova

Simulation Modeling as a Tool to Support  
Management Decision Making

Keywords: IT projects; analytics; management style; enterprise operations; management decisions.
Abstract. The purpose of this paper is to analyze the toolkit of simulation modeling for application 

as management decision making.  It also considers the types and methods of application of simulation 
models at the enterprise. Algorithms and programs that allow you to determine the behavior of the 
system in different conditions and when changing parameters to create the most accurate model are 
considered.

L.A. Verentsov, M.V. Burmeister, D.V. Statsenko, E.A. Malenkova

Assessment of Equivalent Inertia in an EPS  
with a Significant Share of RES

Keywords: system stability; inertia; power system; inverter; renewable energy sources; frequency 
control.

Abstract. An increase in the volume of generation based on renewable energy sources (RES) 
connected to the electric power system (EPS) through inverters worsens the stability conditions 
and reduces the reliability of the power system. Inertia in the EPS is determined taking into account 
all rotating masses. Thus, with an increase in the number of renewable energy-based power plants 
(excluding hydroelectric power plants), the equivalent inertia of the system does not increase due to the 
lack of rotating masses of these objects connected to the EPS using power inverters. The purpose of this 
study is to determine the equivalent inertia of the EPS, taking into account the inertia from renewable 
energy-based power plants using virtual inertia systems (SVI).

L.A. Verentsov, M.V. Burmeister, D.V. Statsenko, A.A. Khorkina

Creating a Simulation Model of a Solar Power Plant Power Inverter  
with Modern Renewable Energy Integration Mechanisms

Keywords: renewable energy sources; solar power plant; power inverter; automatic control system; 
voltage maintenance.

Abstract. In recent years, the pace of construction and commissioning of solar power plants (SPP) 
has increased significantly. These generation facilities are connected to the electric power system (EPS) 
using power converters – inverters. Due to the significant increase in the share of SPP in the global 
structure of electricity generation, new requirements were introduced regulating the operation mode of 
power inverters installed on SPP in case of external disturbances in the EPS. The purpose of this study is 
to develop a simulation model that allows the most accurate simulation of the operation of the SPP under 
external disturbances in the EPS, corresponding to the basic regulatory requirements. In this article, an 
inverter model has been developed that takes into account LVRT and Q(U) characteristics when reducing 
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the voltage in the point of common connection. The study of the operating modes in the presented model 
will allow us to develop recommendations for setting the parameters of the inverter to improve stability 
under external disturbances in the EPS.

A.A. Gladkov, A.P. Bagaeva, I.A. Pinchuk

Analysis of Decision Support Systems in Company Management

Keywords: IT projects; analytics; enterprise operations; decision making; information systems.
Abstract. This paper considers the basics of modern information systems that are used in the 

enterprise to support decision-making. The characteristics and features of the systems that such systems 
should have been considered.  The main problem of IS selection for the enterprise is their diversity in the 
market. The choice of the system depends on how actively the user participates in the decision-making 
process and how much the system takes into account his preferences and needs.

A.V. Gorelik, P.A. Nevarov, P.V. Savchenko, N.V. Romanov

Ways to Improve the Technical Operation of Railway Automation  
Systems Based on Benchmarking Technology

Keywords: benchmarking; railway automation and telemechanics; resource; Signalling block system; 
maintenance; technical condition; operation; outsourcing.

Abstract. The article discusses ways to improve the technical operation of railway automation 
systems based on data obtained using benchmarking technology. Based on the data obtained, four 
priority directions for optimizing the main processes of the automation and telemechanics economy 
have been identified. Various methods of increasing the efficiency of technical operation are proposed, 
such as outsourcing, life cycle contract, transition to low-maintenance equipment, maintenance 
according to technical condition. The authors concluded that a competent combination of these 
methods will significantly increase the economic efficiency of the automation and telemechanics  
economy.

K.A. Kryshko, A.M. Gazizov, M.G. Bashirov, R.R. Mustafina

A Digital Twin for a Training Laboratory Installation to Study Methods  
and Means of Control and Pressure Regulation

Keywords: genetic algorithm; intelligent tool; process improvement; ethylene production;  
catalyst.

Abstract. The aim of the paper is to develop a genetic algorithm as a tool for optimizing the 
model for assessing the state of the acetylene hydrogenation catalyst. The genetic algorithm refers to 
intelligent tools, the development and application of which is an urgent task. Real-time assessment 
of the state of the acetylene hydrogenation catalyst makes it possible to optimize the ethylene 
production process. As a result, a genetic algorithm was developed in the Python programming  
language.
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A.O. Penzin

Generative Adversary Networks in the Field  
of Information Security

Keywords: generative adversarial networks; fake images; information security; generation.
Abstract. The paper examines the potential use of generative adversarial networks (GANs) to 

improve the security of systems that rely on images as a primary security feature. By generating both 
real and fake images, GANs help train the system to become more resilient to attempts by attackers to 
exploit the system. Describes how a generator can create fake images that look the same as real images, 
and then use a discriminator to distinguish between real and fake images. It is noted that the creation of 
a more complete training data set will lead to increased efficiency in detecting security anomalies. It is 
concluded that GAN networks have a high potential for improving the security of image-based systems 
in preventing unauthorized access to sensitive data.

T.A. Kovalenko, A.N. Leutina

Information Technology Offences

Keywords: cybercrime; computer fraud; hacking; hacking; information protection; copyright 
infringement; online terrorism; cyber espionage.

Abstract. The goal is analysis, research and assessment of the causes of crime. The research 
hypothesis is as follows: effective measures to prevent and combat crime in the field of information 
technology can only be developed on the basis of an integrated approach. The study used methods for 
analyzing statistical data and expert assessments to identify dependencies between various attack tools. 
As a result, recommendations have been developed to create effective crime prevention strategies.

K.V. Skvortsov, A.N. Iskandaryan, A.B. Lukhter

Man in Modern Digital Reality

Keywords: reality of everyday life; digital reality; digitalization; on-line education; artificial 
intelligence.

Abstract. The article discusses various aspects of human integration into contemporary digital 
society, including the use of digital devices and technologies in everyday life, access to information, 
digital skills and competencies, as well as interaction with other actors in the digital environment. With 
the development and implementation of artificial intelligence, new challenges and opportunities arise 
for humans, related to automation, big data analysis, and decision-making based on algorithms. The aim 
of this research is to conduct a detailed analysis of the process of human integration into the modern 
digital environment. The main objectives of the research are to search for and examine specific examples 
that demonstrate the widespread use and application of artificial intelligence, as well as to analyze the 
consequences of its integration into various spheres of human life. The hypothesis underlying this study 
is that in the near future, the use of artificial intelligence systems will lead to qualitative changes in 
all aspects of human activity. Using methods such as analysis and theoretical examination of available 
literary sources, the authors have concluded that there is an urgent need to develop legal and ethical 
principles to regulate the use of artificial intelligence.
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Hu Bitai

Using Artificial Neural Networks to Create  
an Intelligent Information Network

Keywords: artificial neural networks; information network; creation; use; efficiency; problems.
Abstract. The article discusses issues related to the use of artificial neural networks to create an 

intelligent information network. The purpose of the study is to study the use of artificial neural networks 
to create an intelligent information network. The main research methods: the method of analysis, 
comparison, decision-making, logical reasoning and many others. The author of the article emphasizes 
the importance of using artificial neural networks to solve various tasks in various spheres of society. 
The definition of the concept of "neural networks" is studied. The participants of this process have been 
identified, as well as the necessary conditions for the implementation of information interaction. The 
difference between intelligent systems and conventional software systems is considered. The definition 
of the concept of "intelligent information systems" is studied. The creation of an intelligent information 
network based on the use of TensorFlow technology has been studied. The creation of an intelligent 
information network based on the use of Data Mining technology has been studied. The stages of 
information activity of using this technology are considered. The use of the information product of the 
Deductor platform for the creation of an intelligent information network, as well as its advantages of 
application, has been studied. The main components of this platform are considered. The main directions 
of increasing the efficiency of using neural networks for decision-making and their further evaluation 
have been developed. Purpose: The purpose of the study is to study the use of artificial neural networks 
to create an intelligent information network. Methods: Basic research methods: the method of analysis, 
comparison, decision-making, logical reasoning and many others. Results: The issues of using artificial 
neural networks to create an intelligent information network have been studied. The main directions 
of increasing the efficiency of using neural networks for decision-making and their further evaluation 
have been developed. It is concluded that the use of artificial neural networks to create an intelligent 
information network is of great national and economic importance. Neural networks allow you to 
accumulate information, extract it and use it at the right time, transfer it from one subject to another. 
Using a neural network, an economic entity (user) gets the opportunity to establish direct (individual) 
contact with another entity, which in turn allows taking into account his personal characteristics, 
academic performance, as well as requests and needs. The presence of feedback makes the process 
effective and encourages the search for permanent contact. It should be noted that the use of neural 
networks to create an information network also has educational value. So, for example, there is a 
common interest in achieving the set goal and the tasks to be solved, conducting scientific research or 
studying certain issues of the subject. All this makes it possible to unite the participants in the process, 
strengthen their relationships.

L.A. Verentsov, M.V. Burmeister, D.V. Statsenko, E.A. Malenkova

Methods of Frequency Control by Solar  
and Wind Power Plants

Keywords: renewable energy sources; inverter; automatic control system; supercapacitor; frequency 
control.
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Abstract. A significant increase in the share of generation based on renewable energy sources (RES) 
leads to a deterioration in the stability conditions and reliability indicators of the electric power system 
(EPS). In order to maintain the frequency within the permissible regulatory limits, it is necessary to 
ensure a power balance in the EPS both in normal modes and in the event of external disturbances. The 
purpose of this study is to determine the most effective method of frequency control by solar power 
plants (SPP) and wind power plants (WPP). The implementation of a set of technological measures 
will increase the stability of the EPS in the event of external disturbances. This article presents the most 
common methods of frequency control using SES and wind turbines. The choice of the most effective 
method of frequency control was carried out taking into account the economic characteristics of 
renewable energy facilities.

I.S. Zharov

Calculation of the Static Characteristics of the Maximum Air Flow Sensor  
with a Flat Elastic Sensing Element

Keywords: maximum air flow sensors; elastic sensing elements; springs.
Abstract. In this article, the displacement of a flat elastic sensing element of the maximum air flow 

sensor is calculated, while for the possibility of using a diagram of elastic parameters, the distributed 
load acting on the spring under the action of air is replaced by a concentrated force applied at the end of 
the spring. A static characteristic of the maximum air flow sensor with a flat elastic sensing element is 
constructed (the dependence of the peak velocity on the force, vertical and horizontal movement of the 
spring). It is revealed that the static characteristic can be divided into three sections close to linear: from 
0 to 200 l/min; from 200 l/min to 500 l/min; from 500 l/min to 700 l/min. At the same time, in the area 
from 500 l/min to 700 l/min, the sensitivity is minimal, therefore, it is advisable to use a maximum air 
flow sensor with a flat spring to measure peak speed up to 500 l/min. The calculations carried out and 
the static characteristic obtained made it possible to obtain an engineering methodology for designing 
maximum air flow sensors to achieve the greatest sensitivity, and therefore contribute to improving the 
reliability and accuracy of measurements.

I.A. Alexandrov, A.N. Muranov, S.A. Sheptunov, V.Zh. Kuklin

Specificity of Group Intermittent Flow Lines Designing

Keywords: production lines; groups of parts; modeling; processing of parts.
Abstract. An important production task is to reduce production costs by increasing the efficiency 

of work processes. For this purpose, among other things, group production lines are used, which reduce 
time costs. The purpose of this work is to consider approaches to the optimal grouping of parts when 
combining them into groups in production. The issues of mathematical modeling and optimization 
of technological processes for processing parts within group production lines are considered. The 
calculation and comparison of the minimum total costs for equipment changeovers and work in progress 
for production line options with and without combining parts into groups is presented. It is noted which 
operations of the group technological process need to be given priority attention in order to reduce the 
duration of the processing cycle for a group of parts. It is shown that the properties of the defining path 
of parts allow for targeted improvement of group technological processes.
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M.G. Kazanov, N.D. Dyuldin

Energy Efficiency of an Electric Drive under Conditions  
of Frequency Drive and Artificial Intelligence

Keywords: energy efficiency; frequency-controlled electric drive; artificial intelligence.
Abstract. The purpose of this article is to point out modern ways to achieve energy efficiency in 

the design and optimization of electric drives. The hypothesis of the study is to confirm that with the 
correct application of all recommendations, the goals will be achieved. Scientific methods used in this 
article: analysis, generalization. In the course of this work, special attention was paid to specifying the 
conditions and requirements necessary to create efficient electric drives.

I.A. Pogrebnaya, S.V. Mikhailova

Increasing the Wear Resistance of Machine Parts  
by Magnetic Treatment

Keywords: machine parts; magnetic pulse processing; structural materials; magnetic  
field.

Abstract. The purpose of the study is: the effect of magnetic pulse processing on the operational 
properties – wear resistance and durability of parts of various assemblies, machines, complexes. The 
research method is based on the use of a combined effect of magnetic fields on a machine-building 
structure. The behavior of parts under the influence of strong magnetic fields is described. Result: the 
main advantages of the behavior of the processed material under the influence of a magnetic flux are 
determined. It is concluded that the use of magnetic influence on structural materials is considered a 
progressive method that determines a number of advantages over other influences. This method allows 
you to change the structure of the metal itself, and consequently, its physical and mechanical properties, 
which allows you to improve the performance characteristics not only of parts, but also of the product as 
a whole.

Sun Tianyu

Using Laser Processing Methods to Process  
Micro-Holes of Fuel Injectors

Keywords: laser processing; mechanical engineering; nozzles; micro-holes.
Abstract. This article is devoted to the study and application of laser processing methods for 

processing micro-holes of fuel injectors. The aim of the study is to develop an effective method for 
processing micro-holes, which will improve the operation of fuel injectors and increase the efficiency 
of fuel combustion. The objectives of the article are analysis of existing methods for processing micro-
holes of fuel injectors, determination of the advantages and disadvantages of each method, development 
and optimization of the laser method for processing micro-holes. General scientific research methods 
were used in the paper. As a result of the study, it was found that laser treatment is an effective method 
for processing micro-holes of fuel injectors. This method allows you to accurately control the depth and 
diameter of the holes, as well as their shape, which affects the quality of fuel spraying and, accordingly, 
the combustion efficiency.
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A.V. Chernova

Analysis of Methods of Molecular  
Identification of Fish Species

Keywords: molecular identification; DNA sequencing.
Abstract. The sale of counterfeit fish products has become a big problem for both consumers and 

supervisory authorities. The use of methods of molecular identification of fish species helps to detect and 
avoid intentional, as well as unintentional replacement of various fish species. The aim of the work is to 
analyze widely used methods for identifying fish species based on DNA analysis. These methods have 
a number of advantages over ELISA methods and complement traditional methods of morphological 
identification.

R.G. Guchetl

Study of the Current State Level of Quality of Life  
of the Population of the Tambov Region

Keywords: quality of life of the population; demographic indicators; socio-economic development; 
economic security of the region.

Abstract. The article presents the current state, main indicators and problems of improving the 
quality of life of the population of the Tambov region. The purpose of the article is to assess the level 
of quality of life of the population. The objective of the study is to conduct a study of the level of 
quality of life in society based on an analysis of indicators of socio-economic security of the population, 
demographic indicators, as well as proposing measures to solve problems in the field of quality of the 
population of the region.

The main hypothesis of the study is that problems of improving the quality of life are a priority; 
economic and social stability in society depends on their solution. The research methodology is scientific 
search, generalization, analysis, systematization. The results of the study showed that the analysis 
of socio-economic indicators allows us to develop and identify problems in the sphere of quality 
of life of the population of the Tambov region, and develop measures to solve them. All indicators 
of the quality of life of the population are interconnected, a change in one will entail a change in the  
other.

E.V. Kostoustova, I.V. Shadrina, L.N. Ridel, T.V. Dubrovskaya

Technologies for Increasing the Profitability  
of Hard-To-Recover Oil

Keywords: hard-to-recover oil reserves; digital twin; investments; financial costs; profitability; 
intelligent field; digital technologies.

Abstract. The issues of digitalization of the oil and gas industry in the field of hard-to-recover 
resources are considered. The basic concepts within the framework of the topic are given, the relevance 
of the introduction of digital technologies to increase the potential of the field and increase the 
profitability of resource extraction is substantiated. The methods of analysis and comparison were used 
in the study. The formulated conclusions will be used in further works.
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N.N. Mikhailenko

Problems and Prospects of Advertising Business Development

Keywords: advertising business; advertising industry; competition; technology; digital advertising; 
mobile advertising; social networks; instability of the advertising market; personalization; content 
marketing; analytics; efficiency; innovation.

Abstract. The advertising business is an important part of the modern economy, but it faces a 
number of problems related to changes in consumer behavior, technological shifts and regulatory 
restrictions. Advertising is a dynamic and rapidly developing industry, but modern challenges and 
changes in consumer behavior pose serious obstacles to its effective functioning. This article discusses 
the main problems faced by the advertising business, as well as development prospects, including 
innovations and new approaches to advertising communication. 

Problems and prospects for the development of the advertising business are important topics for 
research. 

Goals and objectives of the study include studying the current problems faced by advertising 
companies;  determining the prospects for the development of the advertising business; analyzing trends 
and innovations in the advertising industry; studying the impact of new technologies on the advertising 
business; evaluating the effectiveness of various advertising strategies and channels. 

Research hypotheses are as follows.
1. The introduction of new technologies and digital platforms will continue to change the 

advertising business, creating new opportunities and causing development problems.
2. Personalization and targeting will become increasingly important in the advertising business, as 

consumers expect an individual approach and relevant advertising.
3. The growth in the use of mobile devices and social networks will have a significant impact on 

the advertising business, requiring the adaptation of advertising strategies and formats.
4. The emergence of new advertising formats, such as influencer marketing, branded content 

advertising and programmatic advertising, will create new opportunities for advertising companies.
The research methods are the analysis of current research, articles and publications related to the 

problems and prospects of the development of the advertising business; data collection through surveys, 
interviews with representatives of advertising companies; analyzing and processing data obtained 
by statistical methods to identify the main trends and patterns; the comparative analysis of various 
advertising strategies, channels and formats to assess their effectiveness and applicability in various 
situations.

T.M. Redkina, I.P. Firova, V.V. Pogodina

A New Vector of Ensuring the Economic Security  
of the Russian Federation

Keywords: special military operation; beneficiary cities; activation of consumer demand; state 
budget; economic security of the Russian Federation.

Abstract. The purpose of the paper is to substantiate the directions forming the economic security 
of the country in the conditions of increasing restrictions from the external environment. To achieve 
this goal, the following tasks were identified: the most significant factors influencing economic security 
in the current conditions were identified; the reasons for the failure to achieve forecast indicators were 
identified; directions for further improvement of the process of ensuring economic security of the 
Russian Federation were proposed. The hypothesis of the study is manifested in the substantiation of 
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proposals for the revision of existing approaches to overcoming geopolitical risks that determine the 
vector of implementation of measures ensuring the economic security of the Russian Federation. Such 
scientific research methods as analysis and synthesis, hypothetical, hypothetical-deductive have been 
used in the work. The achieved results consist in the formation of decisions aimed at revising the state's 
policy in the field of economic security.

О.V. Sorvina, T.N. Kuleshova

Development of an Approach for Using Express Scoring of Projects  
to Determine an Individual Acceleration Trajectory

Keywords: acceleration; project; business-project; capital investment; mentoring; project diagnostics; 
express scoring.

Abstract. The purpose of this article is to develop a methodology for express analysis of projects to 
determine an individual acceleration trajectory. To achieve this goal, such tasks were set and completed: 
consideration of aspects of supporting acceleration programs, analysis of the essence, necessity and 
principles of diagnosing projects, identification of stages of project development at which it is advisable 
to conduct a scoring assessment of projects, assessment of the project in a number of sections, assigning 
weight to each, the development and analysis of a project scoring map, construction of visualization of 
scoring results. As a result of the study, the parameters by which the assessment will be carried out, 
their weighting coefficients were identified, a scoring card was developed and an example of a project 
analysis using it was shown.

A.P. Bagaeva, A.A. Gladkov, Ya.V. Zhilkina 

Decision-making Process at the Enterprise  
as an Organizational Management Process

Keywords: acceleration; project; business-project; capital investment; mentoring; project diagnostics; 
express scoring.

Abstract. The purpose of this article is to develop a methodology for express analysis of projects to 
determine an individual acceleration trajectory. To achieve this goal, such tasks were set and completed: 
consideration of aspects of supporting acceleration programs, analysis of the essence, necessity and 
principles of diagnosing projects, identification of stages of project development at which it is advisable 
to conduct a scoring assessment of projects, assessment of the project in a number of sections, assigning 
weight to each, the development and analysis of a project scoring map, construction of visualization of 
scoring results. As a result of the study, the parameters by which the assessment will be carried out, 
their weighting coefficients were identified, a scoring card was developed and an example of a project 
analysis using it was shown.

Yuelong Zhang

Factor Analysis of the Impact of the New BRICS Expansion  
on Global Economic Security

Keywords: BRICS; investment; oil; market; sanctions; trade; currency; economy.
Abstract. The article deals with topical issues related to the prospects of the BRICS alliance and 

the dynamics of the global economy. The aim of the article: to conduct a factor analysis of the impact 
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of the new BRICS expansion on global economic security. The objectives are to consider the prospects 
of reorientation of global trade and investment; to study the impact of the BRICS common currency on 
the dominance of the dollar in international settlements and reserves; to outline the impact of the BRICS 
on balancing the energy market. The hypothesis is as follows: the BRICS expansion has a bidirectional 
impact on the world economy, creating great opportunities for its development and initiating new risks. 
The research methods are systematization, analysis, forecasting, comparison, and generalization. The 
results are as follows: the enlarged BRICS has great potential to support global growth and ensure stable 
economic development. At the same time, attention should be paid to such challenges to the international 
economy as the volatility of financial markets when introducing the BRICS common currency.
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