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Аннотация. Целью работы является ана-
лиз возможностей применения отечественного 
программного обеспечения для подготовки об-
учающихся по программам высшего образова-
ния в информационной сфере и решения задачи 
импортозамещения программных продуктов.  
На основе обобщения данных о назначении и 
отличительных особенностях различных про-
граммных средств, имеющихся в открытом 
доступе, предложена и обоснована гипотеза о 
возможности их эффективного применения для 
организации подготовки студентов по различ-
ным специальным дисциплинам, связанным с 
информационными технологиями и программи-
рованием. В качестве метода отбора програм- 
мных средств предложены качественные кри-
терии для отбора отечественных операционных 
систем наиболее известных российских про-
изводителей, используемых при организации 
практикума студентов в различных предметных 
областях. В результате проведенного исследова-
ния авторами сделан вывод о том, что грамот-
ное применение отечественных программных 
продуктов при реализации политики импорто-
замещения и импортонезависимости позволяет 
обеспечить качественную подготовку инженер-
ных кадров в информационной сфере.

При решении задач импортозамещения  
[1; 4] в области программных продуктов, ис-
пользуемых российскими предприятиями, обра-
зовательные организации сталкиваются с про-
блемой выбора качественного программного 

обеспечения для подготовки специалистов в ин-
формационной сфере. Анализ рынка програм- 
мных средств позволяет сделать вывод о том, 
что в России есть производители программного 
обеспечения, которое может быть эффективно 
использовано как в учебном процессе, так и в 
научной сфере для математического модели-
рования, создания комплексов программ раз-
личного технологического назначения [5; 6]. 
Наиболее известными производителями опера-
ционных систем в России являются компании 
«Basealt», «ООО РусБИТех-Астра», «РОСА» 
(ООО «НТЦ ИТ РОСА»), «РЕД СОФТ».

Выбор той или иной российской операци-
онной системы для выполнения различных за-
дач в образовательной организации можно сде-
лать по следующим основным критериям.

1. Поддержка различной аппаратной плат-
формы вычислительных систем, в частности,  
поддержка вычислительных систем российско-
го производства.

2. Наличие актуальной и подробной до-
кументации для администрирования системы,  
а также для пользователя.

3. Возможность свободного доступа к раз-
личным программным продуктам, выпускае-
мым компаниями.

4. Безопасность операционных систем.
5. Многообразие поддерживаемого си-

стемного и прикладного программного обеспе-
чения, наличие собственного репозитория.

6. Год производства аппаратной плат- 
формы.

В табл. 1 приведен перечень свободного и 
бесплатно распространяемого программного 
обеспечения, которое рекомендуется использо-
вать для реализации образовательных программ 
в информационной сфере по различным учеб-
ным дисциплинам (предметным областям) [2].

В табл. 2–5 представлен перечень  
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программных продуктов, разрабатываемых  
отечественными компаниями, которые могут 
быть использованы для образовательной и на-
учной деятельности в условиях политики им-

портозамещения и импортонезависимости.
Одной из сегодняшних тенденций являет-

ся переход учебных заведений на российские 
операционные системы, многие из которых ос-

Таблица 1. Перечень свободного и бесплатно распространяемого программного обеспечения

№ Предметная область (учебная дисциплина) Наименование программного обеспечения

1 Информатика Libreoffice, Onlyoffice и другие

2 Программирование Lazarus, Java, Python, C++, Qt, FreePascal

3 Программная инженерия Dia, WhiteStarUml, ArgoUml и другие свободные UML редакторы

4 Базы данных Libreoffice Base, PostgreSQL

5 Компьютерная графика GIMP, КОМПАС и другие

6 Моделирование Maxima, Scilab и другие

7 Системы искусственного интеллекта Swi-prolog, java, python, gprolog

8 Архитектура электронной вычислительной 
машины (ЭВМ) KiCAD и другие

9 Администрирование информационных си- 
стем

Oracle VirtualBox, Cisco Packet Tracer, GNS3, EVE-NG, QEMU, 
Proxmox VE, OpenNebula и другие

10 Информационная безопасность GNS3, EVE-NG и другие

11 Интернет-технологии Perl, php, python, java, firefox, Яндекс Браузер

12 Операционные системы AstraLinux, Alt (Altlinux), РедОС, ROSA Linux, Runtu, Green Linux, 
Ublinux, Calculate Linux и другие

13 Сетевые технологии GNS3, EVE-NG, ipcalc, ipqalc и другие

14 Мультимедиа технологии VLC media player, obs-studio, simplescreenrecorder

Таблица 2. Программные продукты компании «Basealt»

Компания Продукты Исполнение Архитектура

Basealt (https://
www.basealt.ru)

Альт СП Рабочая станция
64 бит (AMD, Intel), AArch64 (ARMv8)-p10 32/64 бит 
(AMD, Intel), Эльбрус-4С/8С, armh (ARMv7), AArch64 
(ARMv8) – другие платформы

Альт Рабочая станция Сервер
64 бит (AMD, Intel), AArch64 (ARMv8)-p10 32/64 
бит (AMD, Intel), Эльбрус-4С/8С, AArch64 (ARMv8), 
ppc64le (POWER) – другие платформы

Альт Рабочая станция К
Рабочая станция x86-64, i586, ARM64, Rpi4, Rpi3, e2k – p10

Рабочая станция x86-64 – p10

Альт Сервер Сервер x86_64, ARM64, POWER8/9, e2k – p10

Альт Образование Рабочая станция x86-64, i586, ARM64, Rpi4, Rpi3, e2k – p10

Альт Виртуализация Сервер x86_64, ARM64, POWER8/9 – p10

Simply Linux Рабочая станция x86-64, i586, AArch64, ARM64, Rpi4, Rpi3, ARMV8, 
RICSV64 – p10
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нованы на операционных системах на базе ядра 
Linux [3]. В данном случае следует учитывать 
важную особенность используемого програм- 
много обеспечения – его кросс-платформен- 
ность. 

Помимо перечисленных программных про-
дуктов, есть и другие операционные системы, 
которые находят свое применение  в России.

Это прежде всего операционные системы 
Runtu, UBLinux, Green Linux, Calculate Linux и 
другие. В операционных системах семейства 

Alt имеется самый большой в мире репозиторий 
«Сизиф», который постоянно обновляется.  Для 
продвинутых пользователей можно использо-
вать такие дистрибутивы, как Calculate Linux, 
для уроков по дисциплине «Информатика» – Alt 
Образование, Runtu, Green Linux.

Таким образом, использование российских 
операционных систем при обучении и подго-
товке специалистов в информационной сфере 
является вполне эффективным и позволяет до-
биться положительных результатов.
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Аннотация. Цель статьи состоит в том, 
чтобы рассмотреть решение проблемы кла-
стеризации документов методами машинного 
обучения. В статье описаны понятие класте-
ризации и ее типы. Для поставленной задачи 
применяется такой метод обучения без учителя, 
как K-means. Приведены используемые библио-
теки. Результатом работы является распределе-
ние набора документов по трем тематическим  
кластерам.

Введение

Неотъемлемой частью каждой современной 
компании является система документооборота. 
Организация работы с внешними и внутренни-
ми документами является довольно трудоемкой 
и ресурсозатратной деятельностью предпри-
ятий, из-за чего она может стать узким гор-
лышком любого хорошо организованного биз-
нес-процесса. В последнее время все большее 
количество компаний переходит на электрон-
ный документооборот и все меньше исполь- 
зуются физические документы. Из-за большого 
количества преимуществ, таких как прозрач-
ность документооборота, сокращение времен-
ных затрат, защита информации от потерь и 
многих других, системы электронного докумен-
тооборота начинают внедряться повсеместно. 
Как следствие, компании накапливают доста-
точно большой объем электронных документов. 
Накопленные электронные документы также 
необходимо хранить, и для оптимизации данной 
задачи мы будем использовать кластеризацию 

документов методами машинного обучения. 
Достаточный объем электронных документов 
может позволить найти общие закономерности 
данных, интересные зависимости, новые харак-
теристики, а также построить модели данных 
путем применения алгоритмов машинного об-
учения и анализа данных.

Постановка задачи

Необходимо, используя методы машинного 
обучения, кластеризовать некоторое количество 
документов, выявить зависимости между доку-
ментами, а также их общие темы.

Для решения поставленной задачи нам не-
обходимо разобраться с:

1) проблемой выявления зависимостей 
между документами;

2) проблемой объединения документов на 
основе семантической схожести;

3) проблемой выявления общих тем доку-
ментов.

Понятие кластеризации документов  
и его описание

Кластеризация документов – процесс груп-
пировки документов по их семантической схо-
жести. Любое сходство может быть оценено 
численно, например, расстояние между поня-
тиями из двух слов. При выполнении кластери-
зации на основе концепции, значения объекта 
или слов кластеры представляют собой не толь-
ко набор объектов с числовым сходством, но и 
группу объектов, которые представляют одно и 
то же понятие друг для друга [1]. Высокая эф-
фективность и точность кластеров данных – две 
основные и важные цели кластеризации доку-
ментов.

Кластеризация документов делится на раз-
ные типы, основные из них [1]: 
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– восходящая/нисходящая кластеризация 
(hierarcical/partitional);

– исключающая, перекрывающая и нечет-
кая кластеризация (exclusive/overlapping);

– полная и частичная кластеризации 
(complete/partial clustering).

Восходящая/нисходящая кластеризация

1. Иерархическая кластеризация (восхо-
дящая): допускается наличие подкластеров, 
осуществляется в несколько приемов, в резуль-
тате образуется в иерархическое дерево (ден-
дрограмму) [2].

2. Нисходящая (плоская) кластеризация 
предполагает разделение на кластеры сразу, 
причем один объект относится только к одному 
кластеру [3].

Исключающая, перекрывающая  
и нечеткая кластеризация  

(exclusive/overlapping/fuzzing)

1. Исключающая: каждый объект мо-
жет быть отнесен только к одному кла- 
стеру [3].

2. Перекрывающая применяется в слу-
чае, если объект принадлежит к несколь-
ким группам или находится между двумя  
кластерами.

Нечеткая или вероятностная кластеризации 
являются частными случаями перекрывающей 
кластеризации. Тогда каждый объект относится 
к кластеру с определенным весом или вероят-
ностью. Например, вес от 0 до 1, где 0 – абсо-

лютно не принадлежит, 1 – полностью принад-
лежит [3].

Полная и частичная кластеризация 
(complete/partial)

1. Метод полной кластеризации: для каж-
дого объекта создается кластер.

2. Частичная кластеризация: некоторые 
объекты в наборе данных не могут принадле-
жать к четким группам, поскольку являются 
шумами или выбросами.

Реализация

Для решения задачи был выбран ме-
тод машинного обучения K-means ввиду его 
простоты и масштабируемости на больших 
данных. Разработка велась по методологии 
KDD (Knowledge Discovery in Datasets). Со-
гласно данной концепции, процесс обна-
ружения корректных шаблонов в массиве 
данных представляет собой многоэтапную, 
итеративную процедуру, включающую подго-
товку данных, построение моделей, оценку и  
уточнение результатов [4].

Основными библиотеками, с помощью ко-
торых выполнялась задача, являются scikit-learn 
и nltk. Все графики отрисованы с помощью би-
блиотеки mathplotlib.

В качестве набора данных использовались 
22 научные статьи, распределенные по трем те-
мам: «Экология», «Искусственный интеллект», 
«Бизнес-процессы».

Перед кластеризацией проводится очистка 

Рис. 1. Выделение кластеров с темами документов
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текста от ненужных символов, стоп-слов и про-
водится векторизация с помощью метода TF-
IDF [5].

Результатом работы алгоритма является вы-
деление трех кластеров, каждому из которых 
соответствует определенная тема, выделенная 
алгоритмом.

Заключение

Кластеризация является одним из са- 
мых востребованных методов обучения без  
учителя. Она позволяет группировать доку- 
менты по семантической схожести. Объеди- 
нение документов в кластеры позволяет  
выделять среди них общие темы и выявлять  
семантические зависимости, а также клас-
сифицировать каждый отдельный до- 
кумент.

Разработка велась по концепции KDD, под-
разумевающей обнаружение корректных ша-
блонов в массиве данных.

Для конкретной задачи был выбран метод 

машинного обучения K-means. При использо- 
вании метода иерархической кластеризации он  
строит иерархию кластеров, представленную в 
виде дерева или дендрограммы, и не нужно за-
давать количество кластеров. Однако в данной 
задаче изначально было известно количество 
кластеров, характеризующих тематику доку-
ментов, и нет необходимости строить иерархию 
классов. К преимуществам K-means для кон-
кретной задачи можно отнести масштабиру-
емость на большом количестве данных, а так-
же он менее требователен к вычислительным  
ресурсам. 

Для очистки данных была применена век-
торизация с помощью метода TD-IDF, это по-
зволило избежать проблем при обучении мо-
дели и дальнейшей ее отладки. К плюсам 
использования TD-IDF можно отнести учет 
важности слова, игнорирование общих слов, 
уменьшение размерности данных и простота 
реализации. Результатом кластеризации являет-
ся соотношение тем и кластеров, выделенных  
алгоритмом.
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Аннотация. В данной статье рассматри-
вается возможность применения CFD пакета 
для расчета теплообмена внутри цеха произ-
водственного здания. Построена трехмерная 
модель цеха. Заданы граничные условия. Ре-
зультаты моделирования показали, что при тем-
пературе 50 °С здание не обеспечивается доста-
точным числом и не достигнуты минимальные 
пороги допустимых температур в рабочей зоне 
персонала. При 70 °С приточного воздуха почти 
достигается максимально допустимая темпера-
тура в помещении.

Организация многих технологических про-
цессов связана с выделением в производствен-
ные помещения избытков влаги и теплоты, 
вредных испарений и неприятных запахов, что 
вызывает изменение параметров микроклимата, 
необходимых для поддержания благоприятных 
условий для человека, а также для нормального 
функционирования оборудования. Оптималь-
ные и допустимые величины таких показате-
лей микроклимата, как температура воздуха, 
относительная влажность, скорость движения 
воздуха и барометрическое давление в произ-
водственных помещениях, следует принимать 
по СанПиН 2.2.4.3359-16. Использование есте-
ственной вентиляции не позволяет эффектив-
но поддерживать тепло-влажностный режим в 
помещении, а также не гарантирует удаления 
всех вредных выбросов (твердых частиц, газов, 
паров или жидких аэрозолей), которые могут 
приводить к ухудшению состояния и здоровья 
человека, взрывам и пожарам в результате пре-
вышения допустимых концентраций горючих 
и взрывоопасных компонентов [1–3]. Ввиду 
этого при проектировании зданий производят 
соответствующие теплотехнические и другие 

расчеты. Недостатком такого подхода является 
получение осредненных результатов. Альтерна-
тивным вариантом является проведение числен-
ного моделирования в CFD пакетах, позволяю-
щих с высокой точностью определить области, 
слабо проветриваемые, отапливаемые и т.д.  
Целью работы является численное моделирова-
ние теплообмена внутри цеха производственно-
го здания [4–6].

Предметом исследования является система 
вентиляции (системы общеобменной вентиля-
ции, местных отсосов, воздушного отопления и 
кондиционирования воздуха) производственно-
го цеха, а объектом – процессы воздухообмена 
и теплообмена в цехе. Геометрические размеры 
цеха представлены на рис. 1.

Актуальность использования математи- 
ческого моделирования на этапе разработки 
проекта заключается в том, что появляется воз-
можность проверить правильность расчетов в 
программных продуктах, наглядно посмотреть, 
где могут возникать застойные зоны, как рас-
пределяются температура и скорость воздуха на 
рабочих местах, а также влияние выделения те-
плоты от рабочего оборудования.

Для проведения численных расчетов была 
построена 3D-модель цеха (рис. 2). При числен-
ном моделировании одним из ключевых аспек-
тов является выбор модели турбулентности.  
В исследованиях была использована модель 
турбулентности k-w SST, которая является од-
ной из самых распространенных и широко ис-
пользуемых.

Она основана на сочетании двух уравне-
ний, одно из которых описывает энергию турбу-
лентных вихрей (k), а другое – степень их дис-
сипации (w). SST расшифровывается как «Shear 
Stress Transport» (транспорт касательных напря-
жений) и является моделью смешанной турбу-
лентности, которая учитывает эффекты турбу-
лентных вихрей как внутри граничного слоя, 
так и во всем потоке.

Важную роль в использовании модели k-w 
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SST играют граничные и начальные условия. На 
границах расчетной области должны быть за-
даны такие параметры, как скорость, давление, 
температура и турбулентность. При численном 
моделировании задавались теплопотери через 
ограждающие наружные конструкции, тепло-
приток от оборудования, задавался расход при-
точной и вытяжной систем.

При температуре приточного воздуха  
50 ºC на выходе из воздухораспределителя на-
грев помещения происходит неравномерно, об-

разуются зоны с холодным застойным воздухом 
с температурой в пределах от 0 до +8 ºC. Сред-
няя температура на рабочем месте составляет 
+13 ºC. С увеличением скорости от 3 до 6 м/с 
температура в зонах с холодным воздухом по-
вышается на 2–3 ºC, а сама зона уменьшается 
в размерах. При температуре приточного воз-
духа 70 ºC нагрев равномерен, температура во 
всем помещении становится равной 19–20 ºC, 
что соответствует нормам СанПин. Полученные 
результаты показали, что за оборудованием об-

Рис. 1. Геометрические размеры цеха

Рис. 2. Трехмерная модель помещения
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разуется множество застойных зон в виде слабо 
циркулирующих завихрений.

Это имеет негативный эффект на воздухо-
обмен и обогрев данных зон. Также с помощью 
моделирования выявлено, что расположение 
оборудования близко к наружной стене, вблизи 
ворот, нецелесообразно, так как за оборудова-
нием в угловых зонах помещения образуются 
застойные зоны, куда тепловой поток доходит 
в меньшем объеме. Даже с увеличением ско-
рости приточных потоков температура в этих 
зонах не становится минимально допустимой, 
а лишь направляет холодный поток из холод-
ной застойной зоны в зону рабочую, тем самым 
создавая неприятный холодный поток для чело-
века (рис. 3). Также такие холодные зоны нару-
шают работу технологического оборудования и 
требуют большего расхода энергетических ре-
сурсов.

При моделировании были рассмотрены 
различные плоскости производственного поме-
щения с подачей нагретого воздуха при темпе-
ратурах 50 и 70 °С. Результаты моделирования 
показали, что при температуре 50 °С здание не 
обеспечивается достаточным числом и не до-
стигнуты минимальные пороги допустимых 
температур в рабочей зоне персонала. При  
70 °С приточного воздуха почти достигается 
максимально допустимая температура в поме-
щении. Благодаря введению программных про-
дуктов численного моделирования в области 
инженерных расчетов, строительства зданий и 
сооружений можно выявлять проблемы, кото-
рые могут возникнуть при эксплуатации новых 
объектов, заранее решать их, продумывать пути 
их решения на этапе разработки проекта, а так-
же существенно сократить энергетические и 
материальные ресурсы.
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Аннотация. В работе предлагается подход 
к автоматической настройке коэффициентов 
функции потерь, выраженной в виде полино-
ма, с помощью многокритериального алгорит-
ма дифференциальной эволюции. Настройка 
коэффициентов в функции потерь происходит 
с целью повышения качества распознавания 
валидационной выборки по двум критериям: 
точности и f-мере. Найденная функция по-
терь дополнительно протестирована на ряде 
других архитектур сверточных нейронных  
сетей.

Целью данной работы являются исследова-
ние множества альтернатив и построение фрон-
та Парето для задачи настройки коэффициентов 
полиномиальной аппроксимации функции по-
терь в нейронных сетях. Для достижения ука-
занной цели были решены следующие задачи: 
спроектирован и реализован многокритериаль-
ный алгоритм дифференциальной эволюции с 
сортировкой по недоминированию, реализована 
полиномиальная аппроксимация функции по-
терь, проведены эксперименты на задачах рас-
познавания изображений с различными архи-
тектурами.

Введение

На сегодняшний день нейронные сети ис-
пользуются для широкого круга задач машин-
ного обучения и способны при этом давать 
значительный экономический эффект. Одна из 

типичных решаемых задач – это задача распо- 
знавания изображений. Самым популярным ти-
пом элементов для этого являются сверточные 
слои, которые обладают свойством инвариант-
ности к положению объектов на изображении. 
Первым серьезным успехом сверточных сетей 
можно считать архитектуру LeNet, предложен-
ную в 1998 г. [1]. В дальнейшем были созданы 
и более эффективные архитектуры, которые, 
как и LeNet, сочетают сверточные и полносвяз-
ные слои, а также слои-подвыборки. Начиная с  
2012 г. было предложено множество типов ар-
хитектур, например ResNet [2], GoogLeNet [3], 
VGG [4], MobileNet [5] и другие. Большин-
ство исследователей концентрируются на 
поиске новых архитектур сетей и, хотя это 
дает определенные результаты, возмож-
ны и другие подходы к улучшению качества  
распознавания.

Определенных успехов удалось добиться в 
области проектирования новых функций акти-
вации. В частности, известно несколько сотен 
различных функций активации, большая часть 
которых является модификацией ReLU [6].  
В работе [7] был предложен подход к поиску 
функции потерь, которая аппроксимировалась 
полиномом, схожим по форме с разложением 
в ряд Тейлора. В данной работе, в отличие от 
работы [7], используется многокритериальный 
подход к поиску коэффициентов кривой функ-
ции потерь. В частности, используется модифи-
кация алгоритма NSGA-II [8].

Оптимизация функции  
потерь

C 1974 г., с того времени как Джордж Вер-
бос и Александр Иванович Галушкин изобрели 
алгоритм обратного распространения ошиб-
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ки [9], для обучения многослойных нейронных 
сетей появилась потребность в использовании 
функции потерь. В зависимости от измене-
ния значений функции потерь будут высчиты-
ваться градиент и корректироваться весовые 
коэффициенты, поэтому выбор данной функ-
ции очень важен для получения эффективных  
результатов. 

Такая функция потерь, как перекрестная 
энтропия, на сегодняшний день является фаво-
ритом для использования в задачах классифи-
кации. Альтернативы либо гораздо хуже или же 
их вовсе не существует. Для задачи двухклассо-
вой классификации, если { }0,1 ,x∈  то исполь-
зуется формула (1):

D(x, y) = –(xlogy + (1 – x)log(1 – y)),

где x – истинные метки классов; y – предсказан-
ные распределением вероятностей. Если клас-
сов больше, чем два, то используется форму-
ла (2):

( ) ( ), log ,
n

i i
i

D x y x y= −∑ (2)

где n – это количество классов. Так как это не-
прерывно дифференцируемая функция, то ее 
можно использовать для вычисления гради-
ента в алгоритме обратного распространения  
ошибки.

Изначально у Сантьяго Гонзалеса и Ристо 
Мииккулайнена в работе [7] была идея вырас-
тить собственную функцию потерь на замену 
перекрестной энтропии. Но это оказалось неэф-
фективно в связи с тем, что мутация в генети-
ческом программировании может существенно 
менять функцию, из-за этого время на поиск 
оптимальной кривой значительно увеличивает-
ся, а следовательно, необходимо использовать 
другой подход.

Поэтому стоит задача проектирования та-
кой функции потерь, которая бы не имела пре-
делов, разрывов, уходящих в бесконечность или 
в отрицательную бесконечность, и могла бы 
быть реализована при помощи простых опера-
торов (сложение, умножение, вычитание, деле-
ние). Также новая функция должна быть про-
сто дифференцируема и близлежащие точки в 
пространстве решений должны давать схожие 
результаты (т.е. пространство поиска локаль-
но сглажено), что позволит облегчить поиск  

оптимума. 
В дальнейших работах был предложен под-

ход использования полинома Тейлора вместо 
обычной функции потерь перекрестной энтро-
пии (3):

( )
2 1

3 1

3
4 1

1 5 0 1

2
6 0 1

2
7 0 1

2

( )
1    +
2
1 ( )1 6( , ) ,

( )( )
1 ( )( )
2
1 ( ) ( )
2

i

i

in

i i i

i i

i i

y

y

y
f x y

x yn

x y

x y

θ θ

θ θ

θ θ

θ θ θ

θ θ θ

θ θ θ

=

− + 
 
 −
 
 
 − +
 = −  − − +
 
 − − + 
 
 − −
  

∑ (3)

где jθ  – настраиваемые коэффициенты, j =  
{0, 1, ..., 7}. Для поиска значений указанных 
коэффициентов можно применять различные 
оптимизационные методы, не требующие ис-
пользования производных. Среди таких мето-
дов выделяют эвристические алгоритмы, такие 
как, например, дифференциальная эволюция.  
В предыдущих исследованиях [10] применялся 
алгоритм NSGA-II.

Предлагаемый подход

Эволюционные алгоритмы широко ис-
пользуются для задач больших размерностей и 
поиска оптимума в экстремальных функциях. 
На сегодняшний день существует множество 
модификаций данных алгоритмов, например, 
самые известные из них – дифференциальная 
эволюция, генетическое программирование, ро-
евые алгоритмы. В данной работе применяется 
NSDE-II, модификация NSGA-II, в которой вме-
сто поисковых операторов генетического алго-
ритма используется дифференциальная эволю-
ция (DE).

NSDE-II – это алгоритм многокритериаль-
ной оптимизации, который основан на прин-
ципе доминирования по Парето и мере рассто-
яния между индивидами фронта по каждому 
из критериев. Во время формирования новой 
популяции используется стратегия объедине-
ния потомков и родителей и выбора лучших из 
них. В качестве стратегии мутации использует-
ся DE/rand/1 из алгоритма дифференциальной  
эволюции:

(1)
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Vi = Xr1 + F(Xr2 – Xr3),

где Vi – новое сгенерированное решение  
(потомок), 1 2 3, ,r r rX X X  выбраны при по- 
мощи оператора селекции, [ ]0,1F ∈  –  
масштабирующий фактор. Оператор селекции 
случайно берет двух индивидов популяции  
и лучшего из них относительно функции  
пригодности отправляет оператору мута-
ции DE/rand/1. Таким образом выбирается по  
три случайных вектора решений 1 2 3, ,r r rX X X  
для создания каждого нового индивида потом-
ков. После мутации для генерации пробного 
вектора применяется биномиальное скрещи- 
вание.

В качестве функции пригодности в дан-
ной работе использовалась точность на ва-
лидационной выборке данных и f1-мера по  
формуле (5):

1 2 .Precision Recallf
Precision Recall

⋅
=

+
(5)

Для вычисления Precision и Recall исполь-
зовались формулы из работы [11] для макро- 
усреднения (6, 7):

1

1

,

,

n i
i

i i
M

n i
i

i i
M
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n
TP

TP FNRecall
n

=

=

∑
+

=

∑
+

=

(6–7)

где TP – True Positive (правильно предсказан-
ные классы), FP – False Positive (предсказан 
класс левее и ниже главной диагонали матри-
цы ошибок), FN – False Negative (предсказан 
класс правее и выше главной диагонали матри-
цы ошибок), n – число классов. На основе этих 
метрик будет производиться поиск параметров 
функции потерь. Использование самой сгене-
рированной функции в качестве целевого кри-
терия невозможно, так как в таком случае этот 
критерий не будет связан с качеством обучения 
сети. В качестве вывода алгоритм должен сге-
нерировать популяцию векторов-решений, чьи 
значения целевых функций образуют фронт Па-
рето в пространстве критериев.

Результаты

Описанный выше алгоритм был применен 
на наборе данных CIFAR10 [12], использова-
лась архитектура ResNet18. Размер популя-
ции – 15, поколений обучения – 15, границы 
для min max: 5, 5.jθ θ θ= − =  Нейронная сеть об-
учалась на протяжении 200 эпох, оптимизатор 
SGD [13]. В целях изучения поведения постро-
енной функции потерь на разных этапах обуче-
ния были взяты коэффициенты в середине об-
учения и в конце (рис. 1).

Как можно увидеть из рис. 1, функция, ко-
торую формируют коэффициенты на ранних 
поколениях, больше похожа на перекрестную 
энтропию, хотя ее минимум находится в райо-
не 0,9. В то время как в конце обучения была 
получена значительно отличающаяся функция 
потерь с минимумом около 0,6. Такая форма 

(4)

Рис. 1. Графики потерь для правильного класса на разных этапах
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функции позволяет штрафовать излишне уве-
ренные в своих ответах модели, что снижа-
ет эффект переобучения. В табл. 1 приведены 
результаты тестирований на различных видах  
архитектур.

Основываясь на результатах табл. 1, можно 
заключить, что лучшая точность модели дости-
гается при использовании более сложных архи-
тектур, таких как ResNet101 и ResNeXt29(32x4d). 
В то же время на более простых архитектурах 
RegNetX и VGG перекрестная энтропия показы-
вает лучшие точности.

Заключение

В данной работе был предложен много-
критериальный алгоритм для настройки коэф-
фициентов функции потерь с использованием 
полиномиальной аппроксимации. Подход с ис-
пользованием f-меры и точности на валидаци-
онной выборке может быть менее эффективным 
в сравнении с однокритериальным алгоритмом 
из-за того, что использованный в работе набор 
данных сбалансирован и из-за этого значения 
целевых функций схожи.

Работа была поддержана Министерством науки и высшего образования Российской Федера-
ции в рамках государственного задания № FEFE-2023-0004.
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Аннотация. Для объединения информации 
из сети Интернет по различным критериям (ав-
тору, тематике или каким-то иным) часто тре-
буется сопоставление текстовых данных, кото-
рые в разных источниках могут отличаться по 
формату, либо представлению и, как следствие, 
обладая в той или иной мере сходством, пол-
ностью совпадают далеко не всегда. В статье 
проведен анализ метрик и приведено описа-
ние отдельных алгоритмов, которые помогают 
определить степень сходства текстовых данных 
в различных источниках для последующего ее 
ранжирования и объединения в единые цепоч-
ки. Применение указанных метрик или их со-
четания может быть полезно при разработке 
поисковых инструментов для различных госу-
дарственных служб и коммерческих предпри-
ятий, а также для граждан с целью повышения 
эффективности поиска информации на откры-
тых ресурсах в сети Интернет. 

Информация любой тематики в сети Интер-
нет, как правило, находится далеко не на одном 
ресурсе, а распределена между некоторым их 
количеством. 

В некоторых случаях возникает необходи-
мость ее объединения из множества источников 
в единую цепочку.

Например, такая необходимость может воз-
никать при поиске информации о некотором 
человеке, либо каком-то событии. Серьезной 
проблемой при этом является то, что информа-
ция на разных ресурсах сети представлена по-
разному, данные хранятся в разных форматах. 
Если данные текстовые, то для формирования 

цепочек возникает необходимость полного или 
частичного сопоставления строк. В силу раз-
личных причин сравнение строк требуется вы-
полнять по нечетким правилам, так как полного 
совпадения строк, которые относятся к одной 
цепочке, может и не быть.

Важное значение при этом приобретают 
метрики, характеризующие то, насколько одна 
строка данных похожа на другую.

Наиболее популярны следующие метрики:
– расстояние Левенштейна;
– метрика Дамерау – Левенштейна;
– коэффициент Жаккара;
– коэффициент Танимото.
Расстояние Левенштейна (также известное 

как редакционное расстояние или расстояние 
редактирования) определяет минимальное ко-
личество односимвольных изменений, которое 
необходимо внести в одну строку, чтобы полу-
чить другую строку. Это может быть любое из 
трех односимвольных изменений: удаление, 
вставка или замена. Чем больше расстояние, 
тем в большей мере отличаются строки.

Рассмотрим типовой алгоритм, исполь-
зуемый для оценки расстояния Левенштейна. 
Он начинается с создания таблицы, где каждая 
строка соответствует одной из сравниваемых 
строк, а каждый столбец – одному из символов 
второй строки (рис. 1). Затем заполняются ячей-
ки таблицы, где для каждой ячейки указывается 
минимальное количество изменений, требуемое 
для преобразования соответствующей подстро-
ки первой (верхней) строки в соответствующую 
подстроку второй (нижней) строки.

Значение в ячейке нижней строки может 
быть рассчитано на основе значений одной из 
трех ячеек: находящейся слева, сверху и слева – 
сверху. 

1. Слева: текущему значению симво-
ла нижней строки соответствует предыдущий 
(более левый) символ верхней и для совпаде-
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ния позиций символов в подстроках требуется 
добавить еще символ. Это операция вставки  
символа. 

2. Сверху: значение в ячейке с текущим 
символом в верхней строке соответствует пре-
дыдущему символу нижней строки. Это опера-
ция удаления символа. 

3. Слева – сверху: значение находит-
ся в ячейке, соответствующей символу ниж-
ней строки, который предшествует текущему 
символу верхней строки, и оба символа не со-
впадают. Эта операция соответствует замене  
символа.

После заполнения всей таблицы значение в 
правом нижнем углу дает минимальное количе-
ство изменений, необходимых для преобразова-
ния всей одной строки в другую строку, которое 
и является искомым расстоянием Левенштейна. 
На рисунке расстояние Левенштейна исполь-
зовано для расчета стоимости преобразования 
строк из расчета: одно преобразование – едини-
ца стоимости. Оно составляет пять единиц.

Расстояние Левенштейна часто использу-
ется для определения степени сходства между 
двумя строками для автоматической правки 
опечаток и других неточностей в тексте, а так-
же для распознавания речи.

Достоинства метрики Левенштейна сле- 
дующие. 

1. Она может помочь выявить опечатки 
или ошибки ввода, так как может вычислить 
минимальное количество изменений, необходи-
мых для превращения одной строки в другую. 

2. Эта метрика может использоваться для 
сортировки строк по степени их сходства. 

3. Алгоритм расчета метрики прост в реа-
лизации и эффективен для коротких строк. 

Недостатки метода Левенштейна сле- 
дующие.

1. Чувствителен к порядку символов в 
строке. Например, строки «автор» и «товар» 
будут считаться разными, даже если они очень 
похожи.

2. Нет точного способа определения того, 
насколько похожи строки. Например, результа-
ты для строк «дом» и «лом» могут быть одина-
ковыми, что может привести к неожиданным 
результатам при сравнении строк.

3. Алгоритм может быть неэффектив-
ным при работе с длинными строками, так как 
требует вычислений длиной в квадрат длины 
строк.

Метрика Дамерау – Левенштейна является 
дальнейшим развитием метрики Левенштей-
на. В ней учитывается большое количество 
операций преобразования при оценке схоже-
сти строк: вставки, удаления, замены и транс-
позиции символов. Метрика Дамерау – Левен-
штейна, вычисляемая на основе одноименного 
алгоритма, является модификацией расстояния 
Левенштейна, которая дополнительно учитыва-
ет возможность перестановки символов и заме-
ны соседних символов. Алгоритм вычисления 
метрики разрешает применять несколько преоб-
разований к одной и той же подстроке (напри-
мер, сначала транспонировать два символа, за-
тем вставить третий между ними).

Достоинства метрики Дамерау – Левен-
штейна следующие.

1. Позволяет определять минимальное ко-
личество операций, нужных для преобразова-
ния одной строки в другую.

2. Учитывает возможность транспозиции 
символов, что повышает точность сравнения.

Рис. 1. Схема односимвольных операций в методе расстояния Левенштейна
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3. Широко используется для автомати- 
ческой проверки правильности написания слов 
и фраз.

4. Может быть использована для работы с 
различными языками и склонениями слов. 

Недостатки метрики Дамерау – Левенштей-
на следующие.

1. Метрика не всегда дает правильный ре-
зультат, особенно в тех случаях, когда строки 
имеют слишком большое количество различных 
символов.

2. Реализация алгоритма вычисления ме-
трики может быть довольно трудоемкой, осо-
бенно для больших строк.

3. Метрика не очень хорошо подходит для 
работы с текстом, содержащим множество оши-
бок или опечаток.

4. Сложность алгоритма составляет  
0(n * m), где n и m – длины сравниваемых строк, 
что может привести к замедлению работы при 
сравнении большого количества строк.

Коэффициент Жаккара – это метрика для 
определения сходства между двумя множества-
ми. В контексте нечеткого сравнения строк он 
может быть использован для определения сте-
пени сходства между символами в двух строках.

Принцип работы коэффициента Жаккара 
заключается в следующем. 

1. Преобразование каждой строки в мно-
жество символов, которые входят в эту строку. 

2. Определение пересечения двух мно-
жеств их символов. 

3. Определение объединения двух мно-
жеств их символов. 

4. Вычисление коэффициента Жаккара как 
отношения мощности пересечения множества к 
мощности объединения множества символов.

Коэффициент Жаккара можно выразить 
следующей формулой:

( ), ,
A B

J A B
A B

=




(1)

где A и B – множества символов, присутствую-
щих в двух строках; A B  – количество сим-
волов, присутствующих в обоих множествах; 
A B  – количество уникальных символов, 

присутствующих в обоих множествах.
Чем ближе значение коэффициента Жакка-

ра к единице, тем более схожи строки между 
собой, если же значение равно нулю, то строки 
не схожи.

Коэффициент Жаккара также называется 
метрикой IoU (пересечение по объединению), 
которая используется при семантической сег-
ментации изображения.

Достоинства коэффициента Жаккара сле- 
дующие. 

1. Простота и быстрота вычисления: коэф-
фициент Жаккара легко и быстро вычисляется 
для любых двух множеств, всего лишь требует-
ся определить их пересечение и объединение. 

2. Универсальность: коэффициент Жакка-
ра может использоваться для любых множеств 
и сравнения любых двух строк, где необходимо 
определить степень сходства. 

3. Не учитывает порядок символов: коэф-
фициент Жаккара не учитывает порядок симво-
лов в строках, поэтому он может использовать-
ся для сравнения строк, которые имеют одни и 
те же символы, но в разном порядке.

Недостатки коэффициента Жаккара сле- 
дующие.

1. Не учитывает взаимное количество сим-
волов: коэффициент Жаккара не учитывает, 
сколько раз повторяется каждый символ в стро-
ках, что может привести к ошибочному опреде-
лению степени сходства. 

2. Не учитывает длину строк: коэффици-
ент Жаккара может давать неправильные ре-
зультаты при сравнении строк различной дли-
ны, так как в результате вычислений может 
получиться одинаковое значение коэффициента 
для двух строк с разной длиной. 

3. Не работает с точностью: коэффициент 
Жаккара не может гарантировать точное опре-
деление степени сходства между строками, так 
как он использует неточную оценку и не учиты-
вает многие параметры, которые могут влиять 
на степень сходства строк.

Коэффициент Танимото – это метрика для 
оценки сходства между двумя множествами 
элементов. В контексте неточного сравнения 
строк этот метод может быть использован для 
определения степени сходства между символа-
ми в двух строках.

Алгоритм вычисления коэффициента Тани-
мото состоит из следующих шагов. 

1. Преобразование каждой строки в мно-
жество символов, которые входят в эту строку. 

2. Определение пересечения двух мно-
жеств их символов. 

3. Определение объединения двух мно-
жеств их символов. 

4. Вычисление коэффициента Танимото 
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как отношения мощности пересечения множе-
ства к сумме количества символов в каждом 
множестве с разницей мощности пересечения 
множества символов.

Коэффициент Танимото можно выразить 
следующей формулой:

( ), ,
A B

T A B
A B A B

=
+ −





(2)

где A и B – множества символов, присутствую-
щих в двух строках, A B  – количество сим-
волов, присутствующих в обоих множествах,  

иA B  – количество уникальных символов в 
каждом множестве.

Чем ближе значение коэффициента Тани-
мото к единице, тем более схожи строки между 
собой, если же значение равно нулю, то строки 
не схожи.

Достоинства коэффициента Танимото сле-
дующие.

1. Гибкость: коэффициент Танимото мо-
жет использоваться для сравнения строк раз-
личной длины и структуры, так как он учи-
тывает степень сходства не только в терминах 
общих символов, но и в терминах уникальных 
символов.

2. Точность: коэффициент Танимото 
может давать более точную оценку степе-
ни сходства между строками, чем другие ме-
тоды, так как он учитывает не только коли- 
чество общих символов, но и их расположение 
в строках.

3. Работает с помощью бинарных данных: 
коэффициент Танимото может использоваться 
для сравнения двоичных или других бинарных 
данных, так как он основывается на учете коли-
чества общих элементов в множествах. 

Недостатки коэффициента Танимото сле- 
дующие.

1. Не учитывает порядок символов: коэф-
фициент Танимото, как и коэффициент Жакка-
ра, не учитывает порядок символов в строках, 

что может привести к ошибкам при определе-
нии степени сходства.

2. Низкая чувствительность: коэффициент 
Танимото может иметь низкую чувствитель-
ность к некоторым типам изменений в строках, 
например, к вставкам, удалениям или заменам 
символов. 

3. Сложность вычислений: вычисление 
коэффициента Танимото может быть более 
сложным по сравнению с другими методами, 
особенно при работе с большим количеством 
уникальных символов.

Как видно выше, коэффициенты Жакара и 
Танимото схожи, но принципиальным отличи-
ем между ними является то, что коэффициент 
Жаккара определяется как отношение размера 
пересечения к размеру объединения множеств, 
тогда как коэффициент Танимото определяется 
как отношение размера пересечения множеств 
к их суммарному размеру за вычетом размера 
пересечения. Поэтому коэффициент Жаккара 
равен единице, если оба множества полностью 
совпадают, тогда как коэффициент Танимото 
равен единице, если оба множества имеют оди-
наковые элементы за вычетом повторяющихся 
элементов. 

Стоит отметить, что коэффициент Жаккара 
часто используется для сравнения двух строк 
на основе словарных слов, тогда как коэффици-
ент Танимото используется для сравнения мно-
жеств, состоящих из битовых, химических или 
генетических данных.

Таким образом, существует множество  
метрик, позволяющих решать задачу оценки 
схожести строк, учитывающих разные при-
знаки. При формировании цепочек строковых 
данных, извлекаемых фрагментарно из различ-
ных интернет-ресурсов, целесообразным может 
оказаться комбинирование описанных метрик, 
либо формирование какой-либо обобщающей 
на их основе. Выявление цепочек может ока-
заться весьма ресурсоемкой задачей с учетом 
вычислительной сложности алгоритмов вычис-
ления некоторых метрик.
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Аннотация. Целью работы является реше-
ние задачи автоматической многокритериаль-
ной категоризации посредством применения 
сверточных нейронных сетей. Для ее достиже-
ния поставлены задачи: рассмотреть основные 
способы предварительной обработки данных, 
сформировать обобщенную совокупность мно-
гокритериальных категорий на основе исходных 
данных, построить математическую модель, 
разработать искусственную нейронную сеть.  
В работе использованы численные методы.  
В результате описаны основные преимущества 
исследуемого подхода, решена задача категори-
зации и рассмотрены некоторые методы реше-
ния частных проблем, возникающих в процессе 
разработки.

Нейронную сеть можно определить как 
распределенный параллельный процессор, ко-
торый представляет собой совокупность эле-
ментарных единиц обработки информации. 
Можно заметить схожесть ее работы с челове-
ческим мозгом, поскольку полученные знания 
накапливаются при помощи связей между эле-
ментарными элементами (нейронами), а затем 
используются в процессе обучения, являющим-
ся аналогом приобретения опыта. 

Сегодня искусственные нейронные сети 
состоят из таких элементов, которые выполня-
ют примитивные функции, аналогичные тем, 
что совершаются биологическим нейроном. 
Как правило, нейросеть может быть представ-
лена в виде совокупности искусственных ней-
ронов (рис. 1), соединенных многочисленными  
связями. 

С математической точки зрения искусствен-
ную нейронную сеть (ИНС) можно определить 

как способ решения нелинейных задач оптими-
зации.

Важно отметить, что нейросети обучаются, 
а не программируются, в отличие от обычных 
алгоритмов. После предоставления новых вход-
ных данных сети автоматически перенастраи-
ваются с целью поучения требуемого результа-
та. Именно благодаря этому важному свойству 
нейронные сети могут повышать свою точность 
и производительность. Как следствие, нейрон-
ная сеть способна выявлять зависимости между 
полученными данными, обобщать их и исполь-
зовать итоговые результаты при решении по-
ставленных задач.

Рассмотрим процесс категоризации. Зна-
чимость категоризации в познавательной и 
практической деятельности очевидна и не нуж-
дается в обосновании. Факт же постоянного 
разрастания объемов информации в геометри-
ческой прогрессии делает труд занимающихся 
ее систематизацией научных коллективов уто-
мительно схоластичным и тривиальным. В свя-
зи с этим в условиях прогресса цифровизации 
актуальной научной задачей становится отра-
ботка нейросетевой технологии категоризации 
информационного потока.

Учитывая бесконечное многообразие ха-
рактеризуемых объектов и разноликость их 
описаний [1], при формировании технологии 
нейросетевой классификации приходится идти 
от частного к общему, постепенно расширяя 
горизонты ее действия. При этом независимо 
от исходной локальной области будущего при-
менения нейронной сети, используя ее в каче-
стве основы, мы обретаем возможность с по-
мощью первоначальной «ручной» выборки 
категорий, охватывающих подлежащую клас-
сифицированию информацию, нацелить сеть 
на определенный круг параметров, призванных 
послужить ориентирами для ее функциониро- 
вания [2].

В качестве следующего шага при работе с 
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текстовыми данными целесообразным оказы-
вается перед подачей сообщения на вход его 
пропуск через программу «Корректор» и при-
совокупленный к ней комплект словосочета-
ний, указывающих на начало неактуальной, 
второстепенной информации [3]. Делается это 
с целью устранения всевозможных погреш-
ностей и помех для повышения качества ана-
лиза. Предусмотрев также предварительное  
автоматическое избавление от всех элементов 
кода, включая форматирование текста, удает-
ся из его исходного варианта получить в ито-
ге квинтэссенцию классифицируемой инфор- 
мации.

Далее следуют еще две ступени предобра-
ботки: фильтрация и нормализация.

Осуществленная средствами IT фильтрация 
освобождает от частиц, междометий, причастий 
и т.п., что упрощает исходные данные для их 
дальнейшей обработки методом нормирования. 
С его помощью посредством лемматизации или 
стемминга удается группу сообщений привести 
к единому виду, отвечающему задаче катего-
ризации. На этом завершается этап предобра-
ботки, позволяющий согласно приведенному 
алгоритму получить окончательный вариант 
текста [4].

Для того чтобы нейронная сеть смогла при-

ступить к решению главной задачи и сделать 
вывод о категориальной принадлежности по-
ступающей текстовой информации, необходимо 
преобразование словесных элементов в число-
вые значения. В связи с этим возникает потреб-
ность в составлении векторного представления 
каждого из текстовых сообщений. Но, посколь-
ку все единицы, входящие в ту или иную кате-
горию, должны обладать одинаковым набором 
существенных признаков, сформированные 
вектора обязательно должны иметь одинаковую 
длину.

Для того чтобы построить математическую 
модель нейронной сети, требуется составить 
выборку, используемую при обучении. Она яв-
ляется образцом при последующей работе (а 
также текстовую выборку). На ее основе бу-
дет происходить тестирование сети. Должного 
эффекта удается достичь исключительно при 
соблюдении двух условий: успешного модели-
рования сети и показательности обучающей вы-
борки. При этом искомая репрезентативность 
набора отобранных данных достигается соблю-
дением требований разнообразия и достаточно-
сти, равномерности и непротиворечивости.

На языке программирования Python наи-
более продуктивным для построения модели 
нейросетей оказывается применение библиоте-

Рис. 1. Нейронная сеть
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ки TensorFlow и фреймворк, способных выпол-
нять надстроечную функцию – Keras. Это дает 
возможность многогранно изменять параметры 
моделирования. В результате осуществляется 
точная настройка, дающая высокий процент 
результативности без применения сложного ма-
тематического аппарата. Кроме того, при созда-
нии многоуровневых нейронных сетей возника-
ет возможность распараллеливания операций с 
помощью графического процессора. 

Для решения поставленной задачи исполь-
зуется многокритериальная классификация. 
При этом рассматриваются два подхода для 
реализации множественного вывода, осущест-
вляемого нейросетью. Первый подход заключа-
ется в попарном суммировании всех категорий.  
В результате получается вектор. Координата-
ми вектора являются совокупности вариатив-
ного решения. Второй подход заключается в 
образовании множества простых нейросетей 
для каждой подкатегории соответственно. При 
этом каждая нейронная сеть на входе учи-
тывает объект с анализом предшествующих  
действий.

На этом этапе для решения задачи класси-
фикации целесообразным оказывается примене-
ние сверточной нейросети (англ. Convolutional 
Neural Network). Будучи изначально предназна-
ченной для распознавания объектов на изобра-
жении, она демонстрирует квалифицированные 
результаты и при работе с текстовой информа-
цией, в сравнении с типовыми моделями сетей 
выигрывая в точности от 10 до 15 %.

Благодаря тому, что система национальных 
счетов (СНС) производит деление искомых 
данных в процессе их обработки в соответствии 
с заданными параметрами, возможным оказы-
вается распараллеливание математических опе-
раций, что позволяет задействовать потенциал 

графических процессоров (GPU) для ускорения 
обучения. В дополнение ко всему обретается 
стабильная устойчивость к помехам, что при-
бавляет качества выполненной классифика-
ции. В итоге использование операции свертки  
обеспечивает достижение высокоуровневых ха-
рактеристик вследствие объединения признаков 
со схожими свойствами.

Показательно, что среди отстраиваемых 
идентификаторов число нейронов начально-
го и конечного уровней заранее известно и за-
висит от условий задачи, исходя из чего коли-
чество узлов входного слоя должно отвечать 
максимально возможной сложности описания 
обрабатываемых данных. Соответственно, раз-
мерность выходного слоя будет тождественна 
числу категорий классификации.

Тестирование засвидетельствовало эф-
фективность применения взаимосвязанной си-
стемы нейронных сетей для решения задачи 
категоризации текстовых сообщений, а также 
удостоверило наличие возможности для рабо-
ты с каждой сетью в отдельности без пагубного 
влияния на прежде отстроенные их конфигу- 
рации. 

Таким образом, нейросетевое решение за-
дач категоризации текстовых документов пред-
полагает соблюдение нескольких логически 
связанных между собой этапов. Во-первых, это 
первичная обработка исходной текстовой ин-
формации посредством автоматического удале-
ния не несущих смысловой нагрузки символов 
в целях экономии вычислительных ресурсов и 
мешающих точности обработки данных. Во-
вторых, определение характерных векторов 
категорий, которые направляются на вход. 
В-третьих, отбор параметров, отвечающих по-
ставленной перед нейронной сетью задаче клас-
сификации текстовой информации.
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Аннотация. Целью работы является рас-
смотрение перспектив применения методов 
машинного обучения при анализе статисти- 
ческой информации в деятельности уголовно-
исполнительной системы Российской Федера-
ции. Алгоритмы искусственного интеллекта, 
работающие на базе моделей, обученных на 
исторических данных, являются эффективным 
инструментом для выявления закономерно-
стей между явлениями, установления трендов, 
построения прогнозов и служат перспектив-
ным компонентом систем поддержки принятия 
управленческих решений. В исследовании на 
примере решения задачи кластеризации регио-
нов по уровню преступности в области инфор-
мационных технологий осуществлена апроба-
ция доступной к применению аналитической 
платформы, реализующей методы машинного  
обучения.

Анализ ведомственной статистической ин-
формации является важным направлением де-
ятельности уголовно-исполнительной системы 
Российской Федерации (УИС). Обработка ста-
тистики служит выявлению закономерностей 
между явлениями, формированию прогнозов, 
выявлению трендов и является ключевой со-
ставляющей информационной поддержки при-
нятия управленческих решений. Вместе с тем 

растущие потоки обрабатываемой информации 
приводят к необходимости поиска наиболее 
эффективных и оперативных способов их об-
работки. Отдельного внимания заслуживает вы-
бор технологической платформы, используемой 
при обработке статистических данных. В на-
стоящее время особую популярность приобре-
тают языки программирования и фреймворки, 
специально разработанные для статистического 
анализа данных. Имеет место существенная ва-
риативность решения задачи выбора аналитики 
статистических данных. Сбор больших данных 
приводит к необходимости привлечения для их 
обработки методов искусственного интеллекта, 
в частности машинного обучения, служащих 
эффективным инструментом оперативной обра-
ботки информации, соответствующей требова-
ниям современности [1]. 

Отметим, что сегодня, с учетом дейст- 
вующего законодательства в части требований 
перехода органов исполнительной власти на 
использование отечественного офисного про-
граммного обеспечения, наиболее целесообраз-
ным при анализе статистических данных рабо-
ты Федеральной службы исполнения наказаний 
(ФСИН) России представляется применение 
программного обеспечения с реализованными 
методами машинного обучения с открытым ис-
ходным кодом, работающего под управлением 
различных операционных систем (например, 
Knime, Orange Data Mining, Getl и т.п.), а так-
же кроссплатформенного программного обес- 
печения отечественной разработки (например, 
Loginom). Использование языков программиро-
вания Python, R является наиболее универсаль-
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ным средством анализа данных, однако требует 
времени на разработку, настройку виртуальной 
среды и существенной по времени теорети- 
ческой подготовки аналитика в области про-
граммирования и алгоритмизации.

Рассмотрим применение методов машин-
ного обучения к обработке статистической ин-
формации на примере анализа региональной 
преступности в области информационных тех-
нологий (IT-преступлений) [2]. Для анализа 
используется некоммерческая версия аналити-
ческой платформы Loginom. Рассматривается 
подход к кластеризации регионов на основе ко-

личества выявленных IT-преступлений. Для ре-
шения указанной задачи применяются методы 
машинного обучения, использующие в качестве 
обучающей выборки статистические данные о 
выявленных преступлениях [3].  

Кластеризация обеспечивает возможность 
разделить множество объектов на схожие по 
свойствам группы, образованные на основа-
нии схожести входящих в них элементов. Для 
выполнения кластеризации данных в Loginom 
предусмотрен одноименный узел. В качестве 
полей для обработки используем все поля набо-
ра данных за исключением признаков «Округ» и 

Рис. 1. Визуализатор «Центры кластеров»

Рис. 2. Таблица «Центры кластеров»

Рис. 3. Результат сортировки по возрастанию в таблице «Центры кластеров»

Рис. 4. Кластер 1
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«Регион», изменение назначения столбцов осу-
ществляется при настройке входных столбцов.   
В мастере настройки узла выполнен выбор за-
данного количества кластеров; в рассматривае-
мом случае количество кластеров принимается 
равным пяти (группа регионов с высоким, выше 
среднего, средним, ниже среднего и низким 
уровнем IT-преступности). В результате выпол-
нения узла «Кластеризация» получены визуа-
лизаторы: «Разбиение на кластеры», «Профили 
кластеров», «Центры кластеров».

На рис. 1 приведен вид визуализатора 

«Центры кластеров», отображенный в режиме 
таблицы.

Результат ранжирования по убыванию 
представленной таблицы по полю «Зарегистри-
ровано» приведен на рис. 2.

Результат сортировки по возрастанию по 
тому же полю приведен на рис. 3.

Визуализатор «Разбиение на кластеры» 
служит определению принадлежности субъек-
тов РФ к каждому из кластеров (рис. 4).

Таким образом, кластер 1 представлен Во-
ронежской, Калужской, Свердловской, Ново-

Рис. 5. Кластер 0

Рис. 6. Кластер 2

Рис. 7. Кластер 3
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сибирской областями, Красноярским краем, 
Республиками Коми, Крым, Мордовия и Чечен-
ской Республикой. 

На рис. 5–8 приведены кластеры 0, 2, 3, 4.
Для решения задачи кластеризации исполь-

зованы методы машинного обучения, служащие 
обеспечению возможности проведения разно-

стороннего анализа ведомственных статисти- 
ческих данных и оперативного получения ин-
формации для выработки управленческих ре-
шений [4; 5]. Рассмотренный в работе подход 
является перспективным и доступным инстру-
ментом интеллектуального анализа ведомствен-
ных статистических данных.
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Аннотация. Целью статьи является анализ 
инструментов тестирования систем безопасно-
сти облачной инфраструктуры. Объектом ис-
следования является система защиты периметра 
облачной инфраструктуры. В качестве предме-
та исследования в рамках данной статьи были 
рассмотрены инструменты, позволяющие вы-
полнить процедуру тестирования системы без-
опасности облачной инфраструктуры. Задачей 
данной статьи было выполнение анализа ин-
струментария тестирования систем безопасно-
сти облачной инфраструктуры. При написании 
статьи использовался метод анализа литера-
турных источников по теме исследования. Но-
визна исследования заключается в проведении 
актуального анализа инструментов тестирова-
ния систем безопасности облачной инфраструк-
туры. Практическая значимость исследования 
представляет собой изучение функционала со-
временных инструментов тестирования систем 
безопасности облачной инфраструктуры. Отме-
чено, что информация сегодня обладает высо-
ким уровнем ценности: это тот объект, который 
можно и продать, и купить. Именно по этой 
причине обеспечение ее защиты является од-
ной из важных задач любой организации. При 
этом использование ресурсов передачи данных 
и информационного обмена в рамках процедур 
обработки информации требует более присталь-
ного внимания к реализации системы защиты. 
Это касается любой системы, в том числе и об-
лачной. Облачные сервисы и ресурсы сегодня 
обладают широкой популярностью, что особен-
но актуализирует необходимость проверки ис-
пользуемых систем защиты, их периодического 

тестирования.

Базовая роль инструментария информаци-
онной безопасности заключается в обеспечении 
защиты хранимых данных, а также работающе-
го с ними программного обеспечения от злоу-
мышленников и нарушителей информационной 
безопасности. В работе любой современной ор-
ганизации защита строится на основании двух 
направлений – защита от атак извне и защита 
от атак изнутри. Для организаций небольшо-
го масштаба атаки извне являются не столь 
распространенной практикой, хотя защита в 
данном направлении все же реализуется. В об-
лачной инфраструктуре и для облачных ЦОД 
система защиты должна строиться уже несколь-
ко иначе: важно обеспечить защиту в обоих на-
правлениях. Это обусловлено использованием 
открытых каналов передачи данных, постоян-
ным высокоскоростным подключением к сети 
Интернет. Обеспечение защиты облака является 
серьезным требованием, и важно не только ее 
реализовать, но и постоянно проверять. Для ре-
ализации данных процессов используются раз-
личные варианты проверки системы защиты, 
которые в итоге сводятся к ее тестированию.  
В рамках данной статьи будет выполнено рас-
смотрение понятия тестирования системы за-
щиты информации и инструментария, исполь-
зуемого для проведения тестирования системы 
защиты облачного периметра. 

Первым шагом следует рассмотреть, что же 
подразумевает под собой процедура тестирова-
ния системы защиты. По определению тестиро-
вание – это проверка. Тестирование програм- 
мной системы – это проверка ее на соответ-
ствие предъявляемым к ней требованиям. Соот-
ветственно, при реализации процедуры тести-
рования систем защиты проверяется, от каких 
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угроз данная система сможет защитить охраня-
емые объекты, а какие угрозы данную систему 
смогут «обойти», то есть проникнуть через нее 
и нанести вред охраняемой информации, про-
граммному обеспечению или программным 
системам. Тестируя систему защиты облака,  
в основном проверяют защиту от таких потен-
циальных угроз, как взлом системы, перехват 
данных, возможность проведения атак на сер-
верную платформу и т.д. [4].

Если выражаться более абстрактно, то про-
цедура тестирования системы защиты прово-
дится с целью обеспечения базовых свойств 
информации, к которым относят ее конфи-
денциальность, целостность и доступность.  
В любом случае ответственность за выполне-
ние данной процедуры лежит на специалистах 
в области информационной безопасности, кото-
рые применяют для этого различные методы и 
инструменты. К числу инструментария тести-
рования системы защиты облака относят скане-
ры уязвимостей, анализаторы трафика, системы 
тестирования на проникновение и т.д. При вы-
явлении любого виды угрозы, которая может 
быть реализована при использовании текущей 
системы защиты, обязательно производится 
оценка рисков, которые могут возникнуть при 
реализации данной угрозы, после чего разраба-
тываются рекомендации по ее устранению [8].

Почему же для облачных систем процедура 
тестирования системы защиты периметра явля-
ется столь актуальным вопросом. Это обосно-
вано тем фактом, что данные системы являются 
публичными, а внутри них хранятся огромные 
объемы информации. Это делает облако одной 
из наиболее распространенных целей для зло-
умышленников. А реализация любой угрозы 
для облачного сервиса является серьезным не-
достатком, который может привести к финансо-
вым, либо репутационным потерям как для кли-
ентов, так и для провайдеров облачных услуг. 
Именно для выявления подобного рода возмож-
ностей выполняется процедура тестирования 
системы защиты периметра [2]. При выполне-
нии данной процедуры применяется несколько 
наиболее распространенных подходов, к числу 
которых относятся. 

1. Сканирование уязвимостей (Vulnerability 
Scanning) – при данном подходе тестирование 
системы защиты будет проводиться в формате 
проверки на наличие в ней уязвимостей. Это 
позволит выявить возможные точки получения 
несанкционированного доступа злоумышленни-

ками. Для выполнения подобной проверки ис-
пользуют различные инструменты: например, 
сканеры сетевых портов, анализаторы ядра, вы-
полняется ручное изучение состава используе-
мых программных продуктов и сервисов.

2. Симуляция атаки (Penetration testing) – 
данная методика тестирования подразумевает 
выполнение симуляции атаки на систему. Ко-
нечная цель точно такая же – выявить уязвимо-
сти в системе защиты. Атака может быть реали-
зована различным образом: начиная с простого 
перебора паролей, либо применения метода 
SQL-инъекций, заканчивая процедурой скани-
рования портов, фишингом и иными методами. 

3. Автоматическое сканирование уязви-
мостей (Security Scanning): данная процедура 
отличается от простого сканирования уязвимо-
стей тем, что для ее реализации используются 
специализированные инструменты автомати- 
ческого тестирования, которые позволяют вы-
полнить проверку уязвимостей в информаци-
онных системах, веб-приложениях и даже в 
операционных системах. Проверку подобные 
программные продукты проводят с использо-
ванием специальной базы, в которую занесен 
перечень известных уязвимостей. 

4. Оценка рисков (Risk Assessment) – это 
процесс, при котором происходит идентифи-
кация потенциальных рисков на основании су-
ществующих классификационных перечней.  
В РФ данного рода проверку рекомендуется 
проводить с использованием методики Феде-
ральной службы по техническому и экспорт-
ному контролю (ФСТЭК): она позволяет вы-
полнить детальную идентификацию рисков, 
максимально точно сформировать состав по-
тенциальных рисков информационной безопас-
ности для организации или информационной 
системы. 

5. Оценка положения (Posture 
Assessment) – процедура, аналогичная оцен-
ке рисков, только здесь происходит провер-
ка соответствия системы защиты актуальным 
стандартам и рекомендациям в области ин-
формационной безопасности. Для этого вы-
полняется проверка корректности механизмов 
защиты, контроля, анализа правил доступа к ре-
сурсам, выполнения оценки качества процессов 
в рамках защиты информации и т.д. Подобная 
оценка позволяет продемонстрировать уровень 
готовности системы защиты к оказанию проти-
водействия потенциальным угрозам, реализа-
ция которых может произойти в будущем. 



№ 3(153) 2024
41

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Информационная безопасность

6. Аудит безопасности (Security Auditing) – 
проверка системы защиты, в основе которой 
лежит процедура анализа политик, процедур, 
систем и приложений, цель функционирования 
которых заключается в обеспечении защиты 
информации. Представляет собой своего рода 
проверку на соблюдение стандартов, а также 
актуальных рекомендаций в области обеспече-
ния защиты информации. 

7. Еще одна из методик тестирования си-
стемы защиты носит название «Этический 
взлом» (Ethical hacking). Представляет собой 
аналог симуляции атаки, только атаке подверга-
ются непосредственно компоненты системы за-
щиты [5]. 

Суть любой из перечисленных методик 
тестирования абсолютно идентична – на ос-
новании перечня выявленных уязвимостей, 
брешей в системе защиты, недостатков или 
несоответствий требованиям по обеспечению 
информационной безопасности формируется 
набор рекомендаций, которые способствуют их 
устранению. Полученные результаты позволят 
не только выявить угрозы и риски, но и реа-
лизовать стратегию по их устранению, а также 
сформировать максимально возможный уро-
вень защиты. Именно по этой причине данные 
процедуры рекомендуется использовать перио-

дически, с целью обеспечения защиты от новых 
угроз и уязвимостей. 

Обеспечение защиты периметра для об-
лачной инфраструктуры, как уже было отмече-
но ранее, играет очень важную роль. Ведь это 
гарантия того, что пользователи работают с 
проверенной информацией, не беспокоясь о на-
рушении безопасности выполнимых операций. 
И данная гарантия требуется для организации 
любого масштаба и любого профиля деятельно-
сти [1]. Именно по этой причине защита облака 
требует особого внимания. В рамках облачных 
сервисов всегда выделяют несколько слоев кон-
троля и доступа, которые различным образом 
будут контролироваться клиентом или провай-
дером в зависимости от модели облака. 

Когда речь заходит об уровнях управления 
данными, выделяют три сегмента облачных 
сервисов, каждый из которых обладает соб-
ственным уровнем управления. Данные уровни 
представлены на рис. 1. Так, при использова-
нии модели IaaS заказчик имеет определенную 
возможность применения собственных инстру-
ментов обеспечения защиты, в модели PaaS 
подобные возможности уже существенно огра-
ничены, а вот при использовании модели SaaS 
клиент никаким образом не участвует в проце-
дурах обеспечения защиты собственных дан-

Рис. 1. Контролируемые уровни доступа для различных категорий облачных сервисов
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ных и лишь всецело полагается на своего про-
вайдера [7].

Одним из наиболее распространенных 
инструментов выполнения тестирования ин-
фраструктуры обеспечения защиты облачного 
периметра является тестирование на проник-
новение – методика проверки уязвимых мест в 
системе защиты. Выполняется она в виде не-
скольких последовательных этапов: 

– сначала происходит проверка списка по-
тенциальных уязвимостей и проблем, реализа-
ция которых может стать причиной нарушения 
безопасности системы;

– далее происходят рассмотрение данного 
списка и его ранжирование на основании при-
оритета или критичности выявленных угроз;

– следующим шагом формируется набор 
тестов на проникновение, которые должны ре-
ализовать атаки на систему как снаружи, так 
и изнутри, с целью определения возможности 
получения несанкционированного доступа к 
данным, серверной операционной системе или 
программному обеспечению без авторизации;

– в случае выявления возможной реали-
зации механизмов несанкционированного до-
ступа выполняется поиск путей их устранения, 
после чего процедура запускается снова до до-
стижения момента, когда проблемная область 
будет устранена [9]. 

Тестирование на проникновение может вы-
полняться целым рядом специалистов, таких 
как тестировщики, специалисты в области по-
строения компьютерных сетей, а также кон-
сультанты по информационной безопасности. 
Преимуществом данного типа тестирования 
является отсутствие необходимости выполне-
ния его вручную: сегодня на рынке существует 
большое число готовых инструментов, значи-
тельно упрощающих выполнение подобного 
рода тестирования. Рассмотрим наиболее из-
вестные примеры: 

– Metasploit – один из высокопроизво-
дительных фреймворков, который может быть 
использован для проведения различных видов 
атак, предоставляя тестеру большое число ин-
струментов проверки системы безопасности;

– Burp Suite – специализированная плат-
форма, позволяющая выполнить тестирование 
веб-сервисов и приложений, включающая в 
свой состав такие инструменты, как прокси-
сервер, сканер уязвимостей, систему перехвата 
запросов и т.д.; 

– Nmap – программное обеспечение, вы-

полняющее процедуру исследования сети с 
целью выявления активных хостов, открытых 
портов и иных исследований;

– Wireshark – программное обеспечение 
из категории анализатора трафика, позволяю-
щее выполнять процедуру перехвата и анализа 
сетевого трафика с целью выявления уязвимо-
стей и выполнения различного рода атак на си-
стему;

– Hydra – это утилита, выполняющая ав-
томатизированный перебор паролей на различ-
ных протоколах, таких как HTTP, FTP, SSH и 
других;

– OWASP ZAP – бесплатный програм- 
мный продукт, применяемый с целью сканиро-
вания веб-приложений на наличие в них уязви-
мостей, а также угроз безопасности. 

Представленные ресурсы и программные 
продукты могут быть использованы для различ-
ных целей и задач в рамках реализации проце-
дур проверки на проникновение. К числу наи-
более распространенных категорий тестов сети 
относятся.

1. Сетевое тестирование на проникнове-
ние включает в свой состав такие процедуры, 
как сканирование сети, анализ уязвимостей 
и атаки на сеть. Для процедуры сканирования 
сети возможно использование программных 
продуктов Nmap или Nessus с целью обнару-
жения открытых портов или сервисов. С це-
лью анализа уязвимостей с помощью утилит 
OpenVAS или Nexpose выполняется поиск су-
ществующих уязвимостей в сетевых сервисах 
и приложениях. Атаки на сеть выполняются с 
применением таких программ, как Metasploit 
или Burp Suite, с целью изучения возможности 
перехвата трафика, либо получения несанкцио-
нированного доступа. 

2. Веб-тестирование выполняется как про-
цедуры идентификации уязвимостей, перебора 
паролей, веб-разведки и фишинга. Для иденти-
фикации уязвимостей могут быть использованы 
программные продукты OWASP ZAP или Burp 
Suite с целью выявления уязвимостей в веб-
сервисах или приложениях. Для перебора паро-
лей могут быть использованы такие решения, 
как Hydra, с целью автоматизированного под-
бора паролей на страницах авторизации. Веб-
разведка проводится с целью идентификации 
уязвимостей в веб-приложениях и сервисах. 

3. Физическое тестирование подразумева-
ет применение методов социальной инженерии 
с целью получения возможности атаки на физи-
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ческие устройства, либо получение физическо-
го доступа к аппаратному обеспечению, а также 
несанкционированного доступа посредством 
вскрытия систем защиты зданий или помеще-
ний с целью проверки физической безопасно-
сти аппаратного обеспечения. 

Исходя из вышеизложенного, при выпол-
нении тестирования на проникновение важно  
обеспечить непрерывность данного процесса и 
выполнять его регулярно. Это позволит полу-
чать объективную информацию касаемо состоя-

ния системы защиты облачной инфраструктуры 
по всем возможным направлениям и обеспечить 
их непрерывное функционирование. В рамках 
выполнения тестирования системы защиты об-
лачных сервисов применяются различные ин-
струменты и техники, и важно не только обес- 
печить их грамотное использование, но и по 
возможности применять несколько различных 
решений, что позволит выполнить максимально 
объективную оценку системы защиты.
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Аннотация. Чтобы продуктивно решить 
проблему неэффективного поиска пользова-
телей в массивной базе данных киносайтов, 
недостаточно только использовать единые ре-
комендуемые алгоритмы. Нужно объединение 
рекомендуемых алгоритмов, основанных на 
содержании, с улучшенными алгоритмами со-
вместной фильтрации. Также необходимо ис-
пользование косинусного сходства для расчета 
сходства между пользователями и фильмами. 
Затем, интегрируя фактор времени в расчеты 
предпочтений пользователя и уменьшая вли-
яние популярных фильмов на рекомендуемые 
результаты, улучшим алгоритмы совместной 
фильтрации. Наконец, взвешенное слияние ал-
горитмов совместной фильтрации, основанных 
на содержании и улучшении, будет применять-
ся к набору тестирования данных, и расчеты 
будут давать рекомендуемые результаты. Экспе-
риментальные результаты показывают, что этот 
алгоритм может получить лучшие рекомендуе-
мые результаты (независимо от размера набора 
экспериментальных данных).

Традиционные методы рекомендации 
фильмов часто основаны только на историче-
ских, поведенческих данных пользователей 
и не могут обеспечить персонализированные 
и точные рекомендуемые результаты [1]. Ре-
комендуемые алгоритмы, основанные на кон-
тенте, основаны на просмотре записей и ото-
бражаются пользователям путем вычисления 
сходства, а рекомендуемая новизна недоста-
точна [2]. Рекомендуемые алгоритмы, создан-
ные на совместной фильтрации, основаны на 
прогнозировании предпочтений пользователя 
в видео путем вычисления сходства пользова-

телей и сходства между видео, сталкиваются с 
проблемами холодного запуска и разрежения  
данных [3].

Исходя из этого в данной статье разработан 
рекомендованный алгоритм для объединения 
контента и улучшения совместной фильтрации. 
Алгоритм преобразует характеристическую 
информацию о фильме, такую как тип, актер, 
режиссер и т.д., в характеристический вектор, 
который реализует персонализированные реко-
мендации, вычисляя сходство между фильма-
ми. Рекомендуемые алгоритмы включают пред-
почтения пользователей и факторы времени, 
чтобы уменьшить влияние холодного запуска, 
уменьшить разрежение данных и улучшить ре-
комендуемое качество.

1. Улучшенный алгоритм совместной 
фильтрации на основе контента.

1.1. Предварительная обработка данных.
Прочитайте данные фильма из файла  

оценки фильма. Сначала обработайте недо-
стающие значения и замените недостающие  
значения типа фильма и строки режиссера  
пустыми строками. Во-вторых, построй-
те матрицу типов фильмов и режиссерских  
столбцов, затем нужно вычислить косинусное 
сходство матрицы и получить матрицу сход-
ства. Создайте индекс фильмов, чтобы быстро 
найти индексное местоположение фильма по 
названию фильма.

1.2. Рекомендуемые алгоритмы на основе 
контента.

Получив информацию о свойствах тек-
ста фильма, используйте алгоритм частоты  
слов – обратной частоты документа для  
построения матрицы предпочтений поль- 
зователя. Значение слова или фразы в до- 
кументе – это произведение частоты слов и  
частоты обратного документа, которое соз-
дает матрицу предпочтений пользователя –  
фильма:
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Wij обозначает вес слова i в фильме j, ран-
жирование весов по размеру с использованием 
алгоритма частоты слов – обратной докумен-
тарной частоты, выбирая наиболее похожие K – 
числа для формирования характеристического 
вектора целевого фильма.

1.3. Улучшенные алгоритмы совместной 
фильтрации на основе пользователей.

С течением времени и изменениями в со-
циальных сетях пользовательские предпочте-
ния меняются, поэтому в рекомендациях по 
фильмам следует учитывать влияние миграции 
времени на предпочтения пользователей. По-
скольку популярные фильмы просматривают-
ся многими пользователями, использование 
косинусного сходства для расчета сходства 
пользователей приводит к тому, что рекомен-
дуемые фильмы имеют более высокое сход-
ство с известными фильмами, в то время как 
просмотр менее популярных фильмов показы-
вает, что пользователи имеют одинаковые ин-
тересы и лучше отражает их сходство. Таким 
образом, при расчете сходства между пользо-
вателями называйте популярные фильмы, по-
лучая формулу предпочтения пользователя u  
фильму i:

( )

2

,

1
log 3

.
u vi N N

i
u i

u v

q
P

N N

∈ ∩

  
 ∑   +  =  
 
 
 

(1)

Среди них N(u) обозначает коллекцию 
фильмов, которые пользователь u смотрит; qi – 
количество пользователей, которые смотрят 
фильм i, т.е. чем больше фильм популярен, тем 
меньше вклад в сходство.

1.4. Улучшенный алгоритм совместной 
фильтрации на основе предметов.

По мере изменения популярности филь-
мов и изменения привычек просмотра фильмов 
фактор времени оказывает большое влияние на 
предпочтения пользователей, поэтому в реко-

мендациях по фильмам следует учитывать фак-
тор времени. Последнее визуальное поведение 
пользователя ближе к текущим предпочтениям 
пользователя к фильму, поэтому добавьте функ-
цию затухания времени в формулу предпочте-
ний, улучшенную формулу предпочтения поль-
зователя u к фильму i:

( )
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Среди них t0 – это текущее время (время, 
когда пользователь u смотрит фильм i), α явля-
ется фактором затухания времени.

1.5. Шаги по интеграции содержимого и 
улучшению рекомендуемых алгоритмов со-
вместной фильтрации.

При разработке рекомендуемых алгорит-
мов цель учета предпочтений пользователей и 
взвешенного сходства заключается в том, чтобы 
более точно рекомендовать фильмы, которые 
соответствуют предпочтениям пользователей. 
Конкретные этапы алгоритма следующие.

А. Предварительная обработка экспери-
ментальных наборов данных, включая обработ-
ку недостающих значений оценочных данных 
прочитанного фильма. Получение текстовой 
информации о фильме.

Б. После получения информации о свой-
ствах текста фильма ключевые слова извле-
каются из алгоритма частоты слов – обратной 
частоты документа, чтобы получить матрицу 
предпочтений пользователя.

В. Создание улучшенного алгоритма со-
вместной фильтрации на основе пользователя, 
рассчет предпочтения пользователя к фильму 
по формуле (1) и получение списка предпоч- 
тений.

Г. Построить улучшенный алгоритм реко-
мендаций по совместной фильтрации на основе 
предметов, рассчитать предпочтения пользова-
теля к фильму по формуле (2) и получить спи-
сок предпочтений.

Рекомендуемые алгоритмы, основанные 
на содержании, и рекомендуемые алгоритмы, 
основанные на улучшенной синергии фильтра-
ции, взвешиваются следующим образом:

( ) ,1 , 0 1.u u iP P Pβ β β= + − ≤ ≤

β отражает вес Pu.
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Д. Применить алгоритм к набору данных 
тестирования фильма, на основе результатов 
вычислений выбрать предыдущую K-позицию, 
чтобы получить список рекомендаций, рекомен-
довать пользователю по уровню оценки. Если 
вы не удовлетворены рекомендованным резуль-
татом, вы можете изменить значение β и пе- 
рейти к шагу Г.

В зависимости от веса β рекомендуемый 
результат изменяется соответствующим об-
разом β. Чем больше β, тем больше влияние 
контента фильма на рекомендуемые результа-
ты. Чем меньше β, тем больше сходство между 
пользователями или фильмами влияет на реко-
мендуемые результаты.

2. Эксперименты и анализ результатов.
2.1. Экспериментальные данные и показа-

тели оценки.
Рекомендуемая точность алгоритмов прове-

ряется под наборами данных о фильмах разных 
размеров, а набор данных, используемый в этой 
статье, взят из базы данных о фильмах в Интер-
нете. Выберите из них 1 000 фильмов, чтобы 
получить информацию о названии, пользовате-
ле, типе, возрасте и баллах. Выберите 80 % дан-
ных, собранных в фильме, для тренировочного 
набора данных (40 % для небольшого набора 
данных), а остальные 20 % для тестового набо-

ра данных.
Критерием оценки, используемым в настоя-

щем документе, является точность прогноза, ко-
торая также является наиболее важным показа-
телем оценки системы рекомендаций. Средняя 
абсолютная погрешность невелика, и чем бли-
же оценка описания к фактической оценке, тем 
точнее прогноз.

2.2. Анализ результатов эксперимента.
Экспериментально сравнивая средние аб-

солютные погрешности в значениях различных 
параметров, в эксперименте значение b устано-
вили на уровне 0,6.

В ходе эксперимента были сопоставле-
ны значения средней абсолютной ошибки раз-
личных алгоритмов: интеграция контента с 
алгоритмом совместной фильтрации на осно-
ве пользователя (Кривая 3 в диаграмме), соче-
тание содержимого с алгоритмом совместной 
фильтрации на основе предметов (Кривая 4 в 
диаграмме), алгоритм совместной фильтрации 
(Кривая 2 в диаграмме), рекомендуемые ал-
горитмы на основе контента (Кривая 1 в диа-
грамме). Как показано на рис. 1, для больших 
наборов фильмов, фиксированных значений K, 
средняя абсолютная погрешность метода со-
вместной фильтрации, основанного на предпо-
чтениях пользователей конвергенции контента, 

Рис. 1. Средняя абсолютная погрешность метода совместной фильтрации
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и алгоритма совместной фильтрации, основан-
ного на сходстве между фильмами конверген-
ции контента, меньше, а прогнозируемые ре-
зультаты более точны. Сравните два алгоритма 
в тексте. Ввиду большего количества фильмов 
алгоритмы совместной фильтрации, основан-
ные на сходстве фильмов с контентом, работа-
ют лучше.

Как показано на рис. 2, для небольших на-
боров фильмов с фиксированным K-значением 
средняя абсолютная погрешность алгоритма 
рекомендаций по совместной фильтрации, ос-
нованного на предпочтениях пользователей по 
конвергенции контента, и алгоритма рекомен-
даций по совместной фильтрации, основанно-
го на сходстве фильмов по конвергенции кон-
тента, относительно невелика. По сравнению с 
двумя алгоритмами в этой статье (в небольшом 

количестве фильмов) алгоритмы совместной 
фильтрации, основанные на предпочтениях 
пользователей интеграции контента, работают  
лучше.

Взвешенная интеграция pекомендуемых 
алгоритмов на основе контента и улучшенных 
алгоритмом совместной фильтрации. Учитыва-
ется влияние фактора времени на предпочтения 
пользователей, отмечается влияние популярных 
фильмов на рекомендуемые результаты, по-
вышаются точность и качество рекомендаций. 
Для дальнейшего повышения качества и удов-
летворенности пользователей рекомендуемыми 
алгоритмами необходимо также учитывать со-
циальные сети, вводить поведенческие данные 
пользователей и объединять различные алго-
ритмы, чтобы еще больше повысить точность и 
качество рекомендуемых алгоритмов.

Данная статья публикуется в рамках научно-исследовательского проекта основного операци-
онного расхода вузов в провинции Хэйлунцзян 2020 г. Номер проекта: 2020-KYYWF-0880.
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АППАРАТНАЯ И ПРОГРАММНАЯ  
ЛИНЕАРИЗАЦИЯ ГИСТЕРЕЗИСА  

В КОНТУРЕ УПРАВЛЕНИЯ МАГНИТНЫМ  
ПРИВОДОМ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО  

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ

Ключевые слова: алгоритм управления; 
гидравлический распределитель; магнитный 
привод; математическая модель; математи-
ческое моделирование; электромагнитный  
гистерезис.

Аннотация. Целью работы является из-
учение возможности нивелирования электро-
магнитного гистерезиса в магнитных приводах 
гидравлических распределителей путем вне-
дрения обратной связи по магнитной индукции.  
В работе были решены задачи выбора подхо-
дящей конструкции для проведения исследо-
вания и подготовки ее математической модели,  
а также была решена задача составления управ-
ляющего алгоритма, включающего обратную 
связь по магнитной индукции, и моделирования 
его работы. Гипотезой данной статьи является 
возможность снижения гистерезиса системы 
гидравлического распределителя путем про-
граммно-аппаратной коррекции управляюще-
го сигнала. При решении поставленных задач 
были применены методы формализации и мо-
делирования. Результаты работы показали, что 
для снижения электромагнитного гистерезиса 
в гидравлических распределителях может быть 
использован управляющий алгоритм, вклю- 
чающий в себя обратную связь по магнитной 
индукции.

Введение

В настоящий момент гидравлические при-
воды активно используются в мобильной тех-
нике, особенно в транспортных средствах, 

передвигающихся по пересеченной местно-
сти, в том числе в автономных робототехни-
ческих комплексах. Другой областью при-
менения гидравлической техники является 
авиационная отрасль. В обоих направлени-
ях вопрос снижения габаритов гидравличес- 
кого привода и его стоимости является ак- 
туальным.

В связи с этим может быть предложено ис-
ключить датчик положения золотника в систе-
ме, что снизит не только габариты гидравли-
ческого распределителя (ключевого элемента 
гидравлического привода), но и его стоимость. 
Определение положения золотника в системе 
может базироваться на эффекте пропорцио-
нальности за счет сжатия пружины. Это может 
быть выполнено в силу развития вычислитель-
ных мощностей и теоретического описания 
физических процессов, протекающих внутри 
гидравлического распределителя [1]. Но в силу 
нелинейных эффектов, таких как гистерезис, 
добиться точного позиционирования золотника 
практически невозможно. 

Однако имеется возможность нивелировать 
влияние электромагнитного гистерезиса [2]. 
Это может быть выполнено, например, за счет 
применения датчика холла в системе, создавая 
таким образом обратную связь по магнитной 
индукции. Еще одним условием, необходи-
мым для реализации управления золотником 
без датчика положения, является снижение 
сухого трения в системе для снижения мерт-
вой зоны хода золотника. В данной конструк-
ции [3] выполнено условие снижения сухого 
трения, а также имеется возможность ввести 
датчик холла в систему. В данной работе будут 
рассматриваться математическое описание и 
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моделирование работы данной конструкции – 
магнитного привода гидравлического распреде- 
лителя.

Описание конструкции системы

Предлагаемая конструкция представлена  
на рис. 1 и состоит из корпуса (6), в кото-
ром закреплен цилиндрический постоянный  
магнит (3), в отверстии которого находится  
катушка индуктивности (2), имеющая воз- 
можность совершать реверсивное поступа- 
тельное движение, в которой находится сер-
дечник (1), который жестко закреплен в кор-
пусе привода, катушка индуктивности жестко 
связана с управляемым органом (золотником) 
(5), который закреплен в тарельчатых пружи- 
нах (4).

Данная конструкция напоминает линей-
ный двигатель и работает за счет того, что ка-
тушка будет перемещаться под действием силы 
ампера. Данная конструкция обладает ревер-
сивностью и имеет симметричную характе- 
ристику.

Математическое описание системы

Необходимо подготовить математическое 
описание системы для отработки алгоритма 
нивелирования гистерезиса. Обратимся к ра-
боте [4]. Математическое описание предлага-
емой конструкции будет выглядеть так (в дан-
ном описании показана только обратная связь  
по току):
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где m – масса подвижных элементов системы; 
x – координата перемещения; Fa – сила Ампе-
ра; k1 – жесткость пружины; Fтр – сила трения; 
v – скорость золотника; I* – фактический ток;  
B – магнитная индукция; l – длина катушки;  
U – напряжение; Fэм – электромагнитная сила;  
L – индуктивность; s – оператор Лапласа; R – 
сопротивление катушки; ε – сигнал ошибки;  
Ku – коэффициент усиления; Is – заданный ток; 
H – напряженность магнитного поля; Bзап – за-
пасенная энергия магнитного поля.

Управляющий алгоритм для нивелирова-
ния влияния гистерезиса можно определить 
как снижение задающего сигнала в систему 
на основании текущей величины намагничен-
ности системы, которая определяется из опыт-
ных данных петель гистерезиса для заданного 
управляемого элемента. Другими словами, это 

Рис. 1. Конструкция привода
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будет обратной связью по магнитной индукции 
(а также току, в силу особенности предлагаемой 
конструкции и ее системы управления) системы 

через табличное преобразование. Подробнее 
это можно продемонстрировать на рис. 2. Здесь 
представлены система управления и предлагае-

Рис. 2. Структура алгоритма

Рис. 3. График петли гистерезиса без алгоритма
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мый алгоритм отдельно от модели магнитного привода. Таким образом в системе будет две об-

Рис. 4. График петли гистерезиса с алгоритмом

Рис. 5. График хода золотника с алгоритмом и без
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ратные связи – по току и магнитной индукции.

Моделирование работы системы

Проведем моделирование для управляю-
щего алгоритма вне системы распределителя с 
задающим гармоническим сигналом частотой 
1 Гц. Покажем результаты самого алгоритма и 
модели гистерезиса вне системы (рис 3–4). На 
рисунках видно, что корректирующий алгоритм 
способен практически полностью нивелиро-
вать влияние электромагнитного гистерезиса. 
На рис. 3 изображена петля гистерезиса систе-
мы без внедрения алгоритма, на рис. 4 – с вне-
дрением. Выполним моделирование для всей 
системы, математическое описание которой 
было приведено ранее, но уже с применением 
алгоритма. Результаты представлены на рис. 5. 
Здесь представлен график с учетом алгоритма 
и без него для положения золотника в системе. 
Как видно из графика, общая величина гистере-
зиса уменьшилась, хотя и не до конца. Это явля-

ется следствием того, что в системе присутству-
ет не только электромагнитный гистерезис, но 
и гистерезис иного происхождения, вызванный 
недостаточной жесткостью пружины, индук-
тивностью катушки и иными факторами. Одна-
ко общий гистерезис стал существенно меньше, 
что позволяет рассматривать практическое при-
менение данного подхода вместо использования 
датчика положения в системе.

Заключение

По результатам работы был предложен 
алгоритм нивелирования влияния электро-
магнитного гистерезиса путем внедрения об-
ратной связи по магнитной индукции. В ре-
зультате проведенного моделирования было 
установлено, что программно-аппаратное сни-
жение влияния электромагнитного гистерезиса 
возможно, однако оно не исключает весь ги-
стерезис из системы гидравлического распре- 
делителя.
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ХАЙДЕР ЧАВУШ САХИБ НАСРАЛЛА, КАРРАР ЖАВУШ САХИБ НАССРУЛЛА,  
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ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы народов имени Патриса Лумумбы», г. Москва

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО  
ОБУЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ ГЕНЕТИЧЕСКОГО 

ПРОГРАММИРОВАНИЯ И СИМВОЛЬНОЙ  
РЕГРЕССИИ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ  

МОБИЛЬНЫМИ РОБОТАМИ

Ключевые слова: машинное обучение; ней-
ронные сети; обучение с подкреплением; робо-
тотехника; управление движением роботов.

Аннотация. В последних достижениях ме-
тоды машинного обучения стали иметь решаю-
щее значение в разработке и управлении робо-
тами. Одним из основных методов машинного 
обучения, применяемых в робототехнике, яв-
ляются нейронные сети. Нейронные сети мо-
гут использоваться для обработки сенсорных 
данных, таких как видеопотоки, лидары или 
инфракрасные датчики, и их анализа для приня-
тия решений о движении робота. Классические 
алгоритмы могут быть заменены внутренними 
нейронными сетями для более точного анализа 
окружающей среды и определения наилучше-
го пути для робота. Обучение с подкреплением 
позволяет роботам учиться на основе опыта и 
обратной связи с окружающей средой. Подход 
символьной регрессии последовательно мате-
матическим выражениям для функций управ-
ления помогает соблюдать правила и ограни- 
чения.

Введение

Роботика, область технологических инно-
ваций и автоматизации, преобразила отрасли 
и обогатила нашу повседневную жизнь. Дина-
мическое поле управления движением роботов 
включает в себя роботов, которые учатся ориен-
тироваться и взаимодействовать с окружающей 
средой. Эта статья исследует использование 
машинных методов обучения для управления 
движением роботов, включая методы рециди-

вирующих нейронных сетей (РНН), укрепле-
ния обучения и символьной регрессии. Эти 
методологии позволяют роботам воспринимать 
их окружающую среду, принимать разумные 
решения и выполнять точные действия, что оз-
начает существенный сдвиг в автоматизации. 
Машинное обучение, которое может имитиро-
вать человеческое познание, находится на пе-
реднем крае этой революции. Нейронные сети, 
подсистема машинного обучения, позволяют 
роботам адаптироваться и учиться на данных, 
открывая двери к различным возможностям в 
робототехнике. Усиление обучения позволяет 
роботам принимать решения на основе проб и 
ошибок, формируя свое поведение через вза-
имодействие с окружающей средой. Методы 
символьной регрессии позволяют роботам сле-
довать интерпретируемым правилам управле-
ния и облегчать проверку правил. Слияние этих 
передовых технологий обещает революциони-
зировать возможности роботов в различных об-
ластях, обеспечивая эффективную и автоном-
ную работу в динамичных, непредсказуемых  
условиях.

Машинное обучение для управления 
движением робота

Существует множество методов машинного 
обучения для управления движением роботов. 
Далее мы обсудим три различных метода, ис-
пользуемых в области управления движением 
роботов.

1. Рекуррентные нейронные сети (RNN).
Для последовательного управления движе-

нием робота можно использовать рекуррент-
ные нейронные сети (RNN). Они обладают па- 
мятью и могут учитывать предыдущие состоя-
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ния и действия робота при принятии решений 
о следующих шагах [2]. Это особенно полезно 
в задачах, где движение робота зависит от его 
предыдущих действий и состояний окружаю-
щей среды. На рис. 1 ниже показаны компонен-
ты RNN.

Нейронные сети – мощный инструмент 
для управления движением робота в различных 
сценариях. Их способность анализировать визу-
альные данные, последовательное управление 
и обучение с подкреплением делает их ключе-
вым компонентом современной робототехники. 
Нейронная сеть обучается принимать решения 
о действиях робота путем оптимизации опреде-
ленной целевой функции, оценивающей каче-
ство выполнения задачи. Нейронные сети, в том 
числе глубокие нейронные сети (DNN), могут 
использоваться для аппроксимации и улучше-
ния стратегий управления роботами [3]. С раз-
витием методов и алгоритмов обучения роботы 
становятся все более автономными и способны-
ми реагировать на меняющиеся условия в ре-
жиме реального времени.

2. Обучение с подкреплением.
Обучение с подкреплением (RL) – это вли-

ятельный подход к машинному обучению, кото-
рый позволяет роботам учиться, взаимодействуя 
с окружающей средой и принимая решения на 
основе полученной обратной связи [4]. В кон-
тексте управления движением роботов обу-
чение с подкреплением предлагает несколько 
важных приложений и преимуществ. Одним 
из основных преимуществ обучения с подкре-
плением является то, что роботы могут учиться 
без учителя. Вместо предоставления системе 
предварительно аннотированных данных или 
инструкций робот может автономно исследо-
вать и учиться, пытаясь оптимизировать свои 
действия на основе полученной обратной связи. 

Это делает обучение с подкреплением особенно 
ценным в ситуациях, когда задачи сложно сфор-
мулировать в виде четких правил или инструк-
ций. Роботы, обученные с помощью обучения 
с подкреплением, могут адаптироваться к ме-
няющимся условиям окружающей среды. Они 
могут корректировать свои стратегии и прини-
мать более обоснованные решения при измене-
нии обстоятельств. Эта адаптивность особенно 
важна в реальных сценариях, где окружающая 
среда может быть динамичной и нестабильной. 
Обучение с подкреплением позволяет роботам 
изучать оптимальные стратегии управления 
движением. Роботы могут исследовать различ-
ные варианты действий, оценивать их эффек-
тивность и выбирать лучшие стратегии для до-
стижения своих целей. Это особенно полезно в 
задачах, где не существует заранее известных 
оптимальных решений. Обучение с подкрепле-
нием можно применять в различных сценариях 
управления движением робота, включая навига-
цию, локализацию, планирование пути и управ-
ление манипулятором.

3. Методы символьной регрессии.
Методы символьной регрессии – это класс 

методов машинного обучения, целью которых 
является обнаружение математических выра-
жений или символических моделей, которые 
лучше всего соответствуют заданному набору 
данных. Эти методы особенно полезны в си-
туациях, когда основная математическая связь 
между входными и выходными переменными 
неизвестна, и они часто используются для та-
ких задач, как аппроксимация функции или ге-
нерация модели [5].

Генетическое программирование (GP), из-
вестный метод символьной регрессии, исполь-
зует эволюционный алгоритм для разработки 
математических выражений, моделирующих 

Рис. 1. Компоненты RNN
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управление роботом [6]. Он итеративно раз-
вивает совокупность возможных решений, от-
бирая и рекомбинируя наиболее подходящих 
людей для создания все более оптимальной по-
литики управления. GP особенно эффективен 
при поиске стратегий нелинейного управления, 
которые можно адаптировать к различным сре-
дам и задачам, что делает его ценным инстру-
ментом для улучшения управления движением 
робота.

Декартово генетическое программирование 
(CGP) – еще один метод символьной регрес-
сии, продемонстрировавший успех в управле-
нии движением роботов [7]. CGP представляет 
программы в виде направленных ациклических 
графов, что позволяет эффективно исследовать 
обширное пространство решений. Этот под-
ход позволяет создать компактную и эффектив-
ную политику управления роботами, что дела-
ет его пригодным для приложений реального  
времени. 

Чтобы установить связь между символь-
ной регрессией и нейронными сетями и одно-
временно повысить производительность сим-
вольной регрессии для управления движением 
мобильных роботов, можно использовать ин-
новационный подход. Эта интеграция влечет 
за собой использование эволюционных алго-
ритмов для оптимизации значений весов в ней-
ронных сетях. Объединив сильные стороны 
символьной регрессии в обнаружении интер-
претируемых математических связей со способ-
ностью нейронных сетей моделировать слож-
ные функции, мы создаем гибридную систему. 
Нейронная сеть может служить контроллером, 

ее веса представляют параметры управления, 
а компонент символьной регрессии генерирует 
выражения, описывающие динамику движе-
ния робота. Эволюционные алгоритмы, такие 
как генетические алгоритмы (GA), могут ис-
пользоваться для развития и точной настройки 
весов нейронной сети, оптимизируя произво-
дительность контроллера. Этот подход исполь-
зует адаптивность нейронных сетей и интер-
претируемость символьной регрессии, что в 
конечном итоге улучшает систему управления 
мобильным роботом. На рис. 2 ниже показа-
на схема интеграции символьной регрессии и 
нейронных сетей для управления движением  
робота.

Кривые, представленные на рис. 3, полу-
ченные с помощью библиотеки Matplotlib на 
языке Python, обозначают траектории движения 
мобильного робота во время его движения к ко-
ординатному центру из двух симметричных то-
чек относительно координатного центра. Кри-
вые показывают, что использование RNN дает 
самый длинный путь движения (рис. 3А), при 
этом путь самый короткий при использовании 
символьной регрессии (рис. 3B) и максимально 
короткий путь при использовании гибридной 
системы (рис. 3C).

Эти результаты можно объяснить характе-
ристиками и механизмами соответствующих 
подходов, в которых RNN предназначены для 
обработки последовательных данных, что де-
лает их подходящими для задач, связанных с 
временными зависимостями. Однако это может 
привести к более длинному пути движения, 
поскольку сеть учитывает всю последователь-

Рис. 2. Схема интеграции символьной регрессии и нейронных сетей для управления 
движением робота
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ность входных данных.
Символьная регрессия направлена на по-

иск математического выражения, объясняюще-
го движение робота. Полученная модель часто 
бывает краткой и интерпретируемой, что потен-
циально может привести к сокращению пути. 
Основное внимание уделяется поиску простого 
и точного символического выражения, которое 
описывает данные без лишней сложности. Пре-
имущество гибридной системы заключается в 
интеграции нейронных сетей, где их веса пред-
ставляют собой параметры управления, и сим-
вольной регрессии, которая создает выражения, 
объясняющие движение робота, для получения 
кратчайшего пути движения робота.

Заключение

В заключение отметим, что применение 
машинного обучения для управления движе-
нием роботов представляет собой значитель-
ный шаг вперед в области робототехники. Пре-
имущества, которые он предлагает, включая 
способность адаптироваться к сложным не-
линейным отношениям, делают его мощным 

инструментом для расширения возможностей 
робототехнических систем. Нейронные сети с 
их способностью учиться на данных и символь-
ной регрессией, способной раскрыть математи- 
ческое уравнение, объясняющее движение ро-
бота, открыли двери для широкого спектра 
возможностей в управлении роботами. Эти си-
стемы могут автономно перемещаться и адап-
тироваться к изменениям в окружающей среде, 
позволяя роботам эффективно действовать в 
постоянно меняющемся мире. Сочетание под-
ходов машинного обучения может быть наи-
более эффективным путем вперед. Поскольку 
технологии продолжают развиваться, а наше 
понимание машинного обучения и робототех-
ники углубляется, синергия между этими об-
ластями обещает еще более инновационные и 
эффективные решения для управления движе-
нием роботов. Будь то промышленная автомати-
зация, автономные транспортные средства или 
любое другое применение роботов, интеграция 
методов машинного обучения будет продолжать 
формировать будущее робототехники, повышая 
их адаптируемость и в конечном итоге их влия-
ние на нашу повседневную жизнь.
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Аннотация. Цель исследования – ана-
лиз проблем и вызовов, с которыми сталки-
вается авиастроение в контексте устойчивого  
развития.

Задачи: 1) идентификация основных про-
блем устойчивого развития в авиастроении; 
2) оценка текущих стратегий и мероприятий 
по устойчивому развитию в авиастроении;  
3) предложение рекомендаций по улучшению 
устойчивости авиастроения.

Методы: для достижения поставленной 
цели исследования были использованы ана-
лиз научной литературы и экспертных оценок,  
сравнительный анализ, а также методы матема-
тического моделирования.

Гипотеза: возможно, что недостаточное 
внимание к проблемам устойчивого развития в 
авиастроении может привести к серьезным по-
следствиям для отрасли в будущем.

Результаты: ожидается, что исследова-
ние позволит выявить ключевые проблемы и 
вызовы устойчивого развития авиастроения, 
а также предложить конкретные рекоменда-
ции по их решению, что способствует разви-
тию более устойчивой и конкурентоспособной  
отрасли.

Устойчивое развитие авиастроения пред-
ставляет собой стратегический подход к раз-
витию этой отрасли, который учитывает эко-
логические, социальные и экономические 
аспекты, с тем чтобы обеспечить сбалансиро-
ванный прогресс и удовлетворение потребно-
стей нынешнего поколения, не ущемляя воз-
можности будущих поколений удовлетворить 
свои собственные потребности [1]. Значимость 
устойчивого развития авиастроения обусловле-
на не только сохранением природных ресурсов 

и минимизацией негативного воздействия на 
окружающую среду, но и обеспечением без-
опасности полетов, улучшением условий труда 
для работников отрасли, содействием эконо-
мическому развитию и поддержке инноваций. 
Признание и внедрение принципов устойчивого 
развития в авиастроении позволяет создать бо-
лее эффективные, конкурентоспособные и от-
ветственные организации, способные адаптиро-
ваться к изменяющимся условиям на рынке и в 
обществе, и содействует созданию более устой-
чивого и процветающего будущего для всех за-
интересованных сторон [2].

Экологические проблемы в авиастроении 
являются значительными и имеют широкий 
спектр проявлений. Одной из основных про-
блем являются выбросы вредных веществ в ат-
мосферу. Двигатели воздушных судов, особен-
но те, которые используют ископаемые топлива, 
выделяют значительные объемы углекислого 
газа, оксидов азота и других загрязняющих ве-
ществ, что ведет к ухудшению качества возду-
ха и воздействию на климат [3]. Энергопотре-
бление также является серьезной проблемой, 
поскольку авиационная индустрия потребляет 
огромные объемы энергии для производства, 
обслуживания и эксплуатации самолетов. Неэф-
фективное использование энергии ведет к высо-
ким эмиссиям парниковых газов и увеличению 
негативного воздействия на окружающую сре-
ду. Загрязнение также является серьезной про-
блемой в авиастроении. Это включает в себя 
загрязнение почвы и водоемов от сточных вод 
и химических веществ, используемых в про-
изводстве, а также негативное воздействие на 
биоразнообразие и экосистемы в области аэро-
дромов и аэропортов. В целом решение эко-
логических проблем в авиастроении требует 
комплексного подхода, включающего внедре-
ние новых технологий и инноваций, снижение 
энергопотребления, улучшение стандартов без-
опасности и экологической ответственности,  



№ 3(153) 2024
62

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Engineering Technology

а также сотрудничество между государствен-
ными органами, компаниями и общественными 
организациями [4].

В авиастроении наблюдается растущий 
интерес к принятию практик устойчивого раз-
вития, существует несколько успешных при-
меров, демонстрирующих этот тренд. Одним 
из таких примеров являются внедрение более 
эффективных двигателей и использование аль-
тернативных источников энергии в авиации [5]. 
Новые технологии, такие как электрические и 
гибридные двигатели, позволяют снизить вы-
бросы вредных веществ и уменьшить энергопо-
требление самолетов. Программы по снижению 
вредных выбросов и улучшению энергоэффек-
тивности также проводятся на уровне авиаци-
онных компаний, государств и международных 
организаций.

Международные аспекты устойчивого 
развития авиастроения охватывают широкий 
спектр стратегий и мер, включая законодатель-
ные инициативы, корпоративную ответствен-
ность, а также усиление образования и обуче-
ния в этой области [6].

На международном уровне важную роль 
играют законодательные меры и нормативные 
акты, направленные на снижение негативно-

го воздействия авиастроения на окружающую 
среду. Международные организации, такие как 
Международная организация гражданской ави-
ации (ИКАО), разрабатывают стандарты и ре-
комендации по сокращению выбросов вредных 
веществ и улучшению энергоэффективности  
самолетов [7].

Кроме того, компании в авиастроительной 
отрасли все больше осознают свою корпоратив-
ную ответственность перед обществом и окру-
жающей средой. Многие из них активно вне-
дряют практики устойчивого развития, включая 
снижение выбросов, улучшение энергоэффек-
тивности производства и внедрение экодруже-
ственных технологий [8]. 

Для успешной реализации стратегий  
устойчивого развития необходимо также обес- 
печить квалифицированный кадровый по-
тенциал. Поэтому важным аспектом являет-
ся развитие образования и обучения в области 
устойчивого развития авиастроения. Ведущие 
университеты и образовательные институты 
предлагают специализированные программы и 
курсы, направленные на подготовку специали-
стов, способных решать вызовы современной 
авиационной индустрии в контексте устойчиво-
го развития.
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Аннотация. При разработке электронного 
устройства часто возникает задача оцифров-
ки аналогового сигнала с датчиков или дру-
гих устройств. Предварительную подготовку 
сигнала, его фильтрацию и масштабирование 
осуществляют аналоговые схемы, построен-
ные на пассивных и активных электронных 
компонентах. Оцифровку выполняют с исполь-
зованием аналого-цифрового преобразователя 
(АЦП). При работе с двухполярным сигналом 
возможны несколько вариантов его обработки. 
Например, в случае применения АЦП с диф-
ференциальным входом необходимы специ-
ализированные микросхемы, устанавливающие 
синфазное напряжение смещения дифференци-
ального сигнала. В случае применения АЦП с 
несимметричным входом потребуется преоб-
разование сигнала в однополярный с помощью 
смещения или выпрямления. Выпрямление 
также может потребоваться для реализации  
аппаратной защиты от превышения амплитуды 
контролируемого сигнала с помощью компара-
тора и логической схемы. Применение однопо-
лярного источника питания дает преимущества 
в простоте схемы самого источника и устрой-
ства, где актуальными становятся схемы пре-
цизионных выпрямителей с однополярным пи-
танием.

Целью работы является создание универ-
сальной схемы выпрямителя, преобразующего 
сигнал в однополярный и способного работать 
с любым типом операционных усилителей. Для 
этого необходимо выполнить ряд задач: прове-
сти анализ входных данных и существующих 
схем подобных выпрямителей, выбрать про-

граммную среду для моделирования, проанали-
зировать характеристики и особенности работы 
различных операционных усилителей.

Результатом работы стала разработанная 
схема прецизионного выпрямителя с увеличен-
ной точностью и большим диапазоном входных 
напряжений по сравнению со стандартной.

В качестве объекта исследования выступа-
ет прецизионный выпрямитель с однополярным 
питанием, входящий в состав измерительных 
схем, для выделения абсолютного значения сиг-
нала. В методе используются модель схемы в 
программе LTspice и прототип устройства. Для 
исследования прототипа применены генератор 
UTG-932 и осциллограф АКИП-4131/1. Оценка 
работы исследуемого объекта будет проводить-
ся по результатам осциллограмм для сигнала 
синусоидальной формы частотой 1 кГц, ампли-
тудой 100 мВ, 700 мВ, 2 500 мВ, 4 000 мВ. На-
пряжение питания схем выпрямителей состав-
ляет 5 В.

Стандартная схема исследуемого прецизи-
онного выпрямителя представлена на рис. 1.

Данная схема является простой, так как 
содержит малое количество элементов и не со-
держит диодов, но к операционным усилите-
лям предъявляются определенные требования. 
Входы должны быть защищены от превышения 
диапазона допустимого напряжения. Операци-
онный усилитель (ОУ) должен иметь полный 
размах входных и выходных напряжений (rail-
to-rail).

Одним из таких ОУ является OP291. Он 
рекомендован к применению в данной  схеме 
в источнике [1] и обладает всеми необходимы-
ми характеристиками. Все дальнейшие выводы 
относительно работы схем будут основаны на 
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применении ОУ OP291.
Осциллограмма работы выпрямителя в про-

грамме LTspice представлена на рис. 2.
В процессе моделирования стандартной 

схемы, построенной на OP291, были обнару-
жены недостатки. Первый недостаток связан с 
неспособностью повторителя обеспечить нуле-
вое напряжение на своем выходе при отрица-
тельной полуволне, выдавая 50 мВ напряжения, 
что приводит к разнице амплитуд полуволн. 
Второй недостаток связан с инверсией фазы U1 
при напряжении менее 0,7 В от нуля источни-
ка питания на прямом входе повторителя. Для 
устранения последнего недостаточно добавле-
ния защитного диода между входом ОУ и нулем 
источника питания, т.к. встроенные в OP291 
диоды между входами будут влиять на работу 
повторителя, снижая амплитуду положительной 
полуволны.

Для устранения вышеперечисленных недо-
статков была разработана схема, представлен-
ная на рис. 3.

Схема более сложная, содержит дополни-
тельное количество компонентов. Выпрямитель 

допускает подключение к выходу небольшой 
емкости для фильтрации выходного сигна-
ла, где в качестве RC фильтра выступают R8 и 
емкость, подключенная к выходу output2. Для 
того чтобы скомпенсировать фазовое запазды-
вание, вносимое в обратную связь усилителя  
фильтрующей цепью, добавлен конденсатор С2, 
обеспечивающий устойчивость работы ОУ U6. 
Для устойчивой работы U5 и формирования 
одинакового фазового сдвига выпрямленных 
полуволн добавлен конденсатор С1, равный по 
емкости C2. 

Ниже перечислены основные факторы,  
влияющие на точность работы схемы. Во-
первых, неодинаковый входной импеданс 
выпрямителя для разного по знаку сигнала.  
В результате на внутреннем сопротивлении ис-
точника сигнала будет несимметричное падение 
напряжения. Во-вторых, точность резисторов 
R6 и R7, обеспечивающих коэффициент пере-
дачи инвертирующего усилителя. В-третьих, 
величина обратного тока диодов D1 и D2. На 
отрицательной полуволне обратный ток дио-
да D1 будет снижать напряжение на входе U5.  

Рис. 1. Стандартная схема исследуемого прецизионного выпрямителя

Рис. 2. Осциллограмма работы выпрямителя в программе LTspice
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В-четвертых, параметры ОУ, в частности вели-
чина входных токов, т.к. в схеме отсутствует их 
компенсация.

Диоды шоттки, несмотря на больший об-
ратный ток, по сравнению с кремниевыми дио-
дами обеспечивают меньшее падение напряже-
ния на прямой полуволне, чем на встроенных 
диодах OP291, исключая протекание тока через 
резистор R5, что необходимо для отсутствия 
смещения напряжения на прямом входе U6.

Графики входного сигнала и сигнала, полу-
ченного на выходе после выпрямителя, собран-
ного на стандартной схеме, представлены на 

рис. 4.
Желтым цветом показан график входного 

сигнала частотой 1 кГц, амплитудой 100 мВ. 
Фиолетовым – график выходного сигнала стан-
дартной схемы на операционных усилителях 
ОР291. Недостаток, выявленный при модели-
ровании, практически не проявился. Амплитуда 
отрицательной полуволны немного больше в 
связи с присутствием небольшого напряжения 
на выходе повторителя.

Графики входного сигнала и сигнала, полу-
ченного на выходе после выпрямителя, собран-
ного на новой схеме, представлены на рис. 5.

Рис. 3. Схема для устранения недостатков

Рис. 4. Графики входного сигнала и сигнала, полученного на выходе после выпрямителя, 
собранного на стандартной схеме



№ 3(153) 2024
67

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Машины, агрегаты и процессы

Желтым цветом показан график входного 
сигнала частотой 1 кГц, амплитудой 100 мВ. 
Фиолетовым – прекрасный результат выходного 
сигнала новой схемы на операционных усили-
телях ОР291.

Графики входного сигнала частотой 1 кГц, 
амплитудой 700 мВ и сигнала, полученного 
на выходе после выпрямителя, собранного на 

стандартной схеме, представлены на рис. 6.
Графики входного сигнала частотой 1 кГц, 

амплитудой 700 мВ и сигнала, полученного на 
выходе после выпрямителя, собранного на но-
вой схеме, представлены на рис. 7.

На обоих рисунках желтым цветом показан 
график входного сигнала, фиолетовым – графи-
ки выходного сигнала после выпрямителя соот-

Рис. 5. Графики входного сигнала и сигнала, полученного на выходе после выпрямителя, 
собранного на новой схеме

Рис. 6. Графики входного сигнала частотой 1 кГц, амплитудой 700 мВ и сигнала, полученного 
на выходе после выпрямителя, собранного на стандартной схеме
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ветствующей схемы с отличным результатом.
Графики входного сигнала частотой 1 

кГц, амплитудой 2 500 мВ и сигнала, полу-
ченного на выходе после выпрямителя, со-
бранного на стандартной схеме, представлены  
на рис. 8.

На данной осциллограмме виден недоста-

ток схемы, выявленный при моделировании, 
когда напряжение на положительном входе по-
вторителя становится менее 0,7 В. По графику 
можно сделать вывод о том, что стандартная 
схема применима для входного сигнала ампли-
тудой, не превышающей 1,5 В.

Графики входного сигнала частотой 1 кГц, 

Рис. 7. Графики входного сигнала частотой 1 кГц, амплитудой 700 мВ и сигнала, полученного 
на выходе после выпрямителя, собранного на новой схеме

Рис. 8. Графики входного сигнала частотой 1 кГц, амплитудой 2 500 мВ и сигнала, 
полученного на выходе после выпрямителя, собранного на стандартной схеме
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амплитудой 2 500 мВ и сигнала, полученного на 
выходе после выпрямителя, собранного на но-
вой схеме, представлены на рис. 9.

После того как с генератора был подан 
сигнал амплитудой 2 500 мВ, выпрямитель 
стандартной схемы не справился с задачей, на 
графике выходного сигнала мы видим дефект: 

произошла инверсия фазы. В то время как вы-
прямитель, собранный на новой схеме, по-
прежнему показывает отличный результат.

Графики входного сигнала частотой 1 кГц, 
амплитудой 4 000 мВ и сигнала, полученного на 
выходе после выпрямителя, собранного на но-
вой схеме, представлены на рис. 10.

Рис. 9. Графики входного сигнала частотой 1 кГц, амплитудой 2 500 мВ и сигнала, 
полученного на выходе после выпрямителя, собранного на новой схеме

Рис. 10. Графики входного сигнала частотой 1 кГц, амплитудой 4 000 мВ и сигнала, 
полученного на выходе после выпрямителя, собранного на новой схеме
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На графике видно ограничение выходного 
сигнала на уровне 3,6 В. При повышении на-
пряжения питания схемы выпрямленный сиг-
нал начинает соответствовать входному. Исходя 
из этого, можно сделать вывод о том, что диапа-
зон работы новой схемы составляет Vп – 1,5 В, 
где Vп – напряжение питания схемы.

Благодаря моделированию в LTspice уда-
лось выявить особенности работы операцион-
ного усилителя OP291 и разработать универ-
сальную схему прецизионного выпрямителя с 
увеличенной точностью и большим диапазоном 
входных напряжений по сравнению со стан-
дартной.
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Аннотация. Изучен вопрос классификации 
зерновой смеси на плоских ситах. Для разгру-
зочного и подсевного сит в рамках математи- 
ческого планирования эксперимента опреде-
лены значимые факторы процесса рассева и 
их взаимодействия. Построены уравнения ре-
грессии процесса рассева и определены опти-
мальные значения факторов. Определено рас-
пределение проходовой фракции по длине сита 
и получены аналитические зависимости рас-
пределения показателя проходовой фракции по 
длине сита.

Введение

В производственных процессах отрасли 
хлебопродуктов на различных этапах техно-
логического цикла осуществляется операция 
сепарирования, т.е. разделение сыпучего мате-
риала на более однородные фракции по при-
знаку разделения. Основным вопросом качества 
сепарирования является признак делимости 
зерновой смеси, т.е. выбор набора признаков 
и последовательности их использования. При-
знаками разделения являются геометрические 
характеристики частиц (длина, ширина, толщи-
на), аэродинамические, физические, магнитные 
свойства и др. [1; 2].

Разделение по признакам ширины и тол-
щины осуществляется на ситовых сепараторах 
с плоскими и цилиндрическими ситами. Се-
параторы с плоскими ситами получили более 
широкое распространение вследствие более вы-
сокого значения коэффициента использования 

ситовой поверхности. Разделение по ширине 
осуществляется на ситах с круглыми отверсти-
ями, по толщине – на ситах с прямоугольными 
отверстиями. В производственных условиях 
используются сепараторы с двумя, тремя и че-
тырьмя ситами, расположенными друг над дру-
гом, которые, начиная с верхнего сита, называ-
ются приемным, сортировочным, разгрузочным 
и подсевным. Для придания возвратно-поступа-
тельного движения плоским ситам используют-
ся кривошипные, эксцентриковые и инерцион-
ные приводы [2; 3].

Постановка задачи

Вопросам анализа разделения зерновой 
смеси по различным признакам разделения и 
комбинации признаков посвящен ряд работ 
[4–7]. Однако представляется целесообраз-
ным провести более детальные исследования 
влияния факторов процесса сепарирования 
на эффективность просеивания плоскими си-
тами для сепараторов с инерционным приво-
дом, которые широко используются в отрасли  
хлебопродуктов. 

В зависимости от количества зернового 
материала на сите различают условия полной, 
неполной и смешанной загрузки рабочей по-
верхности сита. При неполной загрузке все ча-
стицы зерновой смеси располагаются в один 
слой на рабочей поверхности сита и проходовая 
фракция имеет возможность просеяться в нача-
ле сита. В условиях полной загрузки материал 
движется толстым слоем и процесс просеи-
вания состоит из двух этапов. Первоначально 
мелкие частицы проходят через слой зерна и 
достигают поверхности сита (имеет место са-
мосортирование), на втором этапе, двигаясь по 
поверхности сита, частицы проходят через его 
отверстия. В данном случае просеивание мел-
ких частиц по длине сита выравнивается. Обе 
фазы протекают одновременно и, если первая 
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фаза требует увеличения ускорения ситового 
кузова, то успешное осуществление второго 
этапа ограничено максимально допустимыми 
пределами ускорения движения частиц по ситу 
и условием неподбрасывания частиц вверх. При 
смешанной загрузке верхняя часть сита работа-
ет в условиях полной загрузки, а нижняя – не-
полной.

Эффективность работы сепараторов оцени-
вается количественными и качественными по-
казателями, к которым относятся:

– количество проходовой фракции P, 
прошедшей через отверстия сита в единицу  
времени;

– полнота выделения ε, характеризующая 
степень извлечения из зернового материала 
проходовой фракции.

Полнота выделения определяется по  
формуле:

,P
C Q

ε =
⋅

(1)

где C – коэффициент, характеризующий содер-
жание частиц мелкой проходовой фракции в ис-
ходной зерновой смеси для данного типа сита; 
Q – нагрузка на сито – количество зерновой 
смеси, подаваемой на начало сита в единицу 
времени (подпор).

Кроме суммарной полноты выделения ε, 
эффективность работы сепаратора оценивается 

локальным выделением по длине сита, позво-
ляющим ограничивать длину ситовой поверх-
ности:

,i
i

P
C Q

ε =
⋅

(2)

где Pi – масса проходовой фракции на i-ом 
участке длины поверхности сита в единицу  
времени.

Основными факторами, влияющими на 
процесс просева зерновой смеси, являются чис-
ло колебаний ситового кузова, амплитуда его 
колебаний, угол наклона сита и подача зерно-
вой смеси на начало сита.

Методы и материалы исследования

В данной работе исследование делимости 
пшеничной зерновой смеси проводилось на 
спроектированном и изготовленном лаборатор-
ном сепараторе инерционного типа с дебаланс-
ным колебателем, 3D-модель и общий вид кото-
рого представлены на рис. 1.

В данной конструкции осуществляется кру-
говое поступательное движение сит в горизон-
тальной плоскости, регулирование частоты ко-
лебаний осуществляется за счет переустановки 
ремня на трехступенчатых шкивах привода и 
ситового кузова, амплитуды колебаний за счет 
сменных грузов на шкиве ситового кузова.

Рис. 1. 3D-модель (а) и общий вид (б) лабораторного сепаратора с инерционным приводом
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Предварительные эксперименты показали, 
что наиболее достоверные результаты по ло-
кальной полноте выделения в условиях полной 
загрузки для природных зерновых смесей могут 
быть получены для разгрузочного и подсевных 
сит. Диаметр отверстий в разгрузочном сите со-
ставлял 5 мм, в подсевном сите – для отверстий 
щелевого типа– 1,7х20 мм.

Для сокращения числа экспериментов ис-
пользовался двухуровневый полный факторный 
эксперимент –24 [8], условия варьирования фак-
торов которого представлены в табл. 1.

В качестве критерия эффективности про-
цесса рассева использовалось количество про-
ходовой фракции (Y), просеявшейся в единицу 
времени через сито с данным размером отвер-
стий.

Полученные результаты

По результатам обработки эксперименталь-
ных данных в программе «Статистика» были 
построены диаграммы Парето, позволяющие 
наглядно оценить значимость факторов экс-

Таблица 1. Условия варьирования факторов

Интервал варьирования и 
уровень факторов

Угол наклона сита, 
град., x1 (α)

Амплитуда 
колебаний 

сита, мм х2 (A)

Частота 
оборотов 

шкива, мин –1, 
х3 (n)

Ширина щели задвижки, мм, 
x4 (b)

Нулевой уровень, xi = 0 7 6 376 6

Интервал варьирования, δi 4 2 58 2

Нижний уровень, xi = –1 3 4 318 4

Верхний уровень, xi = +1 11 8 434 8

Рис. 2. Диаграмма Парето для разгрузочного (а) и подсевного (б) сита
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перимента и их взаимодействий на функцию 
отклика (Y). При заданном уровне статисти- 
ческой значимости (р) 0,05 факторы и их взаи-
модействия значимы правее линии значимости  
р = 0,05 (рис. 2).

Уравнения регрессии для разгрузочного (3) 
и подсевного (4) сита имеют вид:

Y = 250,66 + 1,4α + 3,61A + 5,31n – 0,68b – 
0,08αΑ + 1,13αn + 0,03αb – 3,29Αn –  

0,26Ab – 0,20nb;
(3–4)

Y = 4,10 – 0,03α + 0,31A + 0,56n – 0,14b + 
0,08αΑ + 0,06αn + 0,03αb – 0,22Αn –  

0,03Ab + 0,11nb.

Оптимизация модели процесса рассева 
выполнена «методом Ньютона» в программе 
«Microsoft Excel».

Оптимальные условиями рассева на разгру-
зочном сите:

– число оборотов шкива (частота колеба-
ний сита) – 434 мин–1;

– амплитуда колебаний – 4,07 мм;
– угол наклона сита – 10,98 град.;
– ширина щели заслонки – 4,00 мм.
Оптимальные условия рассева на подсев-

ном сите:
– число оборотов шкива (частота колеба-

ний сита) – 434 мин–1;
– амплитуда колебаний – 6,04 мм;
– угол наклона сита – 11,00 град.;
– ширина щели заслонки – 5,00 мм.

Для оптимальных условий были проведе-
ны дополнительные эксперименты и построены 
графические зависимости фактора разделения 
по длине сита, представленные на рис. 3.

Анализ графиков показывает, что для обо-
их сит разделение происходит по всей длине 
полотна. Основная масса проходовой фракции 
просеивается на длине сита до 400 мм. Об-
работка экспериментальных данных рис. 4 в 
программе «Статистика» позволила получить 
аналитические зависимости распределения по-
казателя проходовой фракции по длине разгру-
зочного (а) и подсевного (б) сит с достоверно-
стью аппроксимации 0,95 и 0,97 соответственно  
в виде:

0,0045

9,888 0,015 ;
1,8722 .x

y x
y −

= −

=
(5–6)

Зависимости (5) и (6) позволяют произво-
дить анализ распределения проходовой фрак-
ции по длине сита (х) и, как следствие, налагать 
ограничения на длину ситовой поверхности.

Графические зависимости функции отклика 
от наиболее значимых факторов эксперимента 
представлены на рис. 4.

Выводы

На основании проведенных экспериментов 
можно сделать вывод о том, что наиболее зна-
чимыми факторами процесса рассева для обоих 

Рис. 3. Разделение проходовой фракции по длине разгрузочного (а) и подсевного (б) сита
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типов сит являются частота и амплитуда коле-
баний, а также их парное взаимодействие. Для 
разгрузочного сита оптимальное число оборо-
тов шкива (частота колебаний сита) составляет 
434 мин–1, амплитуда колебаний – 4,07 мм, для 

подсевного сита – 434 мин–1, амплитуда колеба-
ний – 6,04 мм. Для обоих типов сит разделение 
происходит по всей длине полотна. Основная 
масса проходовой фракции просеивается на 
длине сита до 400 мм.
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Аннотация. Цель исследования – разра-
ботать комплекс мероприятий по управлению 
качеством для каждого этапа создания назем-
ного сегмента. Для достижения цели необхо-
димо решить задачу по определению основных 
стадий создания наземного сегмента, прини- 
мающего целевую информацию с космическо-
го аппарата. Методы исследования: анализ, 
группировка, систематизация, обобщение, ин-
дукция и дедукция, прогнозирование. Резуль-
таты исследования: разработан метод оценки 
этапов жизненного цикла при проектировании 
цифровой продукции с целью обеспечения  
качества.

За последние 20 лет произошли серьез-
ные изменения на всех этапах проектирова-
ния и производства изделий на предприятиях 
электронной промышленности. В связи с этим 
кардинально изменились организационно- 
технические решения для обеспечения качест- 
ва продукции [4]. 

В настоящее время все чаще применяют-
ся цифровые методы проектирования и ав-
томатизированные методы производства из-
делий [5]. Усложнился этап проектирования 
электрических схем с последующей трасси-
ровкой печатных плат, т.к. в настоящее время 
все больше и больше используются высокоча-
стотные каналы передачи данных, а также все 
чаще используются беспроводные решения для 
коммуникации изделий с персональными ком-
пьютерами и мобильными устройствами [6].  
Постоянно улучшающийся техпроцесс произ-

водства микросхем и радиокомпонентов умень-
шает линейные размеры всех элементов на 
печатной плате, что также требует использова-
ния более сложного техпроцесса производства 
печатных плат и осуществления дальнейшего  
автоматизированного монтажа с применени-
ем более точных автоматизированных ком- 
плексов.

Для обеспечения качества проектирования 
цифровой продукции необходим метод оценки 
этапов жизненного цикла [3]. Для этого нужно 
рассмотреть составляющие всех этапов проек-
тирования. 

К этапам проектирования относятся:
– разработка схемотехнических решений 

с последующей трассировкой печатной пла-
ты (Т1);

– разработка программного обеспече-
ния (Т2);

– разработка конструктивных реше-
ний (Т3);

– производство опытного образца и его 
отладка (Т4);

– выпуск конструкторской документации 
(КД) (Т5).

При этом на этапе проектирования ветки 
разработки одного изделия могут выполняться 
параллельно, но, например, трассировка печат-
ных плат выполняется только после разработки 
схемотехнических решений [2]. Учитывая тот 
факт, что трассировка часто выполняется в руч-
ном режиме с использованием системы автома-
тического проектирования (САПР), необходимо 
учитывать, что процесс может занимать более 
длительное время, чем на остальных этапах 
разработки [7]. 

Становится актуальной задача выбора пра-
вильного метода написания технического за-
дания (ТЗ) для всех отделов, участвующих в 
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разработке изделия [2]. В зависимости от по-
ставленных задач и от количества последу-
ющих выпускаемых изделий определяются 
требования, предъявляемые к этапу проекти-
рования [1]. От этого будут зависеть скорость 
разработки и цена конечного решения. При раз-
работке ТЗ в вузах имеются свои особенности, 
которые требуют применения дополнительных 
методов [8]. На этапе разработки ТЗ необхо-
димо учитывать специфику научных исследо-
ваний, а также потребности в инновационных 
решениях. Важно предусмотреть гибкие ме-
ханизмы внесения изменений в ТЗ в процессе 
научного эксперимента, поскольку требования 
к проекту могут претерпевать существенные из-
менения в зависимости от полученных резуль-
татов и научных открытий. 

Предложенный метод может использовать-
ся в системе менеджмента «бережливое про-
изводство», в котором уделяется особое значе-
ние наличию современного инструментария в 
управлении процессом проектирования радио-
электронных средств [11].

В настоящее время совершается переход от 
бумажных носителей к цифровым видам с воз-
можностью автоматизированного проектирова-
ния, учета и осуществления контроля качества. 
Также использование автоматизированных си-
стем позволяет синхронизировать бизнес-про-
цессы между различными отделами. В ходе 

совместной разработки могут появляться обо-
снованные требования в изменении ТЗ, ответ-
ственными за разработку которых являются 
другие отделы. 

Выбор процентного отношения разбивки 
сложности проектирования комплексного про-
дукта целесообразно осуществлять исходя из 
следующих критериев:

– тип производства (К1);
– ремонтопригодность изделия (К2);
– область использования (К3);
– взаимодействие с человеком (К4).
Метод определения наиболее загруженного 

отдела разработки на этапе проектирования бу-
дет зависеть от критериев К1– К4. Для опреде-
ления результирующего вектора R необходимо 
для каждого критерия Kj выбрать одно значение 
со своим набором коэффициентов T1–T5 (дан-
ные коэффициенты в сумме дают единицу). Да-
лее подставляем выбранные коэффициенты для 
каждого из критериев в матрицу A. Все столбцы 
складываем между собой и результат делим на 
количество критериев I.

Итоговым результатом служит вектор R, 
сумма всех элементов которого равняется еди-
нице. Данный вектор содержит результирую-
щий набор коэффициентов загруженности от-
делов разработки. Исходя из значений можно 
сделать вывод о наибольшей загрузке опреде-
ленного направления разработки на этапе про-

Таблица 1. Критерии выбора разбивки сложности проектирования комплексного продукта

Критерий Значение Коэффициенты для этапов разработки

Тип производства (К1)

Единичное производство T11 T12 T13 T14 T15

Мелкосерийное производство T11 T12 T13 T14 T15

Массовое производство T11 T12 T13 T14 T15

Ремонтопригодность изделия (К2)

Неремонтопригодное T21 T22 T23 T24 T25

Крупноузловой ремонт T21 T22 T23 T24 T25

Мелкоузловой ремонт T21 T22 T23 T24 T25

Область использования (К3)

Гражданское T31 T32 T33 T34 T35

Двойного применения T31 T32 T33 T34 T35

Военное T31 T32 T33 T34 T35

Взаимодействие с человеком (К4)

Организация работы персонала T41 T42 T43 T44 T45

Организация рабочего места T41 T42 T43 T44 T45

Организация аппаратного комплекса T41 T42 T43 T44 T45
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ектирования продукции предприятий электрон-
ной промышленности.

С целью автоматизации расчетов итого-
вых коэффициентов была создана програм-
ма для электронной вычислительной машины 
(ЭВМ) [9].

Матрица A с коэффициентами Tij:

11 15

41 45

.
T T

A
T T

 
 =  
 
 



  



Вектор R с коэффициентами Tj:

4 4
1 1 1 5 .i i i iT TR
I I
= = ∑ ∑
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На четырех предприятиях был проведен 
выборочный опрос специалистов по одному из 
критериев, в результате были получены данные, 
представленные в табл. 2. Уточнение этих коэф-
фициентов требует проведения отдельного ис-
следования.

Дополнительно необходимо обратить вни-
мание на проблему последующей отладки 
опытного образца. Данный этап зачастую со-
провождается написанием замечаний и реко-
мендаций, которые необходимо учесть перед 
формированием КД [2]. Если в ходе совмест-
ного обсуждения всеми отделами, участвую-
щими в разработке, поднимается вопрос о по-
вторном изготовлении опытного образца, то 
стоит учитывать, что при пропуске этапа по-
вторного производства опытного образца крат-
но увеличивается шанс выпуска некачествен-
ного изделия впоследствии, т.к. замечания и 
изменения могут не исправить и/или добавить 
новые замечания на этапе приемо-сдаточных  
испытаний [10].

Предложенный авторами метод оценки 
этапов жизненного цикла при проектирова-
нии цифровой продукции позволяет оценить 
результаты распределения задач между раз-
личными направлениями в ходе разработки 
продукции предприятий электронной про-
мышленности с целью обеспечения качества 
с учетом рисков, связанных с той или иной  
продукцией.
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ECONOMIC AND MATHEMATICAL  
FORECASTING OF LUBRICANT MOVEMENT  

IN THE WORKING GAP OF A RADIAL  
SLIDING BEARING

Keywords: economic effect; hydrodynamics; 
mathematical models; radial bearing.

Аннотация. In modern economic conditions, 
the economic and mathematical modeling of the 
operation of tribo-nodes and its forecasting when 
using various antifriction composite polymer 
coatings on the surface of the bearing sleeve 
containing an axial groove for the formation of 
a hydrodynamic wedge, taking into account the 
rheological properties of the lubricants used, is a 
strategically important task to ensure the economic 
efficiency of maintaining the proper level of 
readiness of high-tech products for long periods of 
operation.

The subject and purpose of the study is to 
develop a mathematical model of a radial sliding 
bearing with a polymer coating on the bearing 
surface of a bearing sleeve containing an axial 
groove to predict the economic effect. The key 
role here is played by the method of analytical 
forecasting, which determines the mechanism of 
friction and the conditions for its transition from 
boundary to liquid.

Using the lubricant motion equation and the 
continuity equation, new mathematical models 
were obtained that take into account the design 
features of the bearing sleeve surface – polymer 
coating, groove width. The calculation of the 
economic efficiency of the net discounted income 
from the introduction of new mathematical 
models for engineering calculations allowing to 
predict the efficiency, reliability and duration of 
the hydrodynamic lubrication regime, as well as 
to determine the main tribotechnical parameters. 
Net discounted income based on the results of 
theoretical and experimental research is estimated 
at 0.32 million rubles per year. The results of 
theoretical numerical analysis of the obtained 
mathematical models and experimental research 

can be used in mechanical engineering, aircraft 
engineering, instrument engineering, etc., where it 
is required to ensure a hydrodynamic lubrication 
regime.

It is concluded that a radial bearing with a 
special profile of the bearing surface having an 
antifriction polymer coating with an axial groove 
compared to the standard surface showed an 
increase in load capacity by 16–21 %, a decrease 
in the coefficient of friction by 18–22 % and an 
increase in the duration of the hydrodynamic 
lubrication regime by 25 %.

Introduction

In modern heavily loaded friction units, 
various types of antifriction coatings are used on 
the surface of the bearing profile of the bearing 
sleeve to ensure high bearing capacity and 
increase the duration of the hydrodynamic regime, 
and therefore the economic effect of sliding  
bearings.

Experimental data on the effect of polymer 
composite coatings on the operation of tribodes 
without liquid lubricant are described in detail 
in [2; 4].

The parts of tribo-assemblies operating under 
conditions of increased friction are increasingly 
manufactured with coatings of the surface of the 
support profile from various composite materials, 
which make it possible to effectively manage 
reliability and durability indicators. Studies of 
plain bearings lubricated with various antifriction 
coatings [1; 6] are of considerable interest. 
However, in relation to specific nodes in conditions 
of high operational and low climatic temperatures, 
etc. There is a need to develop mathematical 
models for the analysis of economic processes [5] 
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and their forecasting, taking into account a number 
of features of sliding bearings.

The objective of the study is to develop new 
mathematical models and analyze the movement 
of lubricant in the working gap of a radial sliding 
bearing, taking into account design features to 
predict the economic effect.

Methods and Materials

Using the lubricant motion equation and the 
continuity equation, new mathematical models 
were obtained that take into account the design 
features of the bearing sleeve surface – polymer 
coating, groove width. Based on the results of 
an experimental study on the II 5 018 friction 
machine, the economic efficiency of net discounted 
income was calculated on samples in the form of 
partial inserts.

New mathematical models for engineering 
calculations have been developed that allow 
predicting the efficiency, reliability and duration 
of the hydrodynamic lubrication regime, as well 
as determining the main tribotechnical parameters. 
Net discounted income based on the results of 
theoretical and experimental research is estimated 
at 0.32 million rubles per year.

The concept of conducting research

The laminar motion of the lubricant in the 
working gap of a radial bearing having a polymer 

coating with an axial groove is considered. In this 
case, the shaft rotates at an angular velocity of Ω, 
and the non-standard sleeve rotates at a velocity 
equal to O (Fig. 1).

The equations of the contours in a polar 
coordinate system with a pole in the center 
of the bearing sleeve, the equation of the 
contours of the shaft, the bearing sleeve 
without covering the support surface and the 
bearing sleeve with a polymer coating will be  
written as:

( ) ( )0 1 11 , , .r r H r r r r h′ ′ ′= + = = − θ (1)

To achieve this goal, we use dimensionless 
equations of motion of a truly viscous lubricant for 
a "thin layer" and the continuity equation:

2

20, , 0i i i i ip v dp u dv
r r d r d

∂ ∂ ∂
= = + =

∂ ∂ θ ∂ θ
(2)

with boundary conditions

( )1, sin 1 cosv u r= = −η θ = −η θ
on the surface of the shaft;

0, 0 at 0v u r= = =
on the surface of the bearing sleeve;

( ) ( )* *
2, atv v u u r= θ = θ = η

on the surface of the polymer coating;

Fig. 1. Calculation scheme of tribocontact
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Applying the well-known method [9] for the 
exact solution of the problem, as a result, for the 
hydrodynamic pressure and velocity field, we 
obtain:
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To determine the bearing capacity and friction 
force, we use the formulas:
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Analysis of the obtained mathematical models

Verification calculations of the obtained 
mathematical model were carried out using 
parameters in the following ranges of their 
numerical values: groove width θ2 – θ1 = 2.86–
14.33 (1–5 mm), bearing radius r = 20 mm; 
velocity V = 1–3 m/s; σ = 6–30 MPa; 0 = 0.0707–
0.0076 Ns/m2.

The study of the change in the coefficient 
of friction from the width of the axial groove on 
the bearing surface of the bearing sleeve with a 
polymer coating at a velocity of V = 1 m/s is shown 
in Table 1.

Table 2 shows a study of the change in the 
coefficient of friction for a radial bearing, taking 
into account the following design features: without 
antifriction coating (with a standard support 
surface), with a polymer antifriction coating 
without a groove and with an antifriction polymer 
coating of the bearing sleeve support surface 
containing a groove 3 mm wide, at a sliding 
velocity of 1 m/s, σ = 6–30 MPa.

Experimental research

To verify the developed mathematical models, 
tribotechnical experimental studies of radial 
bearings were carried out on the AI 5018 friction 
machine on samples in the form of partial inserts 
having a working surface made according to a 
special non-circular contour. The surface coating 
of the pad was a polymer composite. The groove 
along the axis of the sample had a depth of 0.53–
0.56 mm and a width equal to θ2 – θ1 = 0,...22.92, 
σ = 6–30 MPa, V = 0.3–3 m/s. The results of an 
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experimental study of the coefficient of friction at 
V = 1 m/s are summarized in Table 3.

Calculation of economic efficiency

The calculation of economic efficiency 
from the use of the results of theoretical and 
experimental research has the following directions.

1. Determination of the type of effect from 
the use of development results.

2. Identification of effect-forming research 
indicators.

3. Calculation of the actual change in effect-
forming indicators in kind.

4. Determination of the results from the use 
of developments.

5. Calculation of one-time costs.
6. Calculation of the actual economic effect 

of the use of developments.
The most important indicator of the 

effectiveness of the developed mathematical 

models is the net discounted income (NDI), which 
is the accumulated discounted effect over the useful 
life of the improved equipment. The expected value 
of net discounted income is found as:

NDI = (P – З) α, rub.,

where Р is the cost estimation of the results of 
theoretical and experimental studies, rub.; З is the 
outflow of funds for the costs associated with the 
improvement of the bearing sleeve (application of 
a polymer coating with a groove).

Cash inflow:

P(t) = Цt · Bt · At, rub.,

where Цt is the price of a unit of production 
produced using the proposed radial bearing design 
during the year t, rub.; Bt is the efficiency of the 
new design; At is the scope of application of the 
new improved bearing design, units.

(5)

(6)

Table 1. Investigation of the change in the friction coefficient from the axial groove width 
on the bearing surface of a bearing sleeve with a polymer coating at a velocity of V = 1 m/s

Item 
number

θ2 – θ1, ° 2.86 5.73 8.59 11.46 14.33

σ, MPa

1 6 0.02978 0.02812 0.02772 0.02673 0.02583

2 12 0.0187 0.01729 0.00782 0.00673 0.00586

3 18 0.01091 0.001831 0.001021 0.001031 0.001012

4 24 0.00171 0.001731 0.000891 0.000932 0.000921

5 30 0.00152 0.001432 0.000592 0.000723 0.000731

Table 2. Comparison of the friction coefficients of the obtained mathematical models of the 
developed bearing with a groove width of 0 or 3 mm (8.59 degrees)

Item number
Mode Radial bearing

σ, MPa V, m/s Standard support surface Polymer coating Polymer coating with groove

1 6 1 0.0315 0.0290 0.0277

2 12 1 0.0258 0.0233 0.2118

3 18 1 0.0240 0.0215 0.0106

4 24 1 0.0255 0.0230 0.0206

5 30 1 0.0295 0.0270 0.0239
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When improving developments for which 
prices are not set, the cash inflow is calculated as:

Pt = З´m(t) – Зm(t), rub.,

where З´m(t), Зm(t) are current costs, respectively, 
before and after development, rub.

The amount of annual depreciation charges:

АОнтр = Кр · 1/Т, rub.,

where Кр is capital investments related to the 
development, rub.; 1/Т is the depreciation rate, 
where Т is the useful life of the developed bearing 
design, years.

The one-time costs (K) associated with the 
use of development results are determined by the 
formula:

1
,

T

i
i

К K
=

=∑ (9)

where Кi is the capital investment of developments 
per year, rub.

The annual economic effect is determined by 
the formula:

Эг = Рг – Зmr – Нр – К/Т, rub.,

where Рг is the annual cash inflow; Зmr is the 
annual running costs; Нр is the income tax; К is the 
expected costs for the creation and implementation 
of developments for the billing period  
T, rub.

The income tax of Нр is calculated according 
to the formula:

Нр = (P(t) – Зm(t)) · Р, rub.,

where Зm(t) is the current costs during the year t;  
P is the income tax rate.

Based on the results of experimental studies of 
radial plain bearings with an antifriction polymer 
coating of the bearing sleeve surface containing a 
groove, as well as with a support profile adapted 
to friction conditions, the economic effect is 
calculated.

The initial data and the calculation of 
the economic effect are presented in the  
tables 4 and 5.

The net discounted income (NDI) of 
theoretical developments and experimental 
research is estimated at 0.32 million rubles per 

(7)

(8)

(10)

(11)

Table 3. Comparison of the values of the coefficient of friction obtained as a result of 
experimental studies of a radial bearing with a groove width equal to (θ2 – θ1 = 3 mm)

Item number
Mode Radial bearing with support surface

σ, MPa V, m/s Standard With a coating Coated and grooved

1 6 1 0.0515 0.0295 0.020

2 12 1 0.0358 0.0238 0.0224

3 18 1 0.0340 0.022 0.01201

4 24 1 0.0355 0.0235 0.0211

5 30 1 0.0395 0.0276 0.0244

Table 4. Initial data

Indicators Before developments After developments

Number of plain bearing replacements, pcs. 1 210 860

The cost of replacing sliding bearings, rub. 910 988

The number of purchased kits, pcs. 57
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year.

Conclusion

1. In the course of the study, theoretical and 
experimental modeling of radial bearings was 
carried out: with a standard support surface; with 
a standard support surface with an antifriction 
polymer coating; with a standard support surface 
having a polymer coating of the axial groove; with 
an adapted support profile having an antifriction 
polymer coating of the axial groove.

2. As a result of the study, it was found 
that new mathematical models for engineering 
calculations have been developed that allow 
predicting the efficiency, reliability and duration 
of the hydrodynamic lubrication regime, as well as 
determining the main tribotechnical parameters.

3. The obtained mathematical models 
significantly increase the load capacity and reduce 
the coefficient of friction.

4. Net discounted income based on the results 
of the experimental study is estimated at 0.32 
million rubles per year.

Список литературы

1. Исследование вязкоупругих и адгезионно-прочностных свойств и разработка эффективных 
вибропоглощающих композиционных полимерных материалов и покрытий машиностроительного 
назначения / С.С. Негматов [и др.] // Пластические массы. – 2020. – № 7–8. – С. 32–36.

2. Кохановский, В.А. Трение полимерных покрытий в жидких смазочных средах / В.А. Коха-
новский, Э.А. Камерова // Трение и смазка в машинах и механизмах. – 2014. – № 4. – С. 17–20.

3. Кохановский, В.А. Фторопластсодержащие композиционные покрытия в смазочных сре-
дах / В.А. Кохановский, Э.А. Камерова // Трение и смазка в машинах и механизмах. – 2014. –  
№ 1. – С. 34–37.

Table 5. Calculation of the economic efficiency (NDI) of the use of advanced radial plain 
bearings, m rubles

Operational activities

Cash inflow

1. Reducing current costs 0.49

2. Depreciation charges 0.17

3. Total  inflows 0.59

4. Property tax 0.04

5. Income tax 0.22

Investment activities

Cash outflow

6. Costs associated with the use of development results 0.21

7. Total outflows 0.29

Cash flow

8. Net income 0.40

9. Net discounted income 0.25

9.1. Net discounted income on an accrual basis 0.28

10. Discount rate 0.71

11. Inflation index (approximately) 3

12. Net discounted income 0.32



№ 3(153) 2024
88

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Mathematical and Instrumental Methods of Economics

4. Методика исследования влияния жидких сред на фторопластсодержащие антифрикци-
онные покрытия / Э.А. Камерова [и др.] // Уральский научный вестник. – 2014. – № 21(100). –  
С. 137–142.

5. Николенко, Т.Ю. Процедура оценки уровня экономической безопасности предприятия с 
учетом влияния инновационной деятельности / Т.Ю. Николенко, Л.В. Семина // Финансовый биз-
нес. – 2021. – № 10(220). – С. 129–132. 

6. Павлычева, Е.А. Разработка полимерной композиции для получения защитного покрытия 
на металлических поверхностях / Е.А. Павлычева // Международный журнал прикладных и фун-
даментальных исследований. – 2022. – № 2. – С. 33–36.

7. Полимерные композиционные материалы конструкционного назначения с функциональ-
ными свойствами / С.В. Кондрашов, К.А. Шашкеев, Г.Н. Петрова, И.В. Мекалина // Авиационные 
материалы и технологии. – 2017. – № S. – С. 405–419.

8. Применение антифрикционных полимерных композиционных покрытий в тор-
мозной рычажной передаче локомотивов / П.Г. Иваночкин, И.В. Больших, Т.З. Талахадзе,  
Е.П. Больших // Вестник Ростовского государственного университета путей сообщения. – 2022. – 
№ 1(85). – С. 16–22.

9. Хасьянова, Д.У. Повышение износостойкости радиального подшипника скольжения сма-
зываемого микрополярными смазочными материалами и расплавами металлического покрытия /  
Д.У. Хасьянова, М.А. Мукутадзе // Проблемы машиностроения и надежности машин. – 2022. –  
№ 4. – С. 46–53.

10. Analysis of factors affecting the strength of fixed bonds assembled using metal-polymer 
compositions / V.E. Zinoviev, P.V. Kharlamov, N.V. Zinoviev, R.A. Kornienko // IOP Conference Series: 
Materials Science and Engineering : 2, Rostov-on-Don, Virtual. – Rostov-on-Don, Virtual, 2020. –  
P. 012009.

11. Experimental and theoretical investigation on the hydrochromic property of Ni(II)-containing 
coordination polymer with an inclined 2D3D polycatenation architecture / Wen Shizheng [et al.] // 
Journal of Molecular Structure. – 2022. – Vol. 1269. – P. 133753.

12. Interconnected MXene/Graphene network constructed by soft template for multi-performance 
improvement of polymer composites / Jin Liyuan [et al.] // Nano-Micro Letters. – 2022. –  
Vol. 14(1). – P. 133.

13. Mathematical Model for a Lubricant in a Sliding Bearing with a Fusible Coating Considering 
Viscosity Depending on the Pressure / D.U. Khasyanova, M.A. Mukutadze, A.M. Mukutadze,  
A.V. Morozova // Journal of Machinery Manufacture and Reliability. – 2021. – Vol. 50. – No. 8. –  
P. 720–726.

14. Robertson, B.P. Evaporation-controlled dripping-onto-substrate (DoS) extensional rheology 
of viscoelastic polymer solutions / B.P. Robertson, M.A. Calabrese // Scientific Reports. –  2022. –  
Vol. 12(1). – P. 4697.

15. Study on the effect of the sealers on the steel surface layer modified by electrical discharge 
machining / P.G. Ivanochkin [et al.] // Solid State Phenomena. – 2021. – Vol. 316. – P. 713–719.

References

1. Issledovaniye vyazkouprugikh i adgezionno-prochnostnykh svoystv i razrabotka effektivnykh 
vibropogloshchayushchikh kompozitsionnykh polimernykh materialov i pokrytiy mashinostroitel'nogo 
naznacheniya / S.S. Negmatov [i dr.] // Plasticheskiye massy. – 2020. – № 7–8. – S. 32–36.

2. Kokhanovskiy, V.A. Treniye polimernykh pokrytiy v zhidkikh smazochnykh sredakh /  
V.A. Kokhanovskiy, E.A. Kamerova // Treniye i smazka v mashinakh i mekhanizmakh. – 2014. – № 4. – 
S. 17–20.

3. Kokhanovskiy, V.A. Ftoroplastsoderzhashchiye kompozitsionnyye pokrytiya v smazochnykh 
sredakh / V.A. Kokhanovskiy, E.A. Kamerova // Treniye i smazka v mashinakh i mekhanizmakh. –  
2014. – № 1. – S. 34–37.

4. Metodika issledovaniya vliyaniya zhidkikh sred na ftoroplastsoderzhashchiye antifriktsionnyye 
pokrytiya / E.A. Kamerova [i dr.] // Ural'skiy nauchnyy vestnik. – 2014. – № 21(100). – S. 137–142.



№ 3(153) 2024
89

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математические и инструментальные методы экономики

5. Nikolenko, T.YU. Protsedura otsenki urovnya ekonomicheskoy bezopasnosti predpriyatiya s 
uchetom vliyaniya innovatsionnoy deyatel'nosti / T.YU. Nikolenko, L.V. Semina // Finansovyy biznes. – 
2021. – № 10(220). – S. 129–132. 

6. Pavlycheva, Ye.A. Razrabotka polimernoy kompozitsii dlya polucheniya zashchitnogo pokrytiya 
na metallicheskikh poverkhnostyakh / Ye.A. Pavlycheva // Mezhdunarodnyy zhurnal prikladnykh i 
fundamental'nykh issledovaniy. – 2022. – № 2. – S. 33–36.

7. Polimernyye kompozitsionnyye materialy konstruktsionnogo naznacheniya s funktsional'nymi 
svoystvami / S.V. Kondrashov, K.A. Shashkeyev, G.N. Petrova, I.V. Mekalina // Aviatsionnyye materialy 
i tekhnologii. – 2017. – № S. – S. 405–419.

8. Primeneniye antifriktsionnykh polimernykh kompozitsionnykh pokrytiy v tormoznoy 
rychazhnoy peredache lokomotivov / P.G. Ivanochkin, I.V. Bol'shikh, T.Z. Talakhadze, 

Ye.P. Bol'shikh // Vestnik Rostovskogo gosudarstvennogo universiteta putey soobshcheniya. –  
2022. – № 1(85). – S. 16–22.

9. Khas'yanova, D.U. Povysheniye iznosostoykosti radial'nogo podshipnika skol'zheniya 
smazyvayemogo mikropolyarnymi smazochnymi materialami i rasplavami metallicheskogo pokrytiya / 
D.U. Khas'yanova, M.A. Mukutadze // Problemy mashinostroyeniya i nadezhnosti mashin. – 2022. –  
№ 4. – S. 46–53. 

© A.V. Morozova, M.A. Mukutadze, 2024



№ 3(153) 2024
90

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Regional and Sectoral Economics

УДК 343.81; 338.48

Ю.В. КОСОЛАПОВ1, Е.А. КОСТРОМИНА2, А.А. СИВОВА3

1ФГАОУ ВО «Российский университет транспорта», г. Москва;
2Филиал ЧОУ ВО «Московский университет имени С.Ю. Витте», г. Сергиев Посад;
3ФКУ «Научно-исследовательский институт Федеральной службы  
исполнения наказаний», г. Москва

ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
КОЛЛЕКТИВНЫХ СРЕДСТВ  

РАЗМЕЩЕНИЯ НА ЗАРУБЕЖНОМ РЫНКЕ  
ТЮРЕМНОГО ТУРИЗМА
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Аннотация. В данной статье предпринята 
попытка изучить превращение пенитенциар-
ных учреждений (тюрем) в успешный туристи- 
ческий продукт, посвященный наследию лиц, 
содержащихся под стражей. Для решения по-
ставленных задач анализируется опыт зарубеж-
ных стран по данному вопросу, доказывается, 
что история мест лишения свободы и биогра-
фии заключенных стали символами наследия 
того или иного государства и объектами при-
стального внимания туристов. Методологи- 
ческая основа данной статьи представлена ме-
тодами научного познания: методы эмпири- 
ческого уровня – описание с фиксацией сведе-
ний, наблюдение, сравнение, а также общена-
учный метод – метод анализа. Гипотеза иссле-
дования основана на предположении о том, что 
развитию сети коллективных мест размещения 
в бывших пенитенциарных учреждениях спо-
собствует стремление туристов остановиться 
в уникальном месте. Результаты исследования 
сводятся к тому, что «тюремный туризм» может 
способствовать построению доминирующих 
нарративов вокруг политики наказания, кото-
рые оставляют мало места для критического 
анализа или оспаривания.

Гостиничный бизнес составляет большую 
часть индустрии туризма, признающейся одной 
из самых быстрорастущих отраслей экономи-
ки современности и являющейся многомилли-
ардным и растущим предприятием. Гостинич-
ная индустрия достаточно разнообразна, люди 

могут работать в разных областях, при этом 
не выходя за рамки гостиничного бизнеса. Со-
временные отели предоставляют своим гостям 
изысканные услуги, отвечающие требованиям 
потребителей.

Несколько своеобразными, но, несомненно, 
очень привлекательными для туристов счита-
ются «тюремные» гостиницы (термин рассма-
тривается не как принадлежность, а как вид), 
располагающиеся в здании бывших пенитен-
циарных учреждений. Привлекательность для 
гостей отеля данного типа – возможность оста-
новиться в уникальном месте. Тюремная го-
стиница обычно отремонтирована со многими 
современными удобствами в комфортабельных 
номерах. Эти отели в тюремной тематике мож-
но найти по всему миру: от США и Великобри-
тании до Австралии, Латвии и Швеции.

Некоторые отели не только предлагают но-
мера в бывших тюрьмах, но и распространяют 
особую атмосферу на другие помещения своих 
заведений. Например, отель Liberty в Босто-
не, штат Массачусетс, который когда-то был 
тюрьмой на Чарльз-стрит, назвал свой ресторан 
Clink, а его персонал носит форму, аналогич-
ную тюремной. Особую атмосферу в тюремной 
гостинице во многих случаях можно отнести 
на счет архитекторов, которые придерживались 
оригинальных черт при реконструкции. В отеле 
Liberty ярусы мостков, которые когда-то позво-
ляли охранникам наблюдать за заключенными, 
теперь используются как балконы. В соответ-
ствии с темой архитекторы даже сохранили 
контуры стенных отверстий, в которых когда-то 
крепилась тюремная решетка. В Швеции в тю-
ремной гостинице Лангхольмен сохранились 
оригинальные двери камер. В латвийской тюрь-
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ме Кароста владельцы отелей не уделяют вни-
мание бытовым удобствам. Этот отель-тюрьма 
стремится дать гостям максимальное представ-
ление о том, что на самом деле ощущается в 
заключении, предлагая настоящие тюремные 
матрасы и скамейки. В Австралии постояльцы 
бывшей тюрьмы Маунт-Гамбир также останав-
ливаются в камерах, в которых произвели ми-
нимальные обновления.

На рынке туризма представлены отели, ко-
торые дают своим гостям выбор между комфор-
том и реализмом. В Новой Зеландии, например, 
тюремная гостиница Napier предлагает разме-
щение в общежитии, отремонтированной каме-
ре, которая остается в своем первоначальном 
состоянии без дополнительных удобств. Тю-
ремная гостиница в Германии, Алькатрас, пред-
лагает некоторый комфорт в камерах, а ванные 
комнаты находятся прямо в камере, как и при 
отбывании срока наказания [1] .

Более подробно рассмотрим наиболее вос-
требованные гостиницы, являющиеся частью 
«тюремного туризма», анализируя способы и 
причины, по которым бывшие тюрьмы стали 
популярными туристическими направлениями.

Одной из таких гостиниц является «Свобо-
да» (Бостон), построенная в 1851 г. тюрьма на 
Чарльз-стрит более ста лет служила окружной 
тюрьмой, в ней содержались такие заключен-
ные, как Малкольм Икс и бывший мэр Бостона 
Джеймс Майкл Керли. Тюрьма была закрыта 
в 1990 г., а в 2001 г. застройщик Carpenter & 
Company превратил помещение в отель на 298 
номеров. Зарешеченные окна тянутся вдоль го-
стиничного ресторана Liberty, Clink. Стоимость 
проживания от $209 за ночь.

Также внимания заслуживает отель Ката-
янокка, Хельсинки, расположенный в десяти 
минутах езды от центра Хельсинки. Это здание 
из красного кирпича в готическом стиле, часть 
которого датируется 1837 г., когда-то служи-
ло местной тюрьмой. На протяжении многих 
лет здесь жили одни из самых известных пре-
ступников Финляндии, в том числе два быв-
ших премьер-министра. Тюрьма была закрыта в  
2002 г., а в 2007 г. здание было переоборудова-
но под гостиницу. По сравнению с предыдущим 
отелем стоимость проживания значительно 
ниже: от 146 долларов за ночь.

В Нидерландах тюремный туризм представ-
лен отелем Het Arresthuis, относящимся к той 
же ценовой категории, что и отель Катаянокка.  
В 2011 г. голландская гостиничная группа Van 

de Valk возглавила перестройку, превратив 105 
камер в 40 очаровательных номеров, каждый из 
которых выходит в просторный холл, бывший 
тюремный коридор. Тюрьма Het Arresthuis, рас-
положенная примерно в 110 милях от Амстер-
дама в юго-восточном углу Нидерландов, была 
построена в 1863 г. 

Ярким примером тюремного гостиничного 
бизнеса является отель Malmaison Prison Hotel 
(Оксфорд, Англия), от $328 за ночь. Здание, в 
котором сейчас находится отель Malmaison, 
имеет долгую историю, построено Вильгель-
мом Завоевателем в 1086 г. Уникальный отель 
представляет собой высокие здания 18 века, 
окруженные каменной стеной. Эти соединен-
ные между собой здания включают бывший 
дом губернатора и старый Дом исправления с 
его башнями. Часть тюрьмы, где всегда прово-
дились казни, теперь представляет собой офис-
ный блок. В отеле Malmaison Prison Hotel в 
Оксфорде 95 номеров и люксов. Отель макси-
мально использует свое уникальное окружение 
со стеклянными проходами и атмосферным ос-
вещением по всему зданию [2]. 

Безусловно, данный список включает отель 
Four Seasons Istanbul (Султанахмет, Стамбул). 
Дизайнеры отеля сохранили многие оригиналь-
ные черты здания, в том числе расписанные 
вручную плиточные полы и арочные дверные 
проемы. Спроектированная в турецком не-
оклассическом стиле архитектором Мима-
ром Кемаледдином Беем тюрьма Султанахмет 
была построена в начале 1900-х гг. В 1990-х гг.  
отель приобрела компания Four Seasons (тюрь-
ма была закрыта в 1969 г.) и превратила его в 
один из лучших роскошных отелей региона, 
стоимость проживания от $609 за ночь [3].

Также бывшая тюрьма переродилась в  
отель в Оффенбурге, Германия. Построенная в 
1843 г. во время немецкой промышленной рево-
люции старая тюрьма Оффенбург была спроек-
тирована Генрихом Хюбшем для размещения до 
40 заключенных. Архитектор Юрген Гроссман 
взялся за первый этап адаптивного повторного 
использования тюрьмы, соединив два истори-
ческих крыла тюрьмы (изначально отдельные 
конструкции) вместе с помощью нового сте-
клянного куба, в котором сейчас находится ре-
сторан отеля Liberty Wasser&Brot. Hotel Liberty 
является последним дополнением к списку от-
елей Design Hotels с номерами по цене от 150 
евро за ночь [4].

Таким образом, история и наследие тради-
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ционно были сильными притягательными фак-
торами в туризме. Есть страны и направления 
с сильными традициями в этих областях, где 
практически не требуется усилий для разработ-
ки продукта, продвижения или маркетинга, а 
туризм с наследием заключенных превратился 
в область жизненно важных интересов как для 
внутреннего, так и для международного туриз-
ма. Сохранение, демонстрация и интерпрета-
ция «жестокого и часто тиранического» про-

шлого тюремного одиночества посетителям в 
качестве туристического продукта – это нечто 
уникальное, отход от более ранних практик де-
монстрации историй или памятников, которые 
представляли стили жизни и культуры правя-
щих и доминирующих социальных групп. Это 
объясняет то, что в настоящее время появилось 
немало исторических исследований, посвящен-
ных истории исправительных учреждений и их 
осужденному населению.
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Аннотация. Целью исследования является 
анализ устойчивости и эффективности социаль-
но-эколого-экономического развития региона 
в парадигме перехода к ресурсосберегающим 
стратегиям производства и потребления. На-
учная новизна заключается в уточнении ре- 
гионального аспекта стратегии рационально-
го ресурсопотребления в рамках внедрения 
экономики замкнутого цикла на мезоэкономи- 
ческом уровне. В ходе исследования решены 
следующие задачи: верифицированы основные 
факторы, детерминирующие национальный 
аспект необходимости перехода на циркуляци-
онную экономическую модель; выявлена дина-
мика объемов потребления ресурсов населени-
ем Ростовской области; уточнены приоритетные 
направления взаимодействия общества и при-
роды в парадигме устойчивого социально-эко-
лого-экономического развития на мезоэкономи-
ческом уровне. Методологическая база: анализ, 
синтез, группировка, сравнение. Результаты: 
устойчивость социально-эколого-экономичес- 
кого развития Ростовской области детермини-
рована следующими факторами – внедрением 
ресурсосберегающих технологий в промышлен-
ности и быту, оснащением приборами индиви-
дуального учета потребления ресурсов, разви-
тием экологической культуры.

Длительный техногенно-антропогенный 

прессинг на экосистемы и несбалансированные 
практики природопользования и ресурсопотре-
бления предопределили переход на новую мо-
дель управления ресурсами – экономику зам-
кнутого цикла. 

Макроэкономическая обусловленность по-
добного перехода сформирована следующими 
факторами: достижением лимита возможностей 
экономического роста, ориентированного на 
экстенсивную эксплуатацию природных ресур-
сов; возрастающей антропогенной нагрузкой и 
применением неэффективных административ-
но-экономических инструментов управления 
ресурсами; качественным изменением харак-
тера глобальных и локальных энергосистем, 
ориентированных на снижение энергоемкости 
производства и роста энерговооруженности на-
циональной экономики за счет совершенство-
вания механизмов выработки, распределения и 
использования энергии.

Региональный аспект рационального ис-
пользования природных ресурсов изучен в 
работах многих отечественных ученых. В ис-
следовании [1] авторами предложен межотрас-
левой подход в применении машинно-транс-
портных средств для целей рационального 
использования ресурсов земельного и лесного 
фондов Ростовской области. В научных рабо-
тах [2; 3] верифицированы основные инстру-
менты управления водными ресурсами Ростов-
ской области, уточнены ключевые направления 
социально-эколого-экономической политики 
региона в контексте достижения целей устойчи-
вого развития. 

Региональный аспект устойчивого произ-
водства и потребления Ростовской области ори-
ентирован на преодоление прямой зависимости 
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между экономическим ростом и ухудшением 
качества окружающей среды, рационализацию 
потребления ресурсов и стимулирование эко-
логически ориентированного образа жизни. 
Структура материальных затрат [4] хозяйствую-
щих субъектов региона на производство и про-
дажу продукции представлена на рис. 1.

Данные, изложенные на рис. 1, показывают, 
что за период 2016–2021 гг. доля материальных 
затрат на производство и продажу товаров, ра-
бот и услуг в структуре расходов хозяйствую-
щих субъектов Ростовской области составляет 
65–67 %, доля расходов на приобретение сы-
рья, материалов и комплектующих изделий –  

75–79 %. К наиболее ресурсоемким отраслям 
промышленности Ростовской области относят-
ся предприятия обрабатывающей промышлен-
ности, хозяйствующие субъекты водоснабжения 
и водоотведения, организации, осуществляю-
щие сбор и утилизацию отходов, а также дея-
тельность по ликвидации загрязнений, пред-
приятия топливно-энергетического комплекса и 
сельского хозяйства. 

На рис. 2 представлен объем потребления 
некоторых видов ресурсов населением Ростов-
ской области.

Анализ данных, изложенных на рис. 2, 
демонстрирует рост потребления электри- 

Рис. 1. Затраты хозяйствующих субъектов Ростовской области на производство и продажу 
продукции (по кругу крупных и средних организаций, в %)

Рис. 2. Динамика потребления ресурсов жителями Ростовской области  
(по данным 2016–2022 гг.)
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ческой энергии на 645,5 млн кВт/час (+17,9 %) к  
2022 г. по отношению к базовому 2016 г., не-
значительный рост потребления газа на 5,3 млн 
куб. метров (+0,2 %) за тот же период. В целом 
динамика расходования газа вернулась к пока-
зателям потребления 2016 г. На 3,7 % снизилось 
потребление воды жителями области. Восходя-
щий тренд расходования электрической энергии 
обусловлен повсеместным применением в быту 
электроприборов. Одной из задач перехода к ра-
циональным моделям потребления ресурсов на 
региональном уровне в контексте устойчивого 
социально-эколого-ориентированного развития 
являются ликвидация свалок и внедрение моде-
лей организованного рециклинга.

На территории Ростовской области введе-
ны в эксплуатацию межмуниципальные эколо-
гические отходоперерабатывающие комплексы 
(МЭОК) для целей переработки и утилизации 
твердых коммунальных отходов (ТКО): Вол-
годонский МЭОК мощностью 200 тыс. т/год, 
Мясниковский МЭОК мощностью 800 тыс.  
т/год. До конца 2024 г. планируется введение 
в эксплуатацию Красносулинского и Новочер-
касского МЭОКов мощностью 250 тыс. т/год и  
300 тыс. т/год соответственно. В табл. 1 приве-
дены сведения о структуре динамики отходов 
производства и потребления и ТКО на террито-
рии Ростовской области за 2020–2022 гг. [5].

Динамика за 2020–2022 гг., проиллюстриро-

ванная в табл. 1, показывает, что приоритетным 
направлением работы с отходами производства 
и потребления и ТКО на территории Ростовской 
области являются утилизация и захоронение. 
Подводя итог анализа устойчивости и эффек-
тивности социально-эколого-экономического 
развития Ростовской области, необходимо сфор-
мулировать следующие выводы: ряд отраслей 
народного хозяйства региона в силу технологи-
ческих особенностей производства достаточно 
ресурсо- и энергоемкий, что говорит о необхо-
димости проведения комплекса мероприятий 
по повышению экологической эффективности, 
в частности активного технологического пере-
хода на энерго- и ресурсосберегающие модели 
производства. Высокая доля утилизируемых и 
захороняемых объемов бытовых и промышлен-
ных отходов формирует предпосылки развития 
межотраслевых взаимодействий по формиро-
ванию цепочек организованного рециклинга 
ресурсов. Следует отметить, что устойчивость 
и эффективность регионального развития в кон-
тексте рационального ресурсопользования во 
многом определяется степенью вовлеченности 
общества в процессы циркулирования ресурсов 
внутри региона. В частности, она может быть 
выражена в формировании внутренней культу-
ры ответственного потребления, в оснащении 
жилищного фонда приборами контроля и учета 
потребляемых ресурсов.

Таблица 1. Динамика отходов производства и потребления и ТКО на территории Ростовской 
области за 2020–2022 гг., в тоннах

Показатель 2020 г. 2021 г. 2022 г. Динамика (в % к 2020 г.)

Отходы производства и потребления

Всего отходов образовано за отчетный год 3 983 376 15 054 905 6 157 123 +55,6

Утилизировано отходов 1 582 550 12 595 447 13 080 878 +726,6

Обезврежено отходов 461 764 408 336 390 557 –15,6

Захоронение отходов 1 067 020 1 039 575 855 881 –19,7

Твердые коммунальные отходы

Образовано твердых коммунальных отходов 1 824 327 1 533 546 1 468 151 –19,5

Направлено на обезвреживание 123 013 54 938 104 –9,99

Направлено на утилизацию 20 143 122 437 42 529 +111,1

Направлено на захоронение 800 223 1 270 212 1 607 522 +100,9
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Аннотация. В данном исследовании про- 
водится оценка экономической ценности лес-
ных полос в сельском хозяйстве Южного фе-
дерального округа РФ. Исследование направ-
лено на решение важной задачи – определение  
влияния лесных полос на урожайность, затра-
ты на борьбу с эрозией почвы и сроки окупа-
емости их внедрения. Методы исследования 
включают количественный анализ данных  
об урожайности, затратах и смыве почвы.  
Данные были собраны из научных материалов 
зарубежных и отечественных ученых с целью 
определения экономической ценности внедре-
ния защитных лесных полос. Результаты ис-
следования показывают, что, хотя в начальные  
годы затраты на создание и поддержание лес-
ных полос могут превышать прибыль от уве-
личения урожайности, однако в долгосрочной 
перспективе экономическая ценность лесных 
полос увеличивается. Это подчеркивает важ-
ность долгосрочного планирования и инве-
стирования в устойчивые практики управ-
ления землей. В среднем внедрение лесных 
полос приводит к увеличению урожайности  
на 15–45 %. Это увеличение урожайности при-
водит к повышению дохода сельскохозяйствен-
ных производителей на 20–50 %. В заключение 
эти данные могут быть использованы для раз-
работки политики и стратегий, направленных 
на поощрение или субсидирование предпри-
нимателей, участвующих в создании и уходе за 
защитными лесными полосами в сельском хо-
зяйстве. Это исследование также подчеркивает 
необходимость дальнейших методов анализа и 
оценки эффективности, особенно в разных ре-
гионах.

Введение

В современном мире, где экологические во-
просы становятся все более актуальными, ис-
следование экономической ценности лесных 
полос в сельском хозяйстве Южного федераль-
ного округа РФ представляет собой важную 
задачу. Лесные полосы играют ключевую роль 
в предотвращении эрозии почвы, сохранении 
биологического разнообразия и увеличении 
урожайности, что, в свою очередь, является од-
ним из факторов устойчивого развития сельско-
го хозяйства [1]. Учитывая текущие тенденции 
изменения климата и угрозы деградации почв, 
роль лесных полос в защите почвы становится 
все более значимой. Экономическая ценность 
лесных полос может оказывать значительное 
влияние на экономику сельского хозяйства, 
включая снижение затрат на борьбу с эрозией 
почвы и потенциальное увеличение стоимо-
сти земли. Также стоит отметить, что Южный 
федеральный округ РФ играет важную роль в 
обеспечении продовольственной безопасности 
страны, исследование экономической ценности 
внедрения лесных полос в этом регионе может 
предоставить ценную информацию для мест-
ных сельскохозяйственных производителей, по-
литиков и ученых.

Целью данного исследования является 
оценка экономической ценности внедрения 
лесных полос в сельском хозяйстве Южно-
го федерального округа. Задачи исследования 
включают в себя анализ влияния лесных полос 
на урожайность и затраты на борьбу с эрозией 
почвы, а также оценку потенциальной возмож-
ности их внедрения.

Проведя анализ работ [2; 3], можно выде-
лить основные положительные стороны приме-
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нения защитных лесных полос, а также трудно-
сти по их внедрению (табл. 1).

Многие исследования влияния лесных по-
лос имеют сложную многофакторную систему 
оценки [4], что существенно усложняет ско-
рость принятия решений. С целью снижения 
сложности нами предложена формула (1), ко-
торая учитывает основные факторы в течение 
определенного периода времени и может яв-
ляться эффективным инструментом принятия 
решений о внедрении лесных полос в сельском 
хозяйстве:

( )

( )( )

20

, ,
1

, , , ,

fp i np i
i

fp i fp i np i i

E Y Y P

C S S V
=

= − −

− + −

∑
(1)

где E – экономическая ценность лесных полос; 
Yfp,i – урожайность на землях с лесными поло-
сами в год i; Ynp,i – урожайность на землях без 
лесных полос в год i; P – цена продукции на 
рынке; Cfp,i – затраты на установку и поддержа-
ние лесных полос в год i; Snp,i – смыв гумусово-
го слоя на землях без лесных полос; Sfp,i – смыв 
гумусового слоя на землях с лесными полоса-
ми в год i; V – стоимость смыва одной тонны  
почвы.

Эта формула учитывает разницу в урожай-
ности между землями с лесными полосами и 

без них ежегодно на протяжении 20 лет, умно-
женную на цену продукции на рынке, а также 
затраты на создание и поддержание лесных по-
лос каждый год и разницу в смыве плодородно-
го слоя, умноженную на стоимость смыва од-
ной тонны почвы.

Согласно данным работы [4] урожайность 
озимой пшеницы больше на 0,6–1,2 т/га на поле 
с лесозащитной полосой, вне зоны контроля 
полос урожайность 34 ц/га. Учитывая данные 
материалов [5; 6], создание одной лесополо-
сы на участке в 100 га с учетом инфляции с  
2008 по 2023 гг. составляет 128 тыс. руб., а их 
ежегодное обслуживание в первые пять лет – 
6–35 тыс. руб.

Обсуждение результатов

В табл. 2 представлены данные по экономи-
ческой оценке внедрения защитных лесных по-
лос в течение 20 лет. Экономическая ценность 
рассчитывается на основе урожайности земель 
с лесными полосами и без них, цены продукции 
на рынке без учета инфляции, затрат на уста-
новку и поддержание лесных полос, а также 
смыва гумусового слоя на этих землях.

В первый год экономическая ценность от-
рицательная и составляет –128 000 руб. Это 
связано с тем, что предприятия имеют суще-
ственные единовременные затраты на созда-

Таблица 1. Положительные и отрицательные стороны внедрения лесных полос

Положительные стороны применения лесных полос Отрицательные стороны применения лесных полос

Предотвращение эрозии почвы: лесные полосы служат 
барьером, который помогает предотвращать эрозию почвы

Затраты на установку и поддержание: создание и 
поддержание лесных полос могут быть дорогостоящими

Увеличение урожайности: лесные полосы могут  
улучшить урожайность, снегозадержание и, как следствие, 
влажность почвы

Потеря земли под сельскохозяйственные культуры:  
лесные полосы занимают часть земли, которую можно  
было бы использовать для выращивания сельско- 
хозяйственных культур

Сохранение биологического разнообразия: лесные 
полосы могут служить приютом для многих видов дикой 
природы, что способствует сохранению биологического 
разнообразия

Время на восстановление: лесные полосы требуют вре- 
мени для роста и достижения полной функциональности

Улучшение качества воздуха и воды: лесные полосы 
могут улучшить качество воздуха и воды, поглощая 
загрязняющие вещества

Лесные полосы могут улучшить качество жизни местно- 
го населения, способствуя развитию локального 
сообщества и туризма
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ние лесных полос. А положительные эффекты 
на данной стадии отсутствуют. За период со 
второго по шестой год экономическая цен-
ность также отрицательная и составляет  
–176 165 руб., так как затраты на поддержание 
саженцев все еще существенные. А проявление 
положительных эффектов распространяется на 
малую площадь покрытия. С седьмого по один-
надцатый год экономическая ценность отрица-
тельная и составляет –46 320 рублей. Здесь мы 
видим улучшения в финансовых показателях 
за счет снижения затрат на обслуживание уже 
укоренившихся и набирающих фитомассу дере-
вьев. Положительный эффект от защитной лес-
ной полосы распространятся на существенную 
площадь и уже отражается на увеличении уро-
жайности и снижении эрозионных процессов.  
С 12-го года экономическая ценность положи-
тельная и составляет 15 384 руб. Это первый 
период, когда прибыль от увеличения уро-
жайности и снижения смыва почвы превы-
шает затраты на поддержание лесных полос.  
С 15-го года экономическая ценность состав-
ляет 27 120 руб. Здесь мы видим значительное 
увеличение экономической ценности, что ука-
зывает на то, что в долгосрочной перспективе 
лесные полосы могут быть выгодными.

Заключение

Несмотря на то, что в начальные годы за-

траты на установку и поддержание лесных 
полос превышают прибыль от увеличения 
урожайности и снижения смыва почвы, в долго-
срочной перспективе экономическая ценность 
лесных полос увеличивается. Это подчеркивает 
важность долгосрочного планирования и инве-
стирования в устойчивые практики управления 
землей.

Учитывая результаты исследования, мож- 
но предложить некоторые рекомендации для 
популяризации высадки лесных защитных  
полос в Южном федеральном регионе: раз-
работка политики и стратегии, направленных  
на поощрение защитных полос; предоставле-
ние субсидий или льготных кредитов для фер-
меров и сельхозпроизводителей, желающих 
создать лесные полосы на своих участках; 
проведение образовательных мероприятий о 
преимуществах и долгосрочных выгодах от 
создания лесных защитных полос как среди 
предпринимателей, так и среди образователь-
ных учреждений; вовлечение обучающихся 
по данным направлениям в университетах и  
институтах.

Реализация данных рекомендаций позволит 
снизить риски работы в аридных зонах, а также 
других территориях рискованного земледелия в 
долгосрочной перспективе, вложение в подоб-
ные устойчивые практики окажет существенное 
влияние на экономическую и экологическую 
устойчивость региона.

Таблица 2. Расчетные показатели эффективности лесных полос

Год

Урожай- 
ность с лес- 
ными поло- 
сами (ц/га)

Урожай- 
ность без 

лесных по- 
лос (ц/га)

Цена на 
продукции 

(руб.)

Затраты 
на лесные 

полосы 
(тыс. руб.)

Смыв на 
землях с 
лесными 
полосами

Смыв на 
землях без 

лесных 
полос

Стоимость 
смыва 
тон- 

ны почвы 
(тыс. руб.)

Экономичес- 
кая ценность  
тыс. руб./год  
(рассматри- 

ваемый 
период)

1 34 34 1 956 98 0 0,5 60 –128,0

2–6 34 34 1 956 6 0 0,5 60 – 3 5 , 2 3 3 
(–176,165)

7–11 40 34 1 956 27 0,35 0,5 60 –9,264 (–46,32)

12–15 48 34 1 956 6 0,2 0,5 60 15,384 (+76,92)

16–20 52 34 1 956 6 0,1 0,5 60 27,120 (+135,6)
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Аннотация. Целью исследования является 
попытка определить место, которое будет зани-
мать искусственный интеллект в формировании 
и функционировании бизнес-процессов. Для 
достижения поставленной цели необходимо ре-
шить следующие задачи: рассмотреть основные 
виды технологий искусственного интеллекта и 
направления их использования для автоматиза-
ции рабочих процессов; оценить перспективы 
применения искусственного интеллекта в ар-
хитектуре бизнес-процессов; проанализировать 
роль инструментария архитектуры предприятия 
при внедрении новой технологии.

В качестве основной гипотезы выдвинуто 
предположение о нецелесообразности внедре-
ния искусственного интеллекта без комплексно-
го реинжиниринга бизнес-процессов, в рамках 
которого он будет использоваться для транс-
формации принципов работы компании под ру-
ководством бизнес-архитектора.

Инструментами исследования выступили 
эмпирические методы (описание, классифика-
ция, аналогия, абстракция и обобщение), тео-
ретические методы (анализ, синтез, индукция 
и дедукция), а также элементы экономического 
анализа.

Основными результатами исследования 
являются систематизация потенциальных про-
блем, которые необходимо учитывать при 
внедрении искусственного интеллекта, в том 
числе касающиеся формата работы сотруд-
ников-людей; идентификация места, которое 
займет новая технология в общей архитекту-
ре бизнес-процессов и возможностей, кото-

рые дает компании внедрение искусственного  
интеллекта.

Введение

Последние годы интерес к исследованиям 
в области искусственного интеллекта (ИИ) де-
монстрировал волнообразное движение: от ма-
лообоснованного энтузиазма к неоправданному 
разочарованию. Причиной этого являлись как 
видимые успехи при применении ИИ для ре-
шения локальных задач, так и отсутствие про-
рывных изменений на уровне работы всей ор-
ганизации и жизни общества в целом. Иными 
словами, ожидания революционных изменений 
в долгосрочной перспективе не подкрепляются 
наблюдаемыми эволюционными изменениями 
в текущий момент. Тем не менее в статье будет 
сделана попытка доказать, что искусственный 
интеллект в ближайшие годы станет ключевым 
фактором развития компаний.

С одной стороны, факт того, что использо-
вание ИИ уже сейчас может обеспечить ком-
панию дополнительными источниками для 
создания ценности не вызывает сомнения. С 
другой стороны, вопрос о том, какую роль по-
добные технологии будут играть в работе ор-
ганизаций и насколько существенным будет 
их вклад в финальный результат деятельности 
бизнеса является предметом дискуссий. Оценка 
влияния искусственного интеллекта на работу 
компании варьируется от радикальной транс-
формации всей деятельности до пусть и полез-
ных, но точечных корректировок функциони-
рования отдельных процессов. В любом случае 
уже очевидно, что возможности, которые биз-
нес получает в результате использования ИИ 
слишком ценны, чтобы игнорировать данные  
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технологии.

Технологии и возможности ИИ для 
автоматизации бизнес-процессов

Машинное обучение – процесс автомати-
зированного подбора моделей к данным и их 
дальнейшего обучения путем обработки боль-
ших массивов информации. Это самая распро-
страненная технология ИИ, лежащая в основе 
множества решений в области искусственного 
интеллекта. Основным драйвером развития ма-
шинного обучения выступил лавинообразный 
рост объема данных, накапливаемых информа-
ционными системами организаций. Задача об-
работки этой информации с целью анализа со-
стояния профильных рынков и положения дел 
внутри компании сделала необходимым исполь-
зование инструментария машинного обучения.

Следующим этапом развития технологии 
машинного обучения стала нейронная сеть – 
инструмент категоризации данных. Этот подход 
предполагает, что любая проблема может быть 
представлена как набор входящих и исходящих 
данных (переменных), имеющих разный вес и 
находящихся в функциональной зависимости 
друг от друга.

Современный формат машинного обучения 
называется глубоким обучением и представляет 
собой комплекс нейронных сетей, опирающихся 
на большое количество переменных и функций, 
целью которых является анализ и прогнозиро-
вание. Ключевое отличие данного механизма 
от традиционных форм статистического и эко-
нометрического анализа заключается в том, что 
отдельные функции модели глубокого обучения 
лишены какого-либо смысла для внешнего на-
блюдателя, что делает невозможным их интер-
претацию.

Вторым набором инструментов, относя-
щихся к области искусственного интеллекта, 
является обработка естественного языка, куда 
входят технологии распознавания речи, про-
граммы по переводу, текстовому анализу и ге-
нерации текста.

Далее рассмотрим технологии, доминиро-
вавшие на рынке до появления инструментов 
машинного обучения и, что важно, активно при-
менявшиеся в коммерческих целях: экспертные 
системы, опирающиеся на набор правил вида 
«если – то», сформулированные специалистами 
в профильной области. К их достоинствам от-
носятся простота понимания логики функцио-

нирования для наблюдателей и эффективность 
работы. Однако с ростом сложности управляе-
мых систем растет и количество заданных ус-
ловий, которые начинают конфликтовать друг 
с другом, что ведет к ухудшению качества ито-
говых результатов вплоть до потери системой 
работоспособности. Ключевым недостатком 
данного инструмента является жесткая привяз-
ка к конкретной области знаний: ее смена ведет 
к необходимости формирования нового свода 
правил.

Перейдем в промышленный сектор. Физи-
ческие роботы, отвечающие за движение гру-
зов, сварку и сборку, давно стали неотъемлемой 
частью производственного конвейера. Ведущие 
свою родословную от станков с числовым про-
граммным управлением, изначально они при-
менялись для выполнения четко ограниченных 
действий в рамках технологического процесса. 
С развитием технологии ИИ их возможности 
существенно возросли: они научились взаимо-
действовать с людьми и «видеть» весь произ-
водственный цикл. Кроме того, они обрели спо-
собность к обучению.

В заключение рассмотрим роботизирован-
ную автоматизацию процессов, являющуюся 
симбиозом корпоративной информационной 
системы и искусственного интеллекта. Данный 
инструмент интегрируется в информационную 
систему компании и функционирует как чело-
век, четко следующий должностной инструк-
ции. К достоинствам этой технологии можно 
отнести низкую стоимость, прозрачность ло-
гики функционирования, простоту создания и 
внедрения.

Если рассмотреть историю внедрения ИИ 
в реальный бизнес, становится очевидно, что 
первопроходцами выступили онлайн-компа-
нии, технологические стартапы и отраслевые 
лидеры, т.е. организации, у которых подобные 
технологии находятся в основе бизнес-моделей. 
Компании, относящиеся к малому и среднему 
сегментам рынка, а также крупные предпри-
ятия, чей профиль деятельности далек от сферы 
высоких технологий, ИИ в своей работе прак-
тически не используют.

В текущий момент технологии ИИ делают 
первые шаги на пути завоевания бизнеса, по-
этому роль, которую они могут сыграть в из-
менении формата работы компаний, до конца 
не понятна. Можно выделить основные направ-
ления, по которым искусственный интеллект 
уже приносит существенную пользу в коммер- 
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ческой сфере:
– общение с клиентами и сотрудниками 

при помощи чат-ботов, что подразумевает об-
работку человеческой речи и использование ма-
шинного обучения для тренировки моделей;

– цифровая аналитика, в основе которой 
лежит анализ структурированного массива дан-
ных, обработанного методами машинного обу-
чения;

– автоматизация структурированных ци-
клических рабочих процессов при помощи ин-
струментов роботизированной автоматизации 
процессов, если речь идет о работе с базами 
данных, и роботах, если рассматривается про-
мышленное производство.

Анализируя уже реализованные проек-
ты в области ИИ, можно констатировать, что 
основной упор был сделан на автоматизации 
вспомогательных задач в административной и 
финансовой сферах. Если говорить про формат 
происходящих преобразований, то главным ин-
струментом выступила роботизированная ав-
томатизация процессов: физические роботы в 
рассматриваемых сферах пока не применяются.  
В то же время существующие механизмы ав-
томатизации бизнес-процессов научились ра-
ботать с комплексом информационных систем, 
добавляя информацию в общее хранилище дан-
ных и забирая ее для формирования цифровой 
аналитики.

Простота использования рассматриваемой 
технологии компенсируется трудностями, воз-
никающими при ее внедрении – трудностями, 
источник которых лежит в области архитектуры 
бизнес-процессов. Запуску моделей роботизи-
рованной автоматизации должна предшество-
вать работа по реинжинирингу и редизайну су-
ществующих рабочих процессов компании, что 
подразумевает четкое понимание всеми заин-
тересованными лицами того, как именно функ- 
ционируют процессы в настоящий момент и ка-
ким образом их нужно изменить.

В заключение необходимо отметить, что 
внедрение роботизированной автоматизации 
дает возможность вернуть в структуру бизнес-
процессов те полезные звенья, которые были 
исключены из нее из-за высокой стоимости 
или трудоемкости, что делало их реализацию 
сотрудниками-людьми нерациональной. В ка-
честве примера можно привести процедуру ин-
формирования клиента о состоянии его заказа 
в режиме реального времени. Передача подоб-
ного функционала машине снижает стоимость 

выполнения конкретной задачи, параллельно 
существенно повышая эффективность общего 
процесса.

Вторым направлением применения ис-
кусственного интеллекта для решения бизнес- 
задач является обработка массивов структу-
рированных данных, накопленных в корпора-
тивных информационных системах, с целью 
выявления скрытых закономерностей и их 
интерпретации для формирования актуаль-
ной стратегии действий. Когнитивный анализ, 
опирающийся на технологии машинного об-
учения, – самая старая форма искусственного 
интеллекта, история применения которой на-
считывает несколько десятилетий. В процессе 
развития данная технология претерпела суще-
ственные качественные изменения, что отра- 
зилось в расширении сферы ее применения и 
возросшем уровне автоматизации. Она являет-
ся единственным эффективным инструментом 
для решения задачи прогнозирования значений 
параметров, зависящих от множества факторов, 
представленных в виде огромного массива сла-
боструктурированных данных.

Третий вариант использования технологии 
искусственного интеллекта – когнитивная во-
влеченность – наименее распространенный. 
Инструменты данного типа предназначены для 
предоставления клиентам и сотрудникам пер-
сонализированной информации о деятельности 
компании, причем в последние годы в связи с 
технологическим прогрессом можно говорить о 
когнитивной вовлеченности как об информаци-
онной услуге.

Основным стимулом для внедрения данной 
технологии является потребность в обработке 
возросшего числа запросов со стороны клиен-
тов и сотрудников компании без привлечения 
дополнительного персонала. Обычно этот про-
цесс имеет четко выраженную специализацию – 
в зоне ответственности сотрудников службы 
поддержки остаются разрешение конфликтных 
ситуаций и сложные проблемы, не имеющие 
однозначного ответа, в то время как боты зани-
маются стандартными, а значит, гораздо более 
многочисленными вопросами.

Внедрению технологий ИИ должен пред-
шествовать комплексный анализ бизнеса с це-
лью определения наиболее перспективных мест 
для применения умных технологий. Разумным 
представляется начать с процессов, связанных 
с обработкой данных. В последнее время все 
чаще возникает ситуация, когда, обладая доста-
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точным количеством первичной информации о 
клиентах и их транзакциях, компания не справ-
ляется ни с их обработкой, ни с донесением ре-
зультатов расчетов до всех заинтересованных 
лиц. Причинами этого могут являться недо-
статок соответствующих компетенций, техни- 
ческие сложности или нехватка средств на реа-
лизацию подобных проектов. Вне зависимости 
от того, что именно служит источником про-
блем, компания лишается возможности осу-
ществлять адекватное стратегическое планиро-
вание.

Применение технологий искусственного 
интеллекта для решения относительно простых 
задач на среднем уровне управления порожда-
ет проблему масштабирования. Специалисты 
по ИИ должны работать вместе с бизнес-ар-
хитекторами, поскольку успешное локальное 
применение какого-либо инструмента не озна-
чает, что этот опыт может с той же эффектив-
ностью быть распространен на деятельность 
всей компании. Специфика рассматриваемой 
технологии заключается в том, что в большин-
стве случаев наиболее эффективным вариантом 
ее использования будет интеграция с уже функ- 
ционирующими процессами и информацион-
ными системами. Физическую возможность по-
следнего необходимо учитывать при планирова-
нии проектов автоматизации.

Отдельного внимания заслуживает анализ 
влияния искусственного интеллекта на эффек-
тивность работы компании. Положительное 
воздействие может реализовываться по двум 
направлениям: рост производительности тру-
да при неизменной численности персонала и 
сохранение текущей результативности при со-
кращении штатов. Выбор конкретного вари-
анта зависит от характеристик рассматривае-
мой компании и специфики рынка, на котором 
она работает. Вне зависимости от выбранной 
альтернативы общей рекомендацией является 
поступательный характер производимых из-
менений. Первый вариант предполагает возвра-
щение задач, которые были переданы на аутсор-
синг, и плавное увеличение портфеля заказов. 
Реализацию плана по уменьшению численно-
сти персонала разумно ориентировать на есте-
ственное сокращение числа сотрудников за счет 
увольняющихся и выходящих на пенсию.

Наиболее эффективной стратегией при 
переходе к использованию искусственного ин-
теллекта является реализация не одного гло-
бального, но целой серии небольших проектов, 

которые в совокупности изменят как внутрен-
ние процессы компании, так и формат ее вза-
имодействия с клиентами. Подобный подход 
позволяет растянуть во времени необходимые 
инвестиции, дает возможность сотрудникам 
адаптироваться к новым условиям работы, IT-
специалистам – преодолеть неизбежные тех-
нические сложности, не создавая проблем для 
основного бизнес-процесса, что в итоге суще-
ственно сокращает вероятность глобальной не-
удачи.

Решающим фактором, определяющим ве-
роятность успеха новой технологии, является 
качество управления данным процессом. Еще 
до начала реализации проекта должно быть до-
стигнуто четкое понимание, где именно будут 
внедрены элементы ИИ, какие задачи должны 
решаться с их помощью, кто будет отвечать за 
поддержку функционирования и контролиро-
вать их работу. Сотрудник, курирующий ре-
ализацию подобного проекта, должен быть в 
состоянии сформулировать его общую цель, 
что требует сочетания знания всех бизнес-про-
цессов конкретной компании с навыками ис-
пользования цифровой аналитики. Нужно от-
метить, что важнейшее значение приобретает 
как позиция подобного человека в иерархии 
управления, так и степень его понимания всех 
возможностей нового инструмента, в то время 
как решение технических вопросов может быть 
передано рядовым специалистам. Внедрение 
ИИ является классическим примером архитек-
турной трансформации бизнес-процессов ком-
пании, поэтому наиболее логичным представля-
ется передача управления подобным проектом 
бизнес-архитектору. Только топ-менеджер обла-
дает необходимыми полномочиями и ресурса-
ми, чтобы довести проект подобного масштаба 
до успешного финала, в то время как все начи-
нания, инициированные на уровне технических 
специалистов, скорее всего, будут обречены на 
неудачу.

Реинжиниринг бизнес-процессов  
на основе ИИ

Наступающая эра искусственного интел-
лекта порождает новые вызовы и ставит перед 
руководителями бизнеса сложные вопросы, от-
веты на которые должны определить, какое ме-
сто ИИ займет в организационной структуре и в 
структуре процессов компаний.

Перечислим основные возможности новой 
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технологии: идентификация объектов на ви-
зуальных изображениях, письменное и устное 
общение с человеком, анализ многомерных мас-
сивов данных любого объема и, наконец, само-
стоятельное исполнение структурированных, 
алгоритмизированных задач. Перечисленный 
функционал искусственного интеллекта подраз-
умевает революционные изменения в подходе к 
ведению бизнеса, которые наступят уже доста-
точно скоро.

В настоящий момент технологии искус-
ственного интеллекта отвечают за выполнение 
отдельных задач, тогда как функционирование 
общего бизнес-процесса по-прежнему остается 
в зоне ответственности человека.

На текущем уровне технологического раз-
вития ИИ играет роль помощника, поддерживая 
процессы исполнения конкретных задач, поэто-
му говорить о том, что его массовое внедрение 
приведет к немедленному изменению числен-
ности персонала, по меньшей мере преждевре-
менно. Являясь ярким примером прорывной ин-
новационной технологии, ИИ в ходе внедрения 
придется преодолеть серьезное сопротивление. 
Тем не менее на длительном временном интер-
вале расширение зоны его влияния неизбежно 
изменит структуру и формат работы компаний.

Рост популярности идеи реинжиниринга 
бизнес-процессов неразрывно связан с техно-
логическим прогрессом. Причиной интереса 
компаний к данной теме являлась потребность 
в росте производительности труда и повыше-
нии конкурентоспособности, но полноценное 
применение инструментария архитектуры пред-
приятия стало возможно лишь после появле-
ния всемирной сети Internet, распространения 
информационных систем класса ERP и в итоге 
всеобщей цифровизации.

С высокой степенью уверенности мож-
но предположить, что очередной этап техни- 
ческого прогресса, породивший искусственный 
интеллект, окажет радикальное воздействие на 
организацию рабочих процессов, но, как и во 
всех предыдущих случаях, одной технологии 
будет недостаточно: для полноценной инте-
грации нового инструмента потребуется ком-
плексный реинжиниринг, в рамках которого 
искусственный интеллект будет использовать-
ся для трансформации принципов работы ком-
пании. Для того чтобы новая технология при-
несла тот результат, который от нее ожидают, 
она должна опираться на отлаженные бизнес- 
процессы.

Компании, осваивающие искусственный 
интеллект, предпочитают автоматизировать 
существующие процессы, не занимаясь их ра-
дикальным изменением, что снижает трудоем-
кость проектов и риск неудачи. В то же время 
гораздо перспективнее выглядит полноценная 
трансформация общей архитектуры бизнес-
процессов с учетом возможностей новой техно-
логии и фокусом на будущем формате работы 
компании. Следует отметить, что классические 
принципы архитектуры предприятия, предпо-
лагающие взаимосвязанность и взаимозависи-
мость всех элементов бизнеса, использование 
лучших практик и особый упор на механизмы 
управления организационными изменениями не 
теряют своей актуальности.

Ключевой особенностью данного этапа 
эволюции формата функционирования бизнес-
процессов является необходимость четкого раз-
деления зон ответственности между людьми и 
машинами, с учетом как экономических, так и 
социальных последствий принятых решений на 
длительном временном интервале. Разумным 
выглядит привлечение к решению этой задачи 
всех исполнителей, которые имеют отношение 
к конкретному рабочему процессу. Это позво-
лит реализовать необходимые изменения в фор-
ме поступательного совершенствования работы 
компании вместо грубого слома существующих 
порядков.

Заключение

Следует констатировать, что большинство 
компаний, занимающихся внедрением элемен-
тов искусственного интеллекта, сейчас пре-
бывают на ранних стадиях этого процесса, 
поэтому для них на первом месте находятся 
вопросы технического характера, связанные с 
особенностями конкретной технологии и не-
достаточным опытом ее применения. В то же 
время история интеграции в бизнес-процессы 
предыдущих информационных технологий по-
казывает, что очень скоро они будут вынужде-
ны решать вопросы управления изменениями. 
Любая прорывная технология, нацеленная на 
рост эффективности бизнеса, неизбежно ведет 
к трансформации рабочего процесса.

Технологии, в основе которых находится 
искусственный интеллект, могут преобразить 
бизнес-процессы, поэтому попытка их игнори-
ровать увеличивает риски компании в долго-
срочной перспективе. При этом необходимо 
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помнить, что речь идет о технологии, которая 
находится на стадии становления, что повыша-
ет вероятность неудачи масштабных проектов 
в рассматриваемой области. В текущий момент 
разумнее искать возможности для применения 
моделей и алгоритмов ИИ на уровне локальных 

проектов, учитывая, что основные проблемы 
заключаются в интеграции нового инструмен-
тария с существующими информационными 
системами, работающими бизнес-процессами и 
организационной культурой, завязанной на кон-
кретных исполнителях.
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Аннотация. Цель исследования – проана-
лизировать изменения в образовательной сфе-
ре, произошедшие в последние годы. Стреми-
тельный прогресс высоких технологий ведет 
к качественным изменениям во всех областях 
экономики. Важным фактором для полноценно-
го вхождения государства в глобальную эконо-
мику является формирование информационного 
общества. Решение этой задачи невозможно без 
реконструкции сферы образования. В исследо-
вании проведены статистический и сравнитель-
ный анализ основных показателей реализации 
федерального проекта «Цифровая образова-
тельная среда» в рамках национального проек-
та «Образование». Проведенное исследование 
позволило определить, что успешное выпол-
нение задач проекта является прогрессивным 
механизмом обновления образования в реалиях 
цифровой экономики.

Одним из наиболее важных направлений 
развития Российской Федерации как совре-
менного высокоразвитого государства является 
цифровая модернизация экономики страны. По-
строение новых экономических моделей, кото-
рые изменят многие сферы жизнедеятельности, 
потребует иного подхода к компетенции спе-
циалистов. Чтобы успевать за цифровизацией, 
требуется наличие новых навыков для специа-
листов любого профиля. Важным становится не 
только осознание производственных процессов, 
которые упрощаются с внедрением техноло-
гий, но и умение управлять, совершенствовать, 
повышать результативность. Образование не 
просто связано с экономикой – в значительной 
степени его развитие продиктовано ее состоя-
нием. С другой стороны, повышая ценность и 
эффективность труда, оно становится основой 

развития экономического и социального благо-
состояния. 

Важным инструментом государственной 
поддержки является национальный проект «Об-
разование». Он включает в себя несколько го-
сударственных программ, одной из которых 
является «Цифровая образовательная среда», 
направленная на обеспечение реализации циф-
ровой трансформации системы образования.

По данным оперативного исполнения бюд-
жета по расходам национальный проект «Обра-
зование» был исполнен на 92,7 % за 2023 г., в то 
же время федеральный проект «Цифровая об-
разовательная среда» – на 98,3 % (рис. 1). При 
этом наблюдается равномерное кассовое испол-
нение утвержденных ассигнований по проекту 
в течение финансового года.

Одним из показателей проекта является 
доля общеобразовательных организаций, осна-
щенных в целях внедрения цифровой образова-
тельной среды. В результате выполнения про-
граммы проекта должно быть создано 22 010 
организаций. По данным Росстата можно на-
блюдать динамику реализации проекта по дан-
ному показателю.

Наблюдается значительный рост доли ос-
нащенных общеобразовательных организаций 
(ОО) с 16,8 % июля 2021 г. до 27,48 % к дека-
брю 2021 г. А также с июля 2022 г. с 28,32 % 
до 37,03 % к концу 2022 г. (рис. 2). На конец 
2023 г. доля составляет 44,65 % от общего коли-
чества (рис. 3).

На конец 2022 г. этот показатель составляет 
37,48 % от общего числа – 10 981 организаций, 
а в декабре 2023 г. – 44,65 % от общего чис-
ла – 17 364 общеобразовательных организаций  
(рис. 4). То есть по показателю «Доля обще-
образовательных организаций, оснащенных в 
целях внедрения цифровой образовательной 
среды», который должен составлять 22 010 ор-
ганизаций, на конец 2023 г. проект реализован 
на 79 %. 

Стандарт оснащения общеобразователь-
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ных организаций в субъектах Российской Фе-
дерации, утвержденный Приказом Министер-
ства просвещения РФ от 8 сентября 2021 г.  
№ 634/925, определяет обеспечение не толь-
ко возможности применения электронного об-
учения и дистанционных образовательных 
технологий, но и доступность к обучающему 
процессу, равную для всех категорий учащих-
ся. Информационная доступность образования 
снижает социальную напряженность, позволяя 
обучаться всем желающим, а также расширяет 
возможности для повышения уровня знаний и 
самоподготовки.

Другим не менее важным показателем яв-
ляется доля педагогических работников, ис-
пользующих сервисы федеральной информа-
ционно-сервисной платформы. Рассчитывается 

как доля педагогических работников, зареги-
стрированных во ФГИС «Моя школа», в общем 
числе педагогических работников в субъекте 
Российской Федерации. На декабрь 2023 г. этот 
показатель вырос на 81,3 % от общего коли- 
чества педагогов школ, использующих сервисы 
федеральной информационной сервисной плат-
формы (рис. 5).

Из графика по данным Росстата виден рез-
кий рост показателя в сентябре 2022 г. с на-
чалом 2022–2023 учебного года. Это связано 
с внедрением системы «Моя школа», которая 
дает доступ к качественному образовательному 
контенту и цифровым образовательным сер-
висам на территории всей страны. К ней под-
ключено, по данным системы, 38 759 школ, что 
составляет 99 % от общего количества – 38 890 

Рис. 1. Анализ исполнения бюджета проектов 2022–2023 гг.

Рис. 2. График изменения показателя оснащенности ОО 2021–2022 гг.
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общеобразовательных учреждений. Но в то же 
время доля образовательных организаций, ис-
пользующих сервисы федеральной информа-
ционно-сервисной платформы цифровой обра-
зовательной среды при реализации основных 
общеобразовательных программ начального, 
общего, основного общего и среднего обще-
го образования составила всего 32,33 % орга-
низаций, где не менее 50 % обучающихся и не 
менее 50 % педагогических работников исполь-
зуют сервисы (рис. 6). Наблюдается безуслов-
но быстрый рост с сентября 2022 г. до декабря  
2023 г. Из количества образовательных органи-

заций, оснащенных в целях внедрения цифро-
вой образовательной среды (17 364 организа-
ции), активно используют сервисы – 72 %, но 
в то же время от количества организаций, под-
ключенных к системе 38 759, всего 12 573 уч-
реждения.

Федеральный проект «Цифровая обра-
зовательная среда» со сроком реализации 
01.01.2019 – 31.12.2024 сравнительно молодой, 
но уже можно видеть высокие результаты по его 
исполнению. Наблюдается востребованность 
использования цифровых сервисов у континген-
та образовательных организаций. Например, по 

Рис. 3. График изменения показателя оснащенности ОО 2022–2023 гг.

Рис. 4. Анализ доли оснащенных ОО в общем числе 2022–2023 гг.
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данным Министерства просвещения за первый 
месяц 2023–2024 учебного года зарегистриро-
вано более миллиона обращений к Библиотеке 
цифрового образовательного контента. Цифро-
вые сервисы не только помогают обучающимся 

совершенствовать свои знания и навыки, но и 
снижают трудозатраты педагогов на подготовку 
материалов обучающих программ.

Достигнутые результаты и заинтересо-
ванность со стороны всех участников проекта 

Рис. 5. Динамика показателя педагогов, использующих информационные  
ресурсы 2022–2023 гг.

Рис. 6. График изменения показателя ОО, подключенных к платформе 2022–2023 гг.
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позволили разработать стратегию цифровой 
трансформации образования со сроком реа-
лизации до 2030 г., которая была утверждена 
Распоряжением Правительства РФ от 18 октя-
бря 2023 г. № 2 894-р. Стратегия направлена 
на преодоление вызовов, стоящих перед систе-
мой образования и достижение цифровой зре-
лости. Являясь катализатором прогрессивной 
экономики, образование должно отвечать со-
временным тенденциям. Цифровая зрелость как 
основа обновленного образования должна соот-
ветствовать требованиям единого, качественно-

го, безопасного пространства; высокого уровня 
использования информационных технологий; 
быстрой адаптации к появлению новых инно-
ваций. Для обучающихся реализация цифровой 
трансформации позволит повысить уровень 
знаний, выработать осознанное использование 
информационных технологий, для учителей –
достичь высокой результативности обучения. 
Основным инструментом реализации цифровой 
трансформации является федеральный проект 
«Цифровая образовательная среда» в рамках на-
ционального проекта «Образование».
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Аннотация. Цель исследования – это ана-
лиз опыта применения подходов в вертикаль-
но интегрированных нефтегазовых компаниях  
(далее – Компании) к управлению рыночны-
ми рисками, основанных на количественной  
оценке рыночных рисков и связи с подходами 
в области управления качеством. В ходе рас-
смотрения вопроса были решены следующие 
задачи: дано определение рыночного риска и 
определены его типы; описаны количественные 
инструменты оценки; представлено общее опи-
сание основных шагов по управлению рыноч-
ными рисками. Гипотезой исследования явля-
ется возможность применения количественных 
оценок рыночных рисков для целей управления 
рисками в нефтегазовых компаниях. Методы 
исследования: системный подход, обобщение, 
сравнительный анализ. Результат исследования 
состоит в разработке методологического под-
хода к управлению рыночными рисками, осно-
ванном на количественной оценке рыночных 
рисков, а также необходимости комплексного 
подхода с учетом принципов менеджмента ка-
чества.

Введение

Рыночный риск принято определять как 
«риск убытков балансовых и забалансовых 
портфелей, возникающий при изменениях ры-
ночных цен». Данное определение было дано 
Базельским комитетом по банковскому надзо-
ру в 1996 г. Исходя из этого определения, про-

фессиональное сообщество в области управ-
ления рисками сформулировало для себя цель 
построения системы управления рыночными 
рисками – это оценка, мониторинг и контроль 
возможных финансовых потерь, возникающих 
при неблагоприятных изменениях цен на рын-
ке. Рыночные риски являются значительными 
для нефтегазовых компаний. Обычно рыночные 
риски связаны с изменениями цен, объемов и 
иных факторов. Риск неблагоприятных коле-
баний цен, изменение спроса и предложения, 
а также геополитические события, имеющие 
нерыночный характер, оказывают влияние на 
устойчивость Компаний. 

Существует несколько классификаций ти-
пов рыночного риска. Прежде всего обращает 
внимание валютный риск, который возникает 
у Компаний, держателей активов в иностран-
ной валюте. При повышении валютного риска 
возрастают актуальность управления данным 
риском и необходимость принятия мер по его 
снижению. Вместе с тем Компании в обла-
сти принятия мер достаточно жестко огра-
ничены, поскольку валютный риск является 
риском с низкой управляемостью. Поскольку 
Компании являются международными и актив-
но участвуют в расчетах, номинированных в 
иностранной валюте, то неизбежен валютный 
риск. Возникает необходимость обоснованно-
го выбора функциональной валюты, в которой 
совершается наибольшее количество опера-
ций (расчеты, выручка, оплата труда, уплата  
налогов и т.д.). 

В зависимости от функциональной ва-
люты, используемой Компаниями, возникает  
зависимость от действий Центральных бан- 
ков, являющихся эмитентами выбранной  
валюты. Компании не имеют возможности  
напрямую влиять на действия регуляторов.  
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Следует отметить, что, например, для Цен-
трального банка Российской Федерации по- 
лучение прибыли не является целью, поскольку 
он сконцентрирован на целях макроэкономи- 
ческой политики, поддержании стабильности 
цен. Вместе с тем в уставах Компаний всегда 
присутствует положение о главной цели дея-
тельности – это получение прибыли. Поэтому 
Компании могут использовать инструменты по 
снижению валютного риска (например, хеджи-
рование), но с учетом прогнозов финансовых 
регуляторов. В последнее время Компании вы-
бирают подход постепенной диверсификации 
валют.

Валютный риск возникает в результате ко-
лебаний обменных курсов, которые могут вли-
ять на выручку, затраты и прибыльность Ком-
паний.

Товарный риск возникает у владельца то-
варной позиции. Изменение цен на сырьевые 
товары возникает из-за колебаний цен на угле-
водородные продукты, которые могут также 
влиять на производственные затраты Компаний 
и ценовые стратегии. 

Процентный риск возникает из-за колеба-
ний процентных ставок, которые могут влиять 
на стоимость заимствований Компаний, доход-
ность инвестиций для инвесторов и кредиторов, 
а также на денежные потоки. Один из способов 
оценки процентного риска – это использование 
дюрации. 

Рассмотрим основные шаги в области 
управления рыночным риском, связанные с ко-
личественной оценкой.

1. Формирование риск-аппетита

Первый шаг – это определение риск-
аппетита, что включает определение уровня  
риска, на который Компании готовы пойти в 
ходе достижения стратегических целей. Этот 
шаг определяет весь дальнейший процесс 
управления рисками.

В ходе определения риск-аппетита Компа-
нии используют количественные инструменты 
(например, VaR, CFaR, EaR, EBITDAaR и дру-
гие). Эти инструменты позволяют Компаниям 
количественно оценить уровень риска, на ко-
торый они готовы пойти, и соответствующим 
образом установить лимиты. Аналитические 
методы расчета количественных инструментов 
для рыночных рисков широко освещены в науч-
ной литературе [1–2].

2. Идентификация рисков

Вторым шагом является идентификация 
возможных рисков, с которыми встречаются 
Компании. Включает анализ рыночных и не-
рыночных тенденций, оценку влияния геопо-
литических событий и выявление изменений 
в структуре спроса и предложения. Компании 
проводят макроэкономический анализ рыноч-
ной среды для понимания возможных рисков.

В ходе идентификации рисков компании 
могут использовать целый ряд инструментов, 
включая исследование рынка, сценарный ана-
лиз и стресс-тестирование. Сценарный ана-
лиз включает разработку сценариев и анализ 
влияния на финансовые показатели. Стресс-
тестирование включает моделирование рыноч-
ных событий для проверки устойчивости стра-
тегий управления рисками компании [3].

3. Оценка и измерение рыночных рисков

Третий шаг – это оценка и измерение по-
тенциального влияния каждого риска на финан-
совые показатели Компании. Это предполагает 
использование количественных инструментов 
(например, VaR, CFaR, EaR, EBITDAaR), а также 
инструментов, таких как стресс-тестирование и 
сценарный анализ. 

Для оценки и измерения рыночных рисков 
Компании разрабатывают комплексный про-
филь рисков, определяющий потенциальные 
риски, с которыми могут встретиться, а также 
их влияние на финансовые показатели. Компа-
нии также должны определить соответствую-
щий уровень риска, на который готовы пойти, 
исходя из риск-аппетита и финансовых целей.

Использование количественных оценок и 
показателей риска имеет важное значение для 
эффективного управления рыночными рисками. 
Позволяет Компаниям измерять и контролиро-
вать подверженность рыночным рискам, выяв-
лять уязвимости и предпринимать меры по сни-
жению рисков.

4. Управление рыночными рисками

Четвертый шаг – это разработка и внедре-
ние стратегий управления рисками, которые 
обычно включают разработку стратегий хед-
жирования, диверсификацию и корректировку 
профиля рисков Компании.

Компании разрабатывают ряд стратегий 
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управления рисками, которые соответствуют 
риск-аппетиту и финансовым целям. Стратегии 
хеджирования предполагают использование фи-
нансовых инструментов, в том числе произво-
дных (например, фьючерсы, опционы и другие). 
Диверсификация предполагает перераспределе-
ние активов Компании для снижения влияния 
отдельных рыночных рисков. Корректировка 
профиля рисков Компании предполагает изме-
нение бизнес-модели или операционной стра- 
тегии.

Эффективная коммуникация и координация 
между подразделениями имеют важное значе-
ние для управления рыночными рисками. Биз-
нес-подразделения должны регулярно сообщать 
о существенных изменениях в рыночных ус-
ловиях, влияющих на общую подверженность 
Компании рыночным рискам. Подразделение по 
управлению рисками обязано использовать све-
дения для корректировки стратегий управления 
рисками и обеспечения эффективного управле-
ния рыночными рискам.

5. Отчетность о рыночных рисках

Отчетность о результатах оценки и управ-
ления рыночными рисками перед высшим руко-
водством имеет важное значение для обеспече-
ния транспарентности принимаемых решений.

Отчеты о рыночных рисках включают об-
зор применявшейся стратегии управления, а 
также идентифицированных и оцененных ри-
сков, а также мер, предпринятых для управле-
ния. Отчеты также содержат сведения о вли-
янии на финансовые показатели Компаний, 
включая подверженность влиянию изменения 
процентных ставок, валютного курса, цен и 
объемов на сырьевые товары.

Отчеты о рисках также содержат ключевые 
показатели эффективности (KPI) и метрики, по-
зволяющие заинтересованным сторонам оце-
нить эффективность методов управления риска-
ми Компании.

Заключение

Управление рыночными рисками – это 
важный компонент корпоративного процесса 
управления рисками для нефтегазовых ком-
паний. Процесс управления рыночным ри-
ском включает несколько этапов: установление 
риск-аппетита; идентификация рисков; оцен-
ка и измерение рыночных рисков; управление 

рыночными рисками и отчетность о рыночных  
рисках.

Эффективное управление рыночными ри-
сками требует комплексного подхода, интегри-
рованного в стратегию Компаний. Компании 
могут не только снизить подверженность ры-
ночному риску, но и создавать дополнительную 
акционерную стоимость для заинтересованных 
сторон, принимая обоснованные решения, ос-
нованные на оценке рисков и возможностей.

Управление рыночными рисками обычно – 
это скоординированная централизованная ра-
бота бизнеса и подразделений по управлению 
рисками и внутреннему контролю, построен-
ная с учетом принципов менеджмента качества. 
Бизнес-подразделения являются владельцами 
соответствующих рисков и имеют обязанности 
по идентификации, оценке рисков и предостав-
лению необходимых данных руководству Ком-
паний для принятия управленческих решений  
с учетом рисков.

С другой стороны, подразделение по управ-
лению рисками отвечает за методологическую 
поддержку и общую координацию, в том числе 
по разработке соответствующих локально-нор-
мативных актов в области управления рыноч-
ным риском. Также отвечают за обеспечение 
соблюдения бизнес-подразделениями политики 
и процедур Компаний в области управления  
рисками.

Для обеспечения и улучшения качества в 
области управления рыночными рисками не-
обходима реализация программы контроля и 
улучшения качества, состоящая из текущих и 
периодических проверок, а также проведения 
периодической самооценки и привлечения неза-
висимых профессиональных экспертов для осу-
ществления внешней оценки. 

Компании обычно создают структу-
ру управления рыночными рисками, в кото-
рой определены права и обязанности каждого 
участника. Особая роль отводится владельцам 
рисков и риск-координаторам. 

Кроме того, Компании используют финан-
совые инструменты и информационные техно-
логии, поддерживающие процесс управления 
рыночными рисками. Эти инструменты могут 
включать программное обеспечение для управ-
ления рисками, инструменты анализа данных 
и построения финансовых моделей, позволяю-
щие автоматизировать и упорядочить процесс 
управления рисками.

В целом взаимодействие бизнес-подразде-
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лений с подразделениями по управлению ри-
сками в сочетании с использованием соответ-
ствующих инструментов и информационных 
технологий имеет важное значение для эффек-
тивного управления рыночными рисками в не-
фтегазовых компаниях. 

Управление рисками Компании позволяет 
руководству эффективно реагировать на факто-
ры неопределенности и связанные с ними ри-
ски и использовать возможности, увеличивая 
финансовую устойчивость, достигая стратеги-
ческих целей.
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Аннотация. В управлении проектом неиз-
бежно возникновение рисковых ситуаций. Из-
бранная методология позволяет изучить объект 
управления в целостной концептуальной фор-
ме и во взаимосвязях, минимизировать отри-
цательные последствия наступления рисковых 
событий. Цель работы состоит в теоретическом 
обосновании совокупности взаимосвязанных 
методологических подходов, позволяющих ре-
зультативно управлять рисками проекта. Задачи 
исследования: 1) изучить состояние проблемы 
управления рисками проекта в организациях;  
2) выявить и обосновать совокупность взаимо- 
связанных методологических подходов к управ-
лению рисками проекта. Методами исследова-
ния являются: анализ, синтез, обобщение.

В качестве гипотезы выдвинуто предпо-
ложение о необходимости использования со-
вокупности взаимосвязанных методологи- 
ческих подходов к управлению рисками проекта 
(системного, ситуационного, сценарного), что 
обеспечит положительную динамику результа-
тивности управления, выражающуюся в гибком 
реагировании на происходящие изменения в ус-
ловиях неопределенности и прогнозировании 
ситуации с высокой степенью достоверности.  
В качестве результата исследования представ-
лено обоснование совокупности взаимосвя-
занных методологических подходов, обеспечи-
вающих результативное управление рисками  
проекта.

В настоящее время методология управле-
ния проектами оправдывает себя на практике в 
различных сферах бизнеса. На стадиях созда-
ния бизнеса, дальнейшего его развития и рас-
ширения, на стадии спада требуется управление 
проектными рисками.

Актуальность проблемы управления про-

ектными рисками подтверждается много-
численными исследованиями последних лет  
[4–6; 8]. Проектный риск представляет собой 
сложное и многоаспектное явление, поддаю-
щееся прогнозу, оценке и управлению [4; 8]. 
Первостепенной задачей риск-менеджмента 
проекта является прогнозирование вероятных 
изменений в среде, которые обусловят измене-
ния в проекте, приспособление бизнеса к из-
меняющимся условиям окружающей среды. 
Как показывает практика управления рисками, 
в проекте изменения возникают неизбежно. 
Крайне редко проект идет в соответствии с на-
меченным планом. Отчасти это может быть свя-
зано с ошибками в планировании и в большей 
степени с возникающими рисками во внешней 
и внутренней среде. По ходу выполнения про-
екта изменяется законодательство, возникают 
политические, социальные, технологические, 
финансовые, экономические риски [2; 4]. Обна-
руживаются ошибки планирования, случайно-
сти в проектных решениях, изменяются методы 
работы, возникают непрогнозируемые риски. 
Меняются параметры самого проекта (цели 
и планы, сроки, объемы, поставки, финанси-
рование и др.). Риски могут варьироваться от 
незначительных до глобальных. Следует отме-
тить, что управление рисками не предполагает 
их полную ликвидацию. Управленческие ре-
шения могут иметь как положительные, так и 
отрицательные последствия, являясь сложным 
актом и предполагая заведомые потери, если 
это необходимо для достижения целей. Все это 
ведет к дополнительным издержкам, сниже-
нию качества выполненных работ, эффектив-
ности проекта в целом и требует системного 
применения риск-менеджмента на всех этапах  
проектирования. 

Одной из основных задач любой органи-
зации/предприятия является заблаговременное 
предупреждение рисковых ситуаций [1].

Зачастую в организации/на предприятии 
управление рисками проекта ограничивает-
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ся выработкой общей политики компенсации 
рисковых случаев, осуществляемой на низ-
ком или начальном уровне организации риск-
менеджмента [8]. Так, уровень обеспечения 
риск-менеджмента может носить случайный ха-
рактер или обеспечиваться на уровне отдельных 
лиц. Анализ, контроль и оценка риск-факторов 
не осуществляется, производится в исключи-
тельных случаях, либо однократно. Отчасти это 
можно объяснить тем, что организации прене-
брегают методологией и структурированием 
риск-менеджмента.

Риск-менеджмент обладает динамично-
стью, гибкостью и многовариантностью. В за-
висимости от ситуации применяется тот или 
иной метод, обладающий неординарностью ре-
шений. Эффективность его функционирования 
находится в прямой зависимости от быстро-
ты реакции на изменение состояния объекта 
управления. Безусловно, теорией управления 
накоплен огромный методологический инстру-
ментарий, но, как показывает анализ практики 
управления, его применение не носит систем-
ного характера. Это требует не просто аналити-
ческого обобщения, а внутреннего согласования 
методологических подходов, новых взглядов на 
те или иные аспекты управления.

На наш взгляд, многовариантность управ-
ленческих решений предопределяет при-
менение системного, ситуационного и сце-
нарного подходов в управлении рисками  
проекта. 

Системный подход определяет отношение 
к проекту в целом как к сложноорганизованной 
системе, находящейся под воздействием фак-
торов внешней среды, обладающей многообра-
зием обратных связей и взаимозависимостей. 
Изменения, произошедшие в одном элементе 
системы, неизменно приведут к косвенным или 
прямым изменениям в других ее элементах. 
Например, если сократить продолжительность 
проекта, то это неизменно окажет влияние на 
содержание/стоимость. Применение методоло-
гии системного подхода позволяет предопреде-
лить возможность прогнозировать ситуацию с 
высокой степенью достоверности [3; 4].

Методология системного подхода к управ-
лению рисками проекта охватывает объекты, 
субъекты, процессы управления. В свою оче-
редь, под объектами управления рассматрива-
ются всевозможные риски на предпроектном 
этапе и возникающие в ходе реализации проек-
та. Субъекты управления (лицо, группа людей, 

организация) системно и целенаправленно ока-
зывают воздействие на объекты управления.

Ситуационный подход представлен различ-
ными ситуационными теориями и основан на 
положении о том, что эффективное управление 
возможно только с учетом конкретных обсто-
ятельств (ситуаций), в которых в данный мо-
мент времени функционирует организация [6]. 
Ключевым моментом выступает конкретная 
управленческая ситуация, определяемая как 
реальный набор конкретных обстоятельств от-
носительно сформулированной цели, оказы- 
вающих значительное влияние на предприятие 
в данное время. При этом результаты одних и 
тех же управленческих воздействий будут раз-
личными в разных ситуациях. Разрешить ситу-
ацию означает найти оптимальное (наилучшее) 
решение в зависимости от целей организации.

Ситуационный подход тесно связан с си-
стемным подходом, поскольку все ситуаци-
онные процессы взаимосвязаны и взаимо-
зависимы. Ситуационный подход реализует 
основополагающий принцип адаптивности, 
суть которого состоит в том, что все внутриор-
ганизационное устройство – реакция на измене-
ния во внешней и частично внутренней среде. 
Ситуационный подход позволяет реагировать 
адекватно и гибко на происходящие измене-
ния. Характерно, что ситуационный подход в 
своем постепенном развитии затронул практи- 
чески все основные научные школы управле-
ния, обозначившись в разных исследованиях, 
посвященных менеджменту (в том числе и риск-
менеджменту), как система и ее элементы [6].  
Системный и ситуационный подходы есть инте-
грация в систему управления всех эффективно 
взаимодействующих компонентов с учетом из-
менений. Таким образом, ситуационный подход 
расширил границы практики менеджмента в 
применении теории систем, обозначив внешние 
и внутренние предикторы, оказывающие влия-
ние на организацию.

Сценарный подход позволяет обеспечить 
вариативность, гибкость, нелинейность про-
цесса принятия управленческих решений в ус-
ловиях динамично изменяющейся среды. Как 
отмечают исследователи, сценарии позволяют 
анализировать и прогнозировать нестандартные 
ситуации, а также определять условия возник-
новения благоприятного или неблагоприятного 
исхода ситуации [9; 10]. 

Основой сценарного подхода выступают 
системный подход и теория научного прогнози-
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рования. Прогностика как теория прогнозиро-
вания – концепция, развивающаяся во взаимо- 
связи с теориями целеполагания, планирова-
ния, проектирования, управления. В условиях 
неопределенности необходимо рассматривать 
различные сценарии рисковых ситуаций. При 
этом приоритетными становятся три основных 
вопроса.

1. Как сформировать разумный перечень 
сценариев, подлежащих рассмотрению?

2. Как учесть взаимосвязи параметров 
проекта при установлении их значений для 
каждого из сценариев?

3. Как рассчитать ожидаемый эффект по 
значениям в каждом сценарии?

В реальной практике управления проектом 
эксперты сталкиваются со множеством про-
блемных вопросов, что связано с необходимо-
стью описания всех прогнозируемых рисков и 
сценариев развития событий.

Выделенные методологические подходы 
(системный, ситуационный, сценарный) по-
зволят реагировать гибко на происходящие из-
менения в условиях неопределенности, про-
гнозировать ситуацию с высокой степенью 
достоверности.
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РОЛЬ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ  
В ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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зоны развития; экономическое развитие.

Аннотация. Цель статьи – рассмотреть 
роль государственной поддержки в стимули-
ровании предпринимательской деятельности 
и создании благоприятной среды для бизнеса. 
Задачи статьи: обсудить различные меры под-
держки, включая предоставление финансовых 
ресурсов, консультационную и информаци-
онную поддержку, создание специальных зон 
развития и образовательные программы. Ги-
потеза исследования: авторы рассматривают 
генезис и взаимодействие ограничений и про-
блем в государственной поддержке предпри-
нимательской деятельности. Методы исследо-
вания: качественный и количественный анализ 
инструментов, которые могут использоваться 
для поощрения предпринимательства. Результат 
исследования: на основании проведенного тео-
ретического анализа сформулированы выводы 
об основных методах, способствующих госу-
дарственной поддержке предпринимательской 
деятельности, которая является необходимой 
для стимулирования экономического роста и  
развития.

Государственная поддержка предприни-
мательской деятельности играет важную роль 
в стимулировании экономического развития и 
создании благоприятной среды для бизнеса. 
Она предоставляет предпринимателям необхо-
димые ресурсы и инструменты для успешного 
ведения своего дела. В этой статье мы рассмо-
трим, почему государственная поддержка пред-
принимательства является важной и какие меры 
поддержки предоставляются предпринима- 
телям.

Государственная поддержка предпринима-
тельской деятельности включает в себя мно-
жество различных мер, направленных на об-
легчение трудностей, с которыми сталкиваются 
предприниматели. Одной из ключевых задач 
государственной поддержки является снижение 
барьеров для входа в бизнес и повышение до-
ступности финансовых ресурсов для предпри-
нимателей [3]. Для этого предоставляются гран-
ты, субсидии и льготные кредиты на развитие 
бизнеса. Это позволяет предпринимателям по-
лучить капиталовложения для старта или рас-
ширения своего бизнеса.

Еще одной важной мерой государствен-
ной поддержки является обеспечение кон-
сультационной и информационной под-
держки. Предприниматели могут получить 
консультации от профессионалов в области биз-
неса, которые помогут им разработать эффектив-
ные стратегии развития и управления бизнесом 
[1]. Кроме того, они могут получить информа-
цию о рынке, конкурентах и трендах, что помо-
гает им принимать информированные бизнес- 
решения.

Государственная поддержка также включа-
ет в себя создание специальных зон развития, 
свободных экономических зон и индустриаль-
ных парков. В таких местах предоставляются 
льготы и привилегии для предпринимателей, 
такие как налоговые скидки, освобождение от 
таможенных пошлин и легкость в ведении биз-
неса. Это позволяет предпринимателям снизить 
свои издержки и привлечь инвестиции [2].

Более того, государственная поддержка 
предпринимательской деятельности охватывает 
и образовательные программы. Предпринима-
телям предоставляется возможность проходить 
обучение в области предпринимательства, фи-
нансов и управления [4]. Это помогает пред-
принимателям построить необходимые на-
выки и знания для эффективного ведения  
бизнеса.

Помимо описанных выше мер поддержки 
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предпринимательства, существуют и другие ин-
струменты, которые государство может приме-
нять для поощрения бизнеса.

Один из таких инструментов – это упро-
щение административных процедур. Часто у 
предпринимателей возникают трудности из-за 
сложных и долгих процессов регистрации, по-
лучения разрешений и лицензий. Государство 
может упростить эти процедуры, сократив ко-
личество необходимых документов, снизив 
время их оформления и улучшив доступность 
онлайн-сервисов. Это позволит предпринима-
телям сосредоточиться на развитии своего биз-
неса вместо траты времени на бюрократические 
формальности.

Еще одним способом поддержки предпри-
нимательства является улучшение доступа к 
рынкам сбыта. Государство может содейство-
вать установлению торговых связей и экспорту 
продукции, предоставляя информацию о потен-
циальных рынках и помогая предпринимателям 
с преодолением барьеров ввоза и вывоза това-
ров [5].

Однако государственная поддержка пред-
принимательской деятельности имеет свои 
ограничения и проблемы. Одна из проблем – 
это недостаточный доступ к поддержке для не-
которых категорий предпринимателей, таких 
как женщины, молодые предприниматели и ма-
лые и средние предприятия. Другая проблема 
заключается в неэффективном использовании 
предоставляемых ресурсов и недостаточном 
контроле за их распределением. 

Из-за недостатка знаний многие предпри-
ниматели не могут выстраивать грамотную по-
литику развития, у них нет горизонта планиро-
вания. И как раз с этим связаны последующие 
вытекающие проблемы. 

Для продвижения бизнеса нужен грамот-

ный маркетинг, который позволит продвигать 
услуги и получать хорошую прибыль, привле-
кать клиентов и удерживать действующих [6].

Важную роль в предпринимательской дея-
тельности играет стратегическое планирование. 
Суть заключается в том, что нужно планировать 
хотя бы на пять лет вперед, ставить грамотные 
цели и действовать постепенно.

Следует больше времени уделять поиску 
новых клиентов и не забывать о качественной 
работе со старыми, вне зависимости от того, 
какая это сфера бизнеса: розничный мага-
зин или компания, которая работает в сфере 
B2B. Не стоит забывать, что в погоне за но-
вым клиентом можно потерять старого. Нуж-
но развивать сервис, который позволит как 
привлекать новых клиентов, так и удерживать  
действующих.

Таким образом, государственная поддерж-
ка предпринимательской деятельности являет-
ся необходимой для стимулирования экономи-
ческого роста и развития. Она предоставляет 
предпринимателям финансовые и консульта-
ционные ресурсы, помогает создать благопри-
ятную среду для бизнеса и способствует ли-
берализации экономики. Однако необходимо 
улучшать доступность и эффективность госу-
дарственной поддержки, чтобы она полноценно 
выполняла свои функции и способствовала ро-
сту бизнеса и экономики в целом. 

Основными проблемами развития мало-
го и среднего бизнеса в России по-прежнему 
являются низкая доступность финансовых ре-
сурсов, административные барьеры и бюрокра-
тическое давление, несовершенство налогового 
законодательства, сложности с предоставлени-
ем земли и объектов недвижимости, недоста-
точная информационная поддержка, кадровый 
дефицит.
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V.Yu. Gorelik, A.V. Polonskii, A.V. Pochuev, I.V. Shankina

On Possibilities of Using Russian Software for Training Personnel  
in the Information Field

Keywords: operating systems; application software; software products; distribution; import 
substitution; information sphere; personnel training.

Abstract. The article discusses the possibilities of using domestic software for training students in 
higher education programs in the information field.  Based on the generalization of data on the purpose 
and distinctive features of various software products available in the public domain, recommendations 
are given on their use for organizing student training in various special disciplines related to information 
technology and programming.  The criteria for choosing domestic operating systems of the most famous 
Russian manufacturers for organizing a student workshop in various subject areas are proposed. The 
authors conclude that the competent use of domestic software products in the implementation of the 
policy of import substitution and import independence allows for high-quality training of engineering 
personnel in the information field.

A.V. Malikov, T.-A.A. Khaitov, V.A. Yurchak

Solving the Problem of Document Clustering  
Using Machine Learning Methods

Keywords: machine learning; clustering; document clustering; machine learning algorithms; 
clustering problems; data analysis.

Abstract. The purpose of the article is to consider a solution to the problem of document clustering 
using machine learning methods. The article describes the concept of clustering and its types. For this 
task is used, such a method unsupervised learning as K-means. The libraries used are given. The result of 
the study is the distribution of a set of documents into 3 thematic clusters.

K.S. Moiseeva, E.V. Artamonova, A.F. Ziangirov

Numerical Simulation of Heat Transfer inside the Shop

Keywords: air exchange; ventilation system; heating system; heat exchange; numerical modeling.
Abstract. This article discusses the possibility of using a CFD package to calculate heat transfer 

inside a workshop of an industrial building. A three-dimensional model of the workshop was built. 
Boundary conditions are specified. The simulation results showed that at a temperature of 50 °C 
the building is not provided with sufficient numbers and the minimum thresholds of permissible 
temperatures in the personnel work area have not been reached. At 70 °C supply air, the maximum 
permissible room temperature is almost reached.

E.V. Morozov, V.V. Stanovov

Multi-Objective Differential Evolution Algorithm for the Search  
of Loss Functions in Neural Networks

Keywords: neural networks; loss function; polynomial approximation; multi-objective optimization; 
differential evolution.

Abstract. In this study, an approach to automatic tuning of loss function coefficients is proposed, 
with loss function being implemented as a polynomial and optimized with multi-objective differential 
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evolution algorithm. The tuning of the coefficients in the loss function is performed in order to improve 
the recognition quality on the validation sample according to two criteria – accuracy and f-measure. The 
found loss function is additionally tested on a set of other architectures of convolutional neural networks. 
The purpose of this study is to explore a set of alternatives and build a Pareto front for the problem of 
tuning the coefficients of the polynomial approximation of a loss function in neural networks. In order to 
achieve this goal, the following tasks were set and completed: the multi-objective differential evolution 
algorithm with non-dominated sorting was designed and implemented, polynomial approximation of 
the loss function was implemented, and the experiments on the problems of image recognition were 
performed with different architectures.

K.V. Menaker, A.V. Orlov, V.V. Orlov, D.I. Pchelincev

String Data Similarity Metrics

Keywords: Jacquard coefficient; Tanimoto coefficient; Damerau algorithm; Levenshtein distance; 
single-character operations; intersection of sets; anagram.

Abstract. To combine information from the Internet according to various criteria: subject, author or 
some other, it is often necessary to compare textual data, which in different sources may differ in format 
or presentation and, as a result, having some degree of similarity, do not always completely coincide. 
The article analyzes metrics and describes individual algorithms that help determine the degree of 
similarity of text data in various sources for its subsequent ranking and integration into single chains. 
The use of these metrics or a combination of them can be useful in the development of search tools 
for various government services and commercial enterprises, as well as citizens in order to improve the 
efficiency of information search on open resources on the Internet.

O.A. Torshina, D.M. Dolgushin, N.A. Plugina, K.O. Svetus

Neural Network Solution of Categorization Problems

Keywords: mathematical modeling; neural network; numerical methods; TensorFlow; Keras;  
TF-IDF.

Abstract. The aim of the work is to solve the problem of automatic multicriteria categorization. 
Convolutional neural networks are used for this purpose. The research tasks are to consider the main 
methods of data preprocessing, to form a generalized set of multicriteria categories based on the initial 
data, to build a mathematical model, to develop an artificial neural network. Numerical methods are used 
in the work. As a result, the main advantages of the approach under study are described, the problem of 
categorization is solved and some methods for solving particular problems that arise in the development 
process are considered.

E.G. Tsarkova

On Application of Machine Learning in Processing Statistical Information  
of the Penal Enforcement System of the Russian Federation

Keywords: statistical reporting; data mining; machine learning; penal enforcement system of the 
Russian Federation.

Abstract. The purpose of the paper is to consider the prospects of using machine learning methods 
in the analysis of statistical information in the activities of the penal enforcement system of the 
Russian Federation. Artificial intelligence algorithms based on models trained on historical data are an 
effective tool for identifying patterns between phenomena, establishing trends, making forecasts and 
are a promising component of management decision support systems. Using the example of solving the 
problem of clustering regions by the level of crime in the field of information technology, an approbation 
of an analytical platform available for use that implements machine learning methods is carried out.
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V.M. Burygin

The Analysis of Cloud Infrastructure Security Systems Testing Tools

Keywords: cloud technologies; information security; security system testing; data transfer; Data 
Center; attack simulation.

Abstract. The purpose of the article is to analyze the tools for testing cloud infrastructure security 
systems. The object of the study is a cloud infrastructure perimeter protection system. The subject of 
research in this article was considered tools that allow you to perform the procedure for testing the 
security system of a cloud infrastructure. The task of this article was to perform an analysis of the testing 
tools for cloud infrastructure security systems. The method of analyzing literary sources on the research 
topic was used. The novelty of the study lies in the current analysis of cloud infrastructure security 
systems testing tools. The practical significance of the study is the study of the functionality of modern 
tools for testing cloud infrastructure security systems. It is noted that information today has a high level 
of value – it is an object that can be sold and bought. It is for this reason that ensuring its protection is 
one of the important tasks of any organization. At the same time, the use of data transmission resources 
and information exchange within the framework of information processing procedures requires more 
careful attention to the implementation of the security system. This applies to any system, including the 
cloud. Cloud services and resources today are widely popular, which especially makes it necessary to 
check the protection systems used and their periodic testing.

Wang Lihong

Research on Algorithms for Content Integration and Collaborative Filtering

Keywords: algorithm; filtering; recommended content; user.
Abstract. In order to effectively solve the problem of low user search efficiency in large-scale movie 

website databases, using only a unified recommendation algorithm is not enough. It is necessary to 
integrate the recommended content-based algorithm with an improved joint filtering algorithm, to use 
cosine similarity to calculate the similarity between users and movies, and to integrate the time factor 
into the calculation of user preferences and reduce the impact of popular movies on recommendation 
results, improving the joint filtering algorithm. Finally, the weighted merge based on content and 
improved joint filtering algorithm will be applied to the data test set, and the calculation will produce 
recommended results. The experimental results indicate that regardless of the size of the experimental 
dataset, the algorithm can achieve the best recommendation results.

P.V. Rubtsov

Hardware and Software Linearization of Hysteresis in the Control  
Loop of Magnetic Drive of Hydraulic Distributor

Keywords: control algorithm; hydraulic distributor; magnetic drive; mathematical model; 
mathematical modeling; electromagnetic hysteresis.

Abstract. The aim of the research is to study the possibility of leveling electromagnetic hysteresis in 
magnetic drives of hydraulic distributors by introducing magnetic induction feedback. In this paper, we 
solved the problems of selecting a suitable design for the study and preparing its mathematical model, as 
well as solved the problem of composing a control algorithm that includes magnetic induction feedback. 
The hypothesis of this study is the possibility of reducing the hysteresis of the hydraulic distributor 
system by means of hardware-software correction of the control signal. The methods of formalization 
and modeling were applied in solving the set tasks.  The results of the work have shown that to reduce 
electromagnetic hysteresis in hydraulic distributors a control algorithm including magnetic induction 
feedback can be used.
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Haider Sahib Nasrallah, Karrar Sahib Nassrullah, Neder Jair Mendez Florez

Research on Machine Learning Methods Based on Genetic Programming  
and Symbolic Regression for Controlling Mobile Robots

Keywords: machine learning; robot motion control; neural networks; reinforcement learning; 
robotics.

Abstract. In recent decades, machine learning methods have become a key tool in the development 
and control of robots. One of the main machine learning methods used in robotics is neural networks. 
Neural networks can be used to process sensor data, such as video streams or LIDAR or infrared sensors, 
and analyze it to make decisions about the robot's movement. Deep neural networks can take the place 
of conventional algorithms to analyze the environment more precisely and determine the robot's best 
course of action. Reinforcement learning allows robots to learn from experience and feedback from 
the environment. The symbolic regression approach generates mathematical expressions for the control 
function, helping the robot avoid obstacles and optimally reach the goal.

Li Junnan, Liu Xiaojiao, A.T. Osyaev

Problems and Challenges of Sustainable Development  
of the Aircraft Industry

Keywords: problems; challenges; sustainable development; aerospace.
Abstract. The research objective is the analysis of problems and challenges facing the aerospace 

industry in the context of sustainable development. The tasks include identification of key sustainability 
issues in aerospace; assessment of current strategies and initiatives for sustainable development in 
aerospace; recommendations to enhance the sustainability of the aerospace industry. To achieve the 
research objectives, analysis of scientific literature, expert assessments, comparative analysis, and 
mathematical modeling methods will be used. It is hypothesized that possible that insufficient attention 
to sustainability issues in aerospace could lead to serious consequences for the industry in the future. 
As a result of the study it is expected that the research will identify key problems and challenges of 
sustainable development in aerospace, as well as propose specific recommendations for their resolution, 
thereby contributing to the development of a more sustainable and competitive industry.

R.V. Romanov, D.A. Volkov

Precision Two-Half-Period Rectifier with Unipolar Power  
Supply on Operational Amplifiers

Keywords: operational amplifier; precision rectifier; unipolar power supply; two-half-period  
rectifier.

Abstract. When developing an electronic device, the task of digitizing an analog signal from sensors 
or other devices often arises. The signal is pre-prepared, filtered and scaled by analog circuits based 
on passive and active electronic components. Digitization is performed using an ADC. When working 
with a bipolar signal, several processing options are possible. For example, in the case of using an ADC 
with a differential input, specialized chips are needed that set the common-mode offset voltage of the 
differential signal. In the case of an ADC with an unbalanced input, it will be necessary to convert the 
signal to a unipolar one using offset or rectification. Rectification may also be required to implement 
hardware protection against exceeding the amplitude of the controlled signal using a comparator and a 
logic circuit. The use of a unipolar power supply provides advantages in the simplicity of the circuit of 
the source itself and the device, where the circuits of precision rectifiers with unipolar power become 
relevant.

The aim of the research is to create a universal rectifier circuit that converts a signal into a unipolar 
one and is capable of working with any type of operational amplifiers. To do this, it is necessary to 



№ 3(153) 2024
128

perform a number of tasks: to analyze the input data and existing circuits of such rectifiers, select a 
software environment for modeling, to analyze the characteristics and features of various operational 
amplifiers.

The result of the study was the developed circuit of a precision rectifier, with increased accuracy and 
a large range of input voltages, compared with the standard one.

Yu.N. Voloshin, I.A. Nogerov

Analysis of the Divisibility of the Grain Mixture

Keywords: grain mixture; separation feature; flat sieve; inertial drive; sieve passage; factor 
experiment; Pareto diagram; regression equation; significant process factor.

Abstract. The issue of classification of grain mixtures on flat sieves has been studied. As part of the 
mathematical planning of the experiment, significant factors of the sieving process and their interaction 
for unloading and seeding sieves were determined. The regression equations of the screening process 
are constructed and the optimal values of the coefficients are determined. The distribution of the passing 
fraction along the length of the sieve is determined and analytical dependences of the distribution of the 
index of the passing fraction along the length of the sieve are obtained.

M.A. Nazarenko, S.A. Nazarov

A Method for Evaluating the Stages of the Life Cycle in the Design  
of Digital Products to Ensure Quality

Keywords: quality; life cycle; digital information technologies; unified information environment; 
R&D; quality management.

Abstract. The purpose of the study is to develop a set of quality management measures for each 
stage of the creation of the ground segment. To achieve the goal, it is necessary to solve the task of 
determining the main stages of creating a ground segment receiving target information from a spacecraft. 
The research methods include analysis, grouping, systematization, generalization, induction and 
deduction, forecasting. The research results are as follows: a method has been developed to assess the 
stages of the life cycle in the design of digital products in order to ensure quality.

 А.Н. Морозова, М.А. Мукутадзе

Экономико-математическое прогнозирование движения смазочного материала  
в рабочем зазоре радиального подшипника скольжения

Ключевые слова: гидродинамика; математические модели; радиальный подшипник; 
экономический эффект.

Аннотация. В современных экономических условиях экономико-математическое 
моделирование работы трибоузлов и ее прогнозирование при применении на поверхности 
подшипниковой втулки различных антифрикционных композиционных полимерных покрытий, 
содержащих осевую канавку для образования гидродинамического клина с учетом реологических 
свойств применяемых смазочных материалов, является стратегически значимой задачей 
для обеспечения экономической эффективности поддержания должного уровня готовности 
высокотехнологичной продукции длительных периодов эксплуатации.

Предметом и целью исследования является разработка математической модели радиального 
подшипника скольжения с полимерным покрытием опорной поверхности подшипниковой втулки, 
содержащей осевую канавку, для прогнозирования экономического эффекта.

Ключевую роль здесь играет методика аналитического прогнозирования, определяющего 
механизм трения и условия его перехода от граничного к жидкостному. 

С помощью уравнения движения смазочного материала и уравнения неразрывности получены 
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новые математические модели, учитывающие конструктивные особенности поверхности 
подшипниковой втулки – полимерное покрытие, ширину канавки.

Выполнен расчет экономической эффективности чистого дисконтированного дохода 
от внедрения новых математических моделей для инженерных расчетов, позволяющих 
прогнозировать эффективность, надежность и продолжительность гидродинамического 
режима смазывания, а также определить основные триботехнические параметры. Чистый 
дисконтированный доход по результатам теоретического и экспериментального исследования 
оценивается в размере 0,32 млн рублей в год.

Результаты теоретического численного анализа полученных математических моделей и 
экспериментального исследования могут быть использованы в машиностроении, авиастроении, 
приборостроении и т.д., где требуется обеспечение гидродинамического режима смазывания.

Радиальный подшипник со специальным профилем опорной поверхности, имеющим 
антифрикционное полимерное покрытие с осевой канавкой по сравнению со стандартной 
поверхностью, показал повышение нагрузочной способности на 16–21 %, снижение 
коэффициента трения на 18–22 % и увеличение продолжительности гидродинамического режима 
смазывания на 25 %.

Yu.V. Kosolapov, E.А. Kostromina, A.Al. Sivova

Features of the Functioning of Collective Funds Placement  
in the Foreign Prison Tourism Market

Keywords: tourism; prisoners; penitentiary institutions.
Abstract. This article attempts to explore the transformation of penitentiary institutions (prisons) into 

a successful tourism product dedicated to the legacy of detainees. To solve the tasks set, the experience 
of foreign countries on this issue is analyzed; it is proved that the history of places of detention and the 
biographies of prisoners have become symbols of the heritage of a particular state and objects of close 
attention of tourists. The methodological basis of this article is presented by the methods of scientific 
cognition: methods of the empirical level – description with fixation of information, observation, 
comparison, as well as the general scientific method – the method of analysis. The hypothesis of the 
study is based on the assumption that the development of a network of collective accommodation in 
former penitentiary institutions is facilitated by the desire of tourists to stay in a unique place. The results 
of the study come down to the fact that "prison tourism" can contribute to the construction of dominant 
narratives around the policy of punishment, which leave little room for critical analysis or challenge.

S.V. Revunov

Sustainability and Effectiveness of Socio-Ecological-Economic Development  
of the Rostov Region in the Context of Transition to Rational Production  

and Consumption Models

Keywords: circular economy; recycling; regional economy; sustainable development of the region; 
resource conservation; rational production models; rational consumption models.

Abstract. The purpose of the study is to analyze the sustainability and efficiency of the socio-
ecological and economic development of the region in the paradigm of transition to resource-saving 
production and consumption strategies. The scientific novelty lies in clarifying the regional aspect of 
the strategy for rational resource consumption as part of the implementation of a circular economy at 
the mesoeconomic level. In the course of writing the study, the following tasks were completed: the 
main factors determining the national aspect of the need to transition to a circular economic model 
were verified, the dynamics of the volume of resource consumption by the population of the Rostov 
region were identified, the priority directions of interaction between society and nature in the paradigm 
of sustainable socio-ecological and economic development at the mesoeconomic level were clarified. 
Methodological basis consists of analysis, synthesis, grouping, and comparison. The results are as 
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follows: the sustainability of the socio-ecological-economic development of the Rostov region is 
determined by the following factors – the introduction of resource-saving technologies in industry 
and everyday life, equipping with individual metering devices for resource consumption, and the 
development of environmental culture.

A.E. Ushakov

Economic Assessment of Implementing Protective Forest Strips  
in the Southern Federal District

Keywords: forest strips; crop yield; economic value; sustainable agriculture.
Abstract. This research focuses on the economic evaluation of forest strips in agriculture in the 

Southern Federal District of the Russian Federation. The study aims to address the crucial task of 
determining the impact of forest strips on crop yield, soil erosion control costs, and the payback period 
for their implementation. The research methods include quantitative analysis of data on crop yields, 
costs, and soil erosion. Data were collected from scientific materials of foreign and domestic scholars 
to determine the economic value of implementing protective forest strips. The research results indicate 
that, although in the initial years, the costs of creating and maintaining forest strips may exceed the 
profit from increased crop yields, in the long term, the economic value of forest strips increases. This 
underscores the importance of long-term planning and investment in sustainable land management 
practices. On average, the implementation of forest strips leads to a 15–45 % increase in crop yield, 
resulting in a 20–50 % increase in income for agricultural producers. In conclusion, these findings can 
be used to develop policies and strategies aimed at encouraging or subsidizing entrepreneurs involved 
in creating and maintaining protective forest strips in agriculture. Additionally, this study highlights the 
need for further methods of analysis and assessment of effectiveness, especially in different regions.

E.S. Artemenko

Artificial Intelligence in the Architecture of Business Processes

Keywords: enterprise architecture; business architect; artificial intelligence; corporate information 
system; machine learning; business process reengineering; digital analytics.

Abstract. As a research task, the author identified an attempt to determine the place that artificial 
intelligence will occupy in the formation and functioning of business processes. To achieve this 
purpose, it is necessary to complete the following tasks: consider the main types of artificial intelligence 
technologies and the directions of their use for automating work processes; assess the prospects for 
using artificial intelligence in business process architecture; analyze the role of enterprise architecture 
tools when introducing new technology. The main hypothesis is that it is inappropriate to introduce 
artificial intelligence without comprehensive reengineering of business processes, within the framework 
of which it will be used to transform the principles of the company under the leadership of a business 
architect. The research tools were empirical methods (description, classification, analogy, abstraction and 
generalization), theoretical methods (analysis, synthesis, induction and deduction), as well as elements 
of economic analysis. The main results of the study are systematization of potential problems that need 
to be considered when introducing artificial intelligence, including those related to the work format 
of human employees; identification of the place that the new technology will occupy in the overall 
architecture of business processes and the opportunities that the introduction of artificial intelligence 
gives the company.

S.Yu. Presnova

Education in the Digital Economy

Keywords: digital economy; education; digital transformation; digital technologies; national projects.



№ 3(153) 2024
131

Abstract. The purpose of the study is to analyze the changes in the educational sphere that have 
occurred in recent years. The rapid progress of high technologies leads to qualitative changes in all 
areas of the economy. An important factor for the full-fledged entry of the state into the global economy 
is the formation of an information society. The solution to this problem is impossible without the 
reconstruction of the education sector. The study provides a statistical and comparative analysis of the 
main indicators of the implementation of the federal project "Digital Educational Environment" within 
the framework of the national project "Education". The conducted research allowed us to determine that 
the successful completion of the project tasks is a progressive mechanism for updating education in the 
realities of the digital economy.

D.A. Pashkovsky

Quantitative Assessment of Market Risks and Quality Management  
in Vertically Integrated Oil and Gas Companies

Keywords: market risk; quantitative assessment; risk management; oil and gas companies; risk 
reports.

Abstract. The purpose of the study was to analyze the experience of applying approaches to market 
risk management based on a quantitative assessment of market risks. To achieve the goal, the following 
tasks were set and completed: a definition of market risk was given and its types were determined; 
quantitative assessment tools are described; provides a general description of the main steps to manage 
market risks. The research hypothesis is the possibility of using quantitative assessments of market risks 
for risk management purposes in oil and gas companies. The research methods included a systematic 
approach, generalization, and a comparative analysis. The result of the study is the development of a 
methodological approach to market risk management, based on a quantitative assessment of market risks, 
as well as the need for an integrated approach taking into account the principles of quality management.

L.A. Saytbagina

Methodological Approaches to Project Risk Management

Keywords: methodological approaches; project; risks; risk management.
Abstract. Risk situations inevitably arise in project management. The chosen methodology allows 

us to study management object in integral conceptual form and in its correlations, as well as to minimize 
negative consequences of the accrual of risk events. The purpose of the work is to theoretically 
substantiate a set of interrelated methodological approaches that make it possible to effectively manage 
project risks. The research objectives are to study the status of the problem of project risk management 
in organizations; to identify and substantiate a set of interrelated methodological approaches to project 
risk management. The research methods are analysis, synthesis and generalization. As a hypothesis, 
assumption has been made about necessity to use a set of interrelated methodological approaches 
to project risk management (systemic, situational and scenario). It will ensure positive dynamics 
of management effectiveness, expressed in flexible response to ongoing changes in conditions of 
uncertainty and forecasting situation with high confidence. As a result of the study, a substantiation of a 
set of interrelated methodological approaches that ensure effective project risk management is presented.

A.I. Khaitova, N.A. Goncharova, A.A. Oshkordina

The Role of Government Support in Entrepreneurship Activities

Keywords: government support; entrepreneurial activity; economic development; availability of 
financial resources; consulting support; information support; special development zones; educational 
programs.

Abstract. The purpose of the article is to consider the role of government support in stimulating 
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entrepreneurial activity and creating a favorable environment for business. The objectives of the article 
are to discuss various support measures, including the provision of financial resources, advisory and 
information support, the creation of special development zones and educational programs. The research 
hypothesis is as follows: the authors consider the genesis and interaction of restrictions and problems in 
government support for entrepreneurial activity. The research methods are qualitative and quantitative 
analysis of tools that can be used to encourage entrepreneurship. Based on the theoretical analysis, 
conclusions were formulated about the main methods that promote state support for entrepreneurial 
activity, which is necessary to stimulate economic growth and development.
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