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Секция «Безопасность информационных и технических систем» 

 

НОВЫЙ УРОВЕНЬ КИБЕРБЕЗОПАСНОСТИ 

Воронин К.Р., Рыбаков Е.Г., Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Широкое использование 

высокоуровневых языков 

программирования, мощных фреймворков и 

сред разработки, развитие облачных 

инфраструктур и технологии виртуализации 

позволяет выпустить новое приложение или 

сервис в короткие сроки. Киберугрозы 

развиваются так же быстро, поскольку 

злоумышленники используют те же 

высокоэффективные инструменты 

разработки, но в своих целях.  

Это определенно новый уровень киберсопротивления. Ранее 

противостояние злоумышленникам было битвой умов и средств защиты 

данных. Сейчас это борьба искусственных кибер-интеллектов. 

Кибератаки – самая опасная угроза в современном мире, от которой 

нельзя защититься полностью. Но люди могут обезопасить себя с помощью 

различных лицензированных антивирусов и обычных мер предосторожности: 

не открывать подозрительные ссылки и письма, подключаться только к 

проверенным и безопасным интернет-провайдерам и не оставляйте свою 

личную информацию на подозрительных сайтах. 

 

Список литературы: 
1. Сайт с информацией по кибербезопасности: https://habr.com/ru 

2. Сайт Elitekurs с различными курсами: https://e4.elitekurs.com 

3. Открытый образовательный портал: https://4brain.ru 

 

THE NEW LEVEL OF CYBERSECURITY 

Voronin K.R., Rybakov E.G., Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V.   

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 

MEPhI, Sarov 

 

The wide use of use of high-level 

programming languages, powerful frameworks 

and development environments, the design of 

cloud infrastructures, and virtualization 

technology make it possible to release new 

applications or services in a relatively short 

time. Cyber threats multiply at the same rate, as 

attackers use the same high-performance 

development tools, but for their own purposes.  

This is definitely a new level of cyber 
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resistance. Earlier the confrontation with attackers was a battle of minds and data 

protection tools. Currently, it is the fight of artificial cyber intelligences. 

Cyberattacks are the most dangerous threat in today's world and cannot be 

fully defended against. But people can protect themselves with a variety of licensed 

anti-viruses and common precautions: don't open suspicious links and emails, 

connect only to trusted and secure Internet providers and don't leave personal 

information on suspicious sites. 

 

List of references: 

1. Website with cybersecurity information: https://habr.com/ru 

2. Elitekurs website with various courses: https://e4.elitekurs.com 

3. Open educational portal: https://4brain.ru  

 

ПОИСК ОБРАЗОВ В ФРАКТАЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 

Клепцова Л.А., Жученко А.В., Дюпин В.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Фракталы можно рассматривать как геометрические объекты, которые 

заданы в пространстве с дробной размерностью[1]. Большинство объектов 

фрактальной геометрии обладают следующими свойствами: они нерегулярны, 

с точки зрения математики данные функции не дифференцируемы; 

самоподобны, что предполагает наличие уменьшенных копий фрактальной 

геометрии в каждом сегменте объекта фрактальной геометрии, а также фрактал 

имеет особо тонкую структуру, то есть в своем строении содержит предельно 

малые масштабы.[2]. Мера M объектов фрактальной геометрии выражается 

формулой (1) через коэффициент размер объекта и коэффициента размерности 

пространства фрактальной геометрии. 

𝑀 = 𝑎𝑧, (1) 

где 𝑀 – мера объекта, 𝑎 – коэффициент размера объекта, z – размерность 

фрактальной геометрии. 

Например, мера квадрата M будет уменьшена в 4 раза при уменьшении длины 

его стороны в 2 раза (при a =
1

2
, z = 2, M =

1

4
). Мера куба M будет уменьшена в 

8 раз при уменьшении его длины в 2 раза (при a =
1

2
, z = 3, M =

1

8
). 

Размерность пространства фрактальной геометрии вычисляется по формуле 

(2). 

𝑧 =
log 𝑀

log 𝑎
 

(2) 

Формула (3) задает фрактал Мандельброта в пространстве комплексных чисел. 

𝑍𝑖+1 = 𝑍𝑖
2 + с, (1) 

где 𝑍𝑖 – комплексная координата точки фрактала Мандельброта (𝑍𝑖, 𝑐ϵ 𝐶). 

Процедура поиска образов объекта 𝐴 в пространстве фрактала 

Мандельброта сводится к операции вычисления границы целевого объекта 𝐴, с 

последующим определением точек экстремумов 𝑥𝑖 на линии границы объекта 

𝐴 [3-4]. На втором этапе поиска образов фрактальная геометрия разбивается на 

фрагменты, в которые погружается множество точек экстремума 𝑥𝑖 

уменьшенной копии исходного объекта 𝐴. Используя метод наименьших 

квадратов осуществляется выбор оптимального смещения уменьшенной копии 
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объекта 𝐴 относительно центра фрагмента. Процедура поиска образа объекта 

завершается при достижении оптимального показателя отклонения узлов 

фрактала от точек исходного объекта 𝐴. 

 

Список литературы 

1. Ахметханов Р.С. Применение теории фракталов в исследовании 

динамических свойств механических систем // Проблемы машиностроения и 

автоматизация. - 2003. - № 3. - С. 47-53.  

2. Дюпин В.Н. Многокомпонентный ассоциативный слой виртуального 

адаптационного пространства // Научно-технический вестник поволжья. – 

2022. – № 11. – С. 167-170. 

3. Бабанов Н.Ю., Мартынов А.П., Николаев Д.Б., Фомченко В.Н., Новиков 

А.В. Виртуальная интерактивная система формирования и отработки 

управляющей информации. Вестник НГИЭИ. 2016. № 4 (59). С. 15-29. 

4. Васильев Р.А., Николаев Д.Б. Анализ возможностей применения голосовой 

идентификации в системах разграничения доступа к информации. Научный 

результат. Информационные технологии. 2016. Т. 1. № 1. С. 48-57. 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОВОЙ КАРТЫ КОММУНИКАЦИОННЫХ 

ПРОЦЕССОВ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

Дюпин В.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Для исследования сложных систем используются методы 

имитационного моделирования, которые позволяют исследовать поведение 

сложных систем через динамику поведения отдельных частей этих систем [1]. 

Тепловая карта – способ отображения пространственно распределенных 

данных, значения исследуемых величин которых помечаются цветовым 

маркером. Тепловые карты позволяют отобразить критически важные участки 

исследуемых систем [2]. 

В качестве примера исследуемой системы может выступать 

информационная вычислительная система [3]. В узлах исследуемой системы 

расположены объекты коммуникации, которые участвуют в обмене данных 

системы. Тепловые карты информационных систем позволяют определить 

нагрузку на трафик данных для исследуемых информационных систем. 

В качестве входных данных для систем моделирования тепловой карты 

выступают геопространственные координаты расположения вычислительных 

узлов информационной системы. Исследуемой величиной тепловой карты 

является объем данных, который создается вычислительным узлом в единицу 

времени. 

Для построения тепловой карты используется интерполяция 

пространственных величин методом обратно взвешенных величин (1). 

𝑇 = ∑ 𝛿𝑖𝑇𝑖

𝑁

𝑖=1

 

(1) 

где 𝑇𝑖 – контрольные значения объема данных в i-том узле, 𝛿𝑖 – вес 

измеренного расстояния (2) [4]. 
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𝛿𝑖~
1

𝑟𝑖
𝑘⁄ , (2) 

где 𝑟𝑖 – расстояние от i-того узла до интерполируемой точки, 𝑘 – степень 

интерполяции.  

 

Список литературы 

1. Дюпин В.Н. Многокомпонентный ассоциативный слой виртуального 

адаптационного пространства // Научно-технический вестник поволжья. – 
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результат. Информационные технологии. 2016. Т. 1. № 1. С. 48-57. 

4. Авхадиев Ф.Г., Губайдуллина Р.К., Насибуллин Р.Г. Учебнометодическое 

пособие по численным методам анализа / Ф.Г. Авхадиев, Р.К. Губайдуллина, 

Р.Г. Насибуллин — Казань: Казанский (Приволжский) федеральный 

университет, 2019. — 113 с. 
 

ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ КОМПАКТНОГО БПЛА ДЛЯ РЕШЕНИЯ 

ЗАДАЧ ЛОГИСТИКИ 

Кононова В.Е., Дюпин В.Н., Савина К.Н., Копейкин А.Э. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) применяются в 

современном мире для решения задач логистики по доставке небольших 

товаров. Также БПЛА могут использоваться для осуществления 

видеонаблюдения за объектами, которые расположены вне зоны доступа 

наблюдателя [1]. 

При построении БПЛА учитывается механика полета, которая сводится 

к задаче балансировки сил, действующих на объект полета [2]. Если 

воздействие сил на объект полета будет сбалансировано, то исходный объект 

будет находиться в неподвижном положении в воздушной среде [3]. 

Вес – сила, которая притягивает БПЛА к поверхности Земли. Подъемная 

сила – аэродинамическая сила, которая противодействует весу объекта, что 

позволяет удерживать БПЛА в воздухе. 

Для создания подъемной силы БПЛА используют моторы, лопасти 

которых создают вихревые потоки воздуха. Если скорость потока над крылом 

аппарата будет выше скорости воздуха под крылом аппарата. То формируется 

перепад давления воздуха, который позволяет переместить БПЛА вверх [4]. 

Конструкция БПЛА включается раму основания БПЛА, на которую 

монтажными винтами устанавливаются моторы с пропеллерами. Питание 

БПЛА осуществляется от внешних батарей, которые крепятся к монтажной 

плате. 

Для перемещения БПЛА в пространстве монтажная плата осуществляет 

уменьшение скорости вращения пропеллеров БПЛА, позволяя установить 
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вектор движения объекта. Крепление к БПЛА дополнительного навесного 

оборудования позволит расширить область применения БПЛА. 
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ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ СИСТЕМ АЭРОФОТОСЪЕМКИ ДЛЯ 

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

Копейкин А.Э., Савина К.Н., Кононова В.Е., Дюпин В.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Геоинформационная система – информационная система, которая 

оперирует географическими данными (осуществляет сбор, хранение и 

обработку графической визуализации пространственных географических 

данных) [1]. Для сбора пространственных географических данных 

геоинформационные системы используют данные из широкого круга внешних 

информационных систем. 

Одним из самых распространенных методов пополнения базы 

географических данных является метод аэрофотосъемки (фотографирование 

поверхности определенной территории с привязкой периметра территории к 

географическим данным) [2]. 

В рамках работы рассматривается вариант планарной аэрофотосъемки, 

осуществляющаяся камерой, которая расположена строго вертикально над 

поверхностью наблюдения [3]. 

Для построения системы аэрофотосъемки используются беспилотный 

летательный аппарат (БПЛА), снабженный переносной платформой. На 

платформу БПЛА закрепляется камера видеонаблюдения и GPRS датчик, 

который осуществляет привязку географической координаты БПЛА к 

наблюдаемой местности. 

Трансляция данных между системой аэрофотосъемки осуществляется 

через беспроводные коммуникационные сети. Полученный трафик 

геоинформационных данных поступает на обработку системе реального 

времени, которая извлекает информацию о контурах объектов наблюдения и 

осуществляет запись новых данных в единую базу географических данных [4]. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ИНВАРИАНТНОЙ СИСТЕМЫ РАСПОЗНАВАНИЯ 

ТЕКСТА 

Николаев В.А., Волкова А.А,  Згилев И.И, Диков Д.С., Дюпин В.Н., 

Плаксин И.И. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров. 

 

Автоматизированные системы распознавания текста позволяют 

перевести текст с рукописных носителей информации в цифровой эквивалент 

[1]. Поскольку с течением времени бумажные носители подвергаются 

устареванию, теряя качество отображения информации, перевод информации в 

цифровой формат позволяет обеспечить сохранность документов и повысить 

скорость тиражируемости документа.  

Наиболее распространенным методом цифровизации документов 

является метод сканирования документов, который позволяет создать 

цифровую копию документа. Следует заметить, что метод сканирования не 

применим к светочувствительным носителям информации, а полученная 

цифровая копия документа может оказаться плохо читаемой.  

Инвариантная система распознавания текста позволяет обойти проблему 

искажения текстовой информации за счет выделения характерных точек букв 

текста и сопоставления этих точек с эталонными значениями. 

На этапе обработки исходных данных система распознавания текста 

рассматривает монохромный скан документа как матрицу пикселей 

информации 𝐴, где черный пиксель соответствует логической единице (𝑎𝑖,𝑗 =

1), а светлый – логическому нулю (𝑎𝑖,𝑗 = 0) [2]. 

Для утонения границ букв текста на сканах документа исходная матрица 

A  разбивается на подматрицы 𝐴𝑖 (1), к которым применяется операция 

матричной свертки. Операция свертки матриц сводится к матричному 

произведению подматриц 𝐴𝑖 на матрицу свертки 𝐵 (2) [3]. 

𝐴𝑖 = {𝑎𝑖,𝑗}, dim(𝐴𝑖) = 3 × 3 (1) 

𝐴𝑖
′ = 𝐴𝑖 × 𝐵, 𝐵 = (

−1 −1 −1
−1 9 −1
−1 −1 −1

) 
(2) 
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Для каждой буквы текста выделяется контур буквы, который записывается 

уравнением линии 𝑟(𝜑) в полярной системе координат (3) [4]. 

𝑟 = 𝑓(𝜑), 𝜑 ∈ [0,2𝜋], (3) 

 

где 𝑟 – радиус-вектор линии,𝜑 – полярный угол. 

Для обеспечения инвариантности распознавания букв текста у функции 

контура букв 𝑟(𝜑) вычисляются опорные точки – точки экстремума функции. 

По отклонению от позиции точек определяется класс принадлежности символа 

эталонной букве. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ РАСПОЗНАВАНИЯ 

ШАБЛОНА ПОВЕДЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА 

Савина К.Н., Копейкин А.Э., Дюпин В.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Имитационное моделирование – метод исследования сложных систем 

через динамику поведения отдельных элементов этих систем [1]. На начальном 

этапе моделирования выбираются базовые элементы системы, поведение 

которых вносит доминантный вклад в динамику поведения исследуемой 

системы [2]. На втором этапе моделирования осуществляется построение 

математических моделей для элементов системы. На третьем этапе 

моделирования осуществляется построение цифровой модели исследуемой 

системы через создание программных моделей элементов исследуемой 

системы, которые погружаются в единую среду имитационного 

моделирования. На четвертом этапе осуществляется анализ результатов 

моделирования и определяется показатель соответствия компьютерной модели 

к физической модели. 

Имитационная модель поведения человека может определяться как по 

характеру перемещения человека в исследуемой социотехнической системе, 

так и по исследованию психоэмоционального состояния человека [3]. 

Для построения имитационной модели поведения человека по характеру 

его перемещения в социотехнической системе используется комплексная 

система мониторинга движения объектов в социотехнической системе [4]. По 

данным системы мониторинга определяется поле ключевых точек 

динамических объектов, которое сопоставляется эталонным шаблонам 

поведения человека. Эталонные шаблоны поведения содержат множество 



8 
 

типовых состояний ключевых точек контуров объекта наблюдения (например, 

шаблон бегущего человека, шаблон крадущегося человека и т.д.). 

Для построения имитационной модели поведения человека по 

психоэмоциональному состоянию человека используется информация о 

динамике изменения эмоций объекта наблюдения [5]. В базе данных 

имитационной модели закладываются шаблоны эмоций человека. При 

исследовании объекта наблюдения осуществляется сопоставление считанных 

данных об эмоциональном состоянии человека, на базе которого строится 

гипотетическая модель о его будущем поведении. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ ЗАКРЫТОЙ 

ИНФОРМАЦИИ ПО ОТКРЫТЫМ КАНАЛАМ СВЯЗИ 

Попова А.А., Волков С.С., Юров Ю.Ю.
 

Рязанское гвардейское высшее воздушно-десантное командное училище, г. 

Рязань 

Ключевые слова: система связи; устойчивость; функциональное 

моделирование.  

Рассматривая выполнение задач по отражению агрессии и защите 

интересов страны, решаемые силами воинских формирований специального 

назначения, необходимо понимать, что выполнение всех требований к системе 

связи напрямую зависят от уровня непрерывности управления воинским 

формированием. Учитывая, что радиосвязь является одним из основных 

способов управления войсками, а современная инфраструктура городов и 

интенсивность воздействия злоумышленников на информацию все больше 

имеет влияние на уровень устойчивости существующих систем связи, 

возникает вопрос о расширения взглядов на устойчивое функционирование 

систем и комплексов радиосвязи специального назначения в неблагоприятных 

условиях, а также проведения комплексного моделирования систем передачи 

закрытой информации по открытым каналам связи. 
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Данное моделирование сопряжено с необходимостью функционального 

описания системы передачи закрытой информации по открытым каналам связи 

в рамках методологии функционального моделирования. Функциональная 

модель рассмотрена с позиции эталонной модели взаимодействия открытых 

систем (ЭВМОС) [1, 2] и представляет собой сложную иерархическую систему 

с тремя уровнями ЭМВОС: физическим, канальным и сетевым. В основу 

функционального моделирования положена декомпозиция предметной целевой 

функции и ее последовательная детализация, начиная с общего описания [3-6]. 

Функциональная модель нулевого уровня системы радиосвязи с позиции 

ЭВМОС представляет собой модель среды распространения радиоволн, 

реализующей физическое соединение между радиопередающими и 

радиоприемными устройствами. Особенностью данного уровня является то, 

что с ее помощью описывается процесс воздействия на линии радиосвязи 

случайных и преднамеренных помех, а также различных ионосферных 

возмущений и изменений. Функциональная модель физического уровня 

представляет собой общий процесс передачи первичных электрических 

сигналов через среду распространения радиоволн. При этом частными 

процессами, описываемыми на физическом уровне модели системы 

радиосвязи, являются процессы: преобразование первичных электрических 

сигналов в радиосигналы, согласованные с параметрами среды 

распространения радиоволн; усиления радиосигналов и излучения их в 

окружающее пространство в виде электромагнитных волн; приема, усиления и 

обратного преобразования радиосигналов в первичные электрические сигналы. 

Функциональная модель канального уровня системы радиосвязи описывает 

выполнение следующих процессов: установления и поддержания канальных 

соединений между радиосистем; контроль за состоянием рабочих и резервных 

радиоканалов; восстановление радиоканала в случае ухудшения его качества 

ниже допустимого; управления различными параметрами радиоканала 

(мощностью радиосигнала, частотой, скоростью передачи информации, видом 

радиосигнала и др.); кодирование (декодирование) блоков передаваемой 

(принимаемой) информации; обмена служебными командами. Основными 

процессами, описываемые с помощью сетевого уровня являются процессы: 

формирования высокочастотных трактов передачи и приема; определения 

оптимальных режимов работы радиосредств; оперативного контроля и 

прогнозирования условий ведения связи; анализа состояний информационных 

потоков радиосистем; управления ресурсами радиосистем в различных 

условиях деструктивных воздействий. 

Построение функциональной модели позволило выявить внутренние и 

внешние факторы, которые воздействуют на работу системы и которые 

необходимо учитывать при ее функционировании. Полученное 

функциональное описание позволяет сформировать соответствующие 

аналитические выражения для определения средних значений композиций 

случайных величин исследуемых характеристик. Построение указанных 

аналитических выражений основывается на аддитивности математического 

ожидания композиции случайных величин обладающих свойством линейности. 

Полученные аналитические выражения будут являться математическими 

моделями средних значений случайных величин времени реализации 

информационных процессов в системах радиосвязи специального назначения в 
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условиях применения деструктивного воздействия. Целью данной работы 

является построение функциональной модели системы передачи закрытой 

информации по открытым каналам связи. 
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАКОНЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ 

Пантеев С.А., Тятюков Р.Л. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

 Разберёмся, что такое информационная безопасность. Поговорим про 

правовую основу. Посмотрим, как обстоит дело с информационной 

безопасностью в РФ на сегодняшний день. Категории и типы информации. 

Также усвоим несколько фундаментальных законов ИБ. 

 Информационная безопасность – это стабильное состояние 

защищенности информации, её носителей и инфраструктура, которая, в свою 

очередь, обеспечивает устойчивость процессов, связанных с использованием 

информации. 

 Последнее время происходят регулярные утечки данных, поэтому так 

важно уделять внимание информационной безопасности. Коммерческая и 

личная информация. 

 Категории информации: «Информация ограниченного доступа», 

«Общедоступная информация, предоставляемая на особых условиях», 

«Информация в открытом доступа», «Опасная, вредная, ложная информация». 

 Средства защиты информации: формальные (сейф, DLP-система…) и 

неформальные (положение об ИБ) – всё это «Защита данных». Базовые 

принципы безопасности в интернете. 
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 5 основных Федеральных Законов о том, как хранить и защищать 

информацию: 143-ФЗ «Об информационных технологиях и о защите 

информации», 152-ФЗ «О персональных данных», 98-ФЗ «О коммерческой 

тайне», 63-ФЗ «Об электронной подписи», 187-ФЗ «О безопасности 

критической информационной инфраструктуры Российской Федерации» - 

разберём их подробнее. 

 Фундаментальные законы информационной безопасности, которые 

используют службы ИБ: Закон Индюкова, Закон Митника и многие другие. 

Следуя этим законам, вероятность избежать неприятных ситуаций по утечке 

данных, увеличивается в разы. 

 Вывод: на сегодняшний день информации огромное количество и её 

объёмы стремительно растут, поэтому информацию необходимо, не только 

правильно использовать, но ещё хранить и оберегать.  
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Более глубокое исследование характеристик структурных элементов 

вещества, таких как электроны, протоны, альфа-частицы, имеющих квантовую 

природу привело к уточнению и расширению областей применения 

специальной теории относительности [1-3], формирование которой 

осуществлялось поэтапно с развитием научных основ познания материи и 

совершенствование технического обеспечения эксперимента. Особенностью 

свойств структурных элементов является двуединая сущность, касающаяся как 

электро-магнитных свойств веществ, так и квантовой природы света [4-6]. 

Квинтэссенцией исследований стали работы Максвелла, которые окончательно 

предопределили аналитические закономерности пространственных и 

временных параметров, интегрировав их в единую электромагнитную теорию 

света. Именно данные работы, касающиеся квантовой взаимосвязи групп 

симметрии NV-центра и много электронных спиновых структур [5] и SU(2) – 

кубит-кутритовое управление NV-центрами в алмазе [5], являются предметом 

нашего анализа. Результаты анализа работ [5,6] могут существенно повлиять на 

результаты исследований, отраженных в работах [7-11]. 

 

 

 

https://habr.com/ru/post/325382/
https://rb.ru/opinion/importozameshenie-v-it/
https://searchinform.ru/informatsionnaya-bezopasnost/osnovy-ib/
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АНАЛИЗ СИСТЕМЫ ПРОСТРАНСТВЕННО-ГРУППОВОГО 

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТОКОВ 

Гончаров Е.С.
1
, Голихин М.В.

2
, Дорофеев А.В.

2
, Запонов Э.В.

2
,
 
Мартынов 

А.А.
2 
 

1
Национальный исследовательский ядерный университет МИФИ, г. Москва 
2
ФГУП «Российский федеральный ядерный центр Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной физики», г. Саров 

 

Развитие сложных вычислительных комплексов для классов задач, 

использующих параллельные вычисления, предопределило необходимость 

формирования новых подходов к управлению процессами преобразования 

информационных потоков. В качестве основы преобразования информации в 

работы выбраны функции перестановки и подстановки в системе счисления 

ряда факториальных множеств [1,2]. Системы управления и преобразования 

информации из однопоточных становятся многопоточными [3], что с 

применение подгрупп симметрических групп подстановок, критериев их 

выбора и анализа в корне меняет подходы в их реализации [4,5].  

Развитие фундаментальных и прикладных наук невозможно без все 

более широкого применения современных вычислительных структур и 

вычислительных методов с учетом теоретико-функционального анализа 

функций преобразования, соответствий, отображений и выполняемых 

операций [6-8]. При этом требования к точности и скорости решения задач, 

возникающих в процессе развития, постоянно возрастает. Одним из основных 

способов ускорения вычислительных процессов преобразования информации 

является создание параллельных вычислительных методов, систем и 

технологий основанных на пространственно-групповом преобразовании 

информационных потоков [9]. 
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ИНФОРМАЦИОННО-ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ ИЗДЕЛИЯ В 

ЭЛЕКРОННЫХ УЧЕБНО-ТРЕНИРОВОЧНЫХ СРЕДСТВАХ 

Горбатенко Н.В., Ведерников В.Л. 

ФГУП «Российский федеральный ядерный центр Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной физики», г.Саров 

 

 В рамках реализации концепции «Цифрового предприятия» и управления 

полным жизненным циклом изделий  в целях совершенствования процесса 

обучения и освоения электронных приборов и радиоэлектронной аппаратуры 

(РЭА) на этапе эксплуатации данной высокотехнологичной техники авторами 

разрабатываются и внедряются электронные учебно-тренировочные средства 

(ЭУТС) и электронные учебные пособия (ЭУП) в виде современных 

интерактивных информационно-справочных и/или программных продуктов с 

высокой степенью гибкости и масштабируемости [1-3], содержащие 

информацию как непосредственно об изделии (например, назначение, тактико-

технические характеристики), так и о режимах его работы, техническом 

обслуживании и т.п., в основе которых  – виртуальные веб-тренажеры, 

демонстрирующие использование изделий по назначению. Центральный 

элемент виртуальных (программных и/или веб) тренажеров,  входящих в состав 

ЭУТС – функционально-алгоритмическая модель (ФАМ) электронного 

прибора – прототип «цифрового двойника» (цифровой модели) изделия, 

реализующая все пользовательские алгоритмы и режимы его работы [4-7]. 

Объединяя ФАМ и виртуальный интерфейс прибора (т.е. виртуальный веб-

тренажер ЭУП/ЭУТС) и его описательную часть (текстовую часть 

ЭУП/ЭУТС), мы получаем информационно-цифровую модель (ИЦМ) 

электронного прибора – систему цифровых (компьютерных) моделей 

электронного прибора и/или информационных данных о нем, описывающая 

структуру, характеристики, функциональность и использование по назначению 

электронного прибора на различных стадиях жизненного цикла [8-10]. 
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Помимо использования для обучения персонала на стадии эксплуатации 

электронных приборов, ИЦМ также можно использовать на стадии разработки 

данных изделий, например, для совершенствования пользовательского 

взаимодействия с прибором, а также для отработки конструкторской и 

эксплуатационной документации на изделие [11-15].  
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СОЗДАНИЕ МЕТОДИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 

КОМПЛЕКСНОЙ ПРОЦЕССНОЙ МОДЕЛИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ 

Ведерников В.Л.
1
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, Дунькович В.В.

1
, Секретарев Е.Г.

2
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Степечев Д.А.
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В рамках проекта по совершенствованию и повышению качества 

результатов деятельности  научно-производственного предприятия проводятся 

работы по описанию как его основных, вспомогательных и обеспечивающих 

бизнес-процессов, а также взаимоувязка моделей данных процессов с другими 

моделями предприятия (моделями организационной структуры т.п.), для 

обеспечения эффективного управления длительностью, качеством и 

стоимостью бизнес-процессов [1-4]. Для наглядного и целостного 

представления деятельности всех подразделений предприятия сформирована 

Комплексная процессная модель (КПМ) – совокупность всех видов 

разработанных процессных моделей предприятия [5], которая может 

рассматриваться как основа построения электронной цифровой модели 

предприятия – модели  «Цифровое предприятие» [6,7].    

КПМ предприятия в виде веб-приложения размещается на 

корпоративном информационном портале, однако информация в КПМ сложна 

и разнесена по отдельным вкладкам, таким образом, даже для получения 

первичной, краткой информации для изучения КПМ подразделения (например, 

молодым специалистам) необходимо провести поиск по всем доступным 

вкладкам КПМ, что ведет к потери рабочего времени  [8].   

В работе рассматриваются решения либо в виде веб-приложений, либо в 

виде обучающих материалов по оптимизации процесса получения знаний и 

компетенций сотрудников подразделения в области внедрения КПМ, а именно, 

разработка информационно-методической документации (пособий, методик, 

брошюр, буклетов) для ускоренного освоения знаниями и компетенциями в 

области КПМ, аккумулирующей основную, базовую информацию как по КПМ 

всего научно-производственного предприятия, так и по КПМ конкретного 

подразделения [9-12]. 

Применение указанных методических материалов позволит сократить 

время протекания процесса и увеличить производительность (за счет 

исключения временных потерь для поиска информации); а также сократить 

стоимость и эффективно использовать производственные и информационные 

ресурсы за счет сокращения времени выполнения работ по обучению и 

освоению КПМ [13-15]. 
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Интеллектуальный труд является основой научно-технического 

прогресса. Одновременно с этим он является объектом интеллектуальной 

защиты. В процессе проведения научных исследований базовой составляющей 

научных исследований выполняются все новые и новые разработки, многие из 

которых становятся научными изобретениями. Опираясь на результаты работы 

[1], выполненной на предыдущем этапе авторами дополнительно 

систематизированы и освещены основные положения авторского права и 

патентной документации, особенности оформления заявок на выдачу патента 

на изобретение, полезную модель, промышленные образцы.  

За первоначальную основу анализа рассмотрен способ 

криптографического преобразования двоичных данных [2]. На втором этапе 

анализа рассмотрены технические решения по исследуемой проблеме [3-9], 

отражающие важный класс решаемых задач. На третьем этапе исследований 

рассмотрены процедуры получения патентов на изобретения и свидетельств о 

регистрации программы для ЭВМ.  
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В современном обществе вопрос защиты конфиденциальной 

информации является одной из главных задач для любого государства, 

предприятия. Ведь её утечка может нанести ущерб, как отдельному 

предприятию, так и государству в целом. В таком случае появляется 

необходимость в защите информации от её утечки. В связи с 

усовершенствованием технических средств (компьютеров, смартфонов и т.д.), 

легкой доступности ко многим датчикам измерения физических величин и 

возможностью управления устройством с помощью вредоносного 

программного обеспечения, возрастает возможность несанкционированного 

доступа (НСД) к информации через так называемые скрытые каналы. Эти 

каналы возникают за счет побочных излучений (электромагнитных, 

акустических, тепловых и т.д.), сопровождающих функционирование 

электронных и электромеханических устройств, в которых передача 
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информации чаще всего осуществляется с помощью импульсных сигналов. 

Тем самым, обеспечение защиты информации считается одним из главных 

требований, предъявляемом к средствам вычислительной технике (СВТ), 

участвующей в процессах обработки конфиденциальной информации. 

Поэтому, для проведения оценки защищенности информации необходимо 

проводить мероприятия по оценке защищенности, неотъемлемым элементом 

которых является критерий защищенности информации, направленный на 

оценку защищенности по действующим нормативно-методическим 

документам. В данной работе проведен анализ действующей открытой 

нормативно-методической базы в области технической защиты информации 

(ТЗИ), научных публикаций в данной области и обоснована целесообразность 

дополнения используемых в области ТЗИ понятий.  Результаты проведенного 

анализа свидетельствуют о наличии реальных угроз НСД к информации, 

обрабатываемой в СВТ, через скрытый канал, а также необходимости 

проведения целенаправленных исследований данных технических каналов и 

дальнейшего совершенствования нормативно-методической базы в области 

ТЗИ. 
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Современные технические системы, в состав которых входят средства 

вычислительной техники, оказываются уязвимыми для широкого класса атак, 

основанных на применении вредоносного программного обеспечения (ПО). В 

работах [1] - [3] и др. показано, что за счет применения вредоносного ПО 

становится возможным создание скрытого канала связи, носителем 

информации в котором является побочное излучение компонентов средства 

вычислительной техники. Существующие подходы к обеспечению 

безопасности конфиденциальной информации без их доработки не позволяют 

эффективно противодействовать угрозам, связанным со скрытыми каналами 

связи [4]. В таком случае актуальными становятся вопросы совершенствования 

методов и средств противодействия утечке информации по техническим 

каналам. Одним из направлений исследований может стать разработка 

специального программно-аппаратного комплекса (ПАК) обнаружения и 

противодействия скрытым техническим каналам утечки информации. В работе 

предложена возможная структура такого ПАК. В соответствии с предлагаемой 

структурой ПАК должен решать в том числе задачу обнаружения аномальной 

активности. Рассматриваемый модуль должен обеспечивать обнаружение 

аномальной активности как на программном и аппаратном уровнях в средстве 

вычислительной техники, так и за счет анализа побочных полей. В работе 

рассматриваются основные методы обнаружения аномальной активности и 

возможность их применения для обнаружения скрытых каналов связи. 

Определены ограничения, связанные с использованием методов 

интеллектуального анализа данных. На основании проведенного анализа 

предложен алгоритм обнаружения аномальной активности основанный на 

комбинированном подходе. 
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МЕТОД РАСПОЗНАВАНИЯ ВВОДИМЫХ ЗНАЧЕНИЙ НА 

УСТРОЙСТВАХ ВВОДА ИНФОРМАЦИИ ПО ВОЗНИКАЮЩИМ 

АКУСТИЧЕСКИМ СИГНАЛАМ НА ОСНОВЕ 

ВЗАИМНОКОРРЕЛЯЦИОННОЙ ФУНКЦИИ  

Данилкин М.В., Баркин Ф.Д, Долгов В.И., Дорофеев А.В. 

ФГУП «Российский федеральный ядерный центр Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной физики», г.Саров 
 

Одним из методов перехвата и извлечения информации из защищенных 

систем является канал побочных акустических излучений. Возникающие в 

процессе ввода и обработки информации акустические сигналы являются 

достаточно «богатым» источником информации. Волновые процессы и 

амплитудно-частотные характеристики, по которым можно проводить 

качественную и количественную оценку акустических сигналов приведены в 

учебном пособии [1]. Обзор скрытых акустических каналов утечки 

информации, способы дистанционного измерения акустических сигналов [2], 

методы и средства программно-аппаратной защиты [3], теоретико-

функциональный анализ функций преобразования [4], теоретико-графовый 

подход к анализу рисков [5] и концепция информационного взаимодействия 

участников процесса разработки наукоемкой продукции [6] широко освещался 

в научных статьях и изданиях. Тем временем процессу ввода информации на 

клавиатуре различных объектов уделяется мало внимания и, как правило, 

данный процесс не подлежит защите от утечки по техническим каналам. В 

работе предложен метод распознавания значений, вводимых посредством 

клавиш на клавиатурах и других подобных средствах ввода информации. 

Метод основан на сборе статистических данных и сравнении образов 
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акустических сигналов с использованием взаимнокорреляционной функции. В 

ходе исследований была проведена экспериментальная апробация метода, 

которая показала высокую результативность. Результаты исследований в 

полной мере согласуются с ранее полученными патентами на изобретения 

[7,8]. 
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На сегодняшний день одним из важнейших вопросов защиты 

информации является противодействие иностранной технической разведке, 

целью которой является исключение возможности получения средствами 

иностранной разведки защищаемой информации. В свою очередь деятельность 

иностранной технической разведки направлена на получение закрытой 

информации с помощью технических систем, средств и специальной 

аппаратуры. С использованием иностранными государствами технических 

систем и средств возможно получение защищаемой информации по 

техническим каналам утечки. Одним из возможных технических каналов 

утечки информации является канал побочного электромагнитного излучения 

(ПЭМИ). Мероприятием, направленным на предотвращение возможной утечки 

информации по техническим каналам является проведение специальных 

исследований, по результатам которых определяется радиус зоны 

информационной безопасности, за пределами которого прием сигнала с 

заданным качеством невозможен. Специальные исследования проводятся 

человеком (оператором) на специальной измерительной аппаратуре, от 

квалификации оператора напрямую зависит качество проведенных 

исследований, а отсюда и защита информации в целом. В силу человеческого 

фактора или недостаточной квалификации оператора при проведении 

исследований могут возникать ошибки, такие как пропуск информативного 

сигнала, неправильное его определение, не точные измерения, что в свою 

очередь приводит к потенциальной утечке информации. Исходя из 

вышесказанного, возникает проблема повышения качества проводимых 

исследований, одним из методов повышения качества проводимых 

исследований является оптимизация работы измерительной аппаратуры. 

Реализовать данный метод предлагается с помощью применения нейросетевых 

алгоритмов, а именно методов машинного обучения. Нейронную сеть можно 

обучить задавать параметры анализатора так, чтобы получить наиболее 

информативный сигнал. В таком случае обучающей выборкой нейронной сети 

будут являться параметры интерфейса, исследуемого технического средства и 

параметры анализатора спектра, а целевой функцией качество картинки 

спектра (примеры спектра, которые выставил оператор). Применение данного 

метода позволит повысить качество проводимых исследований, сократить 

время их проведения, уменьшить время работы измерительной аппаратуры 

(сократить износ), и что самое важное повысить защищенность закрытой 

информации. 
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В целях совершенствования процессов проектирования 

высокотехнологичной продукции  проводятся работы по реализации внедрения 

интернет-технологий в процесс схемотехнического проектирования приборов и 

устройств радиоэлектронной аппаратуры (РЭА)[1-4]. В работе рассмотрена 

концепция создания кроссплатформенного программного  комплекса учета 

электрорадиоизделий (ЭРИ) в приборах РЭА (далее ПК «Учет ЭРИ») в виде 

веб-приложения для предоставления возможности коллективной работы  

сотрудников по систематизации работ по учету и контролю применения ЭРИ в 

приборах РЭА с автоматизированным формированием выходных форм для 

взаимодействия с отраслевой системой применения и каталогизации ЭРИ [5-7]. 

ПК «Учет ЭРИ»  предназначен для предоставления возможности удаленного 

многопользовательского доступа к информации по применению ЭРИ, 

обеспечения сокращение трудоемкости  и освобождение инженеров-

разработчиков от рутинной работы по поиску необходимой информации, а 

также предоставления возможности формирования итоговых отчетов 

несколькими пользователям одновременно [8,9]. ПК «Учет ЭРИ» должен 



26 
 

обладать достаточным быстродействием, простотой изменения и дополнения 

внешнего вида и программного кода страниц подсистемы. Все указанные 

требования выполняются реализацией данного ПК в виде веб-приложения с 

использованием веб-технологии JSP (JavaServerPages). Использование веб-

технологии JSP позволяет вести разработку дизайна веб-страницы, 

формирование ее внешнего представления параллельно с разработкой 

«логики» веб-страницы. Внешний вид веб-страницы, формат и структура 

вывода данных на экран может легко изменяться и дополняться без изменения 

программного кода - достаточно в обычном текстовом редакторе внести 

коррективы  в текстовые файлы с расширением JSP, расположенные на веб-

сервере. В качестве веб-сервера ПК «Учет ЭРИ» выбран свободно 

распространяемый программный продукт Jakarta Томкат фирмы  Sun, в 

качестве хранилища информации - сервер баз данных MySQL, сочетающего 

быстроту и надежность работы с большим объемом данных с предоставлением 

доступа к данным через сетевой интерфейс.  Применение рассмотренного ПК 

позволяет увеличить производительность труда с одновременным 

сокращением сроков выпуска конструкторской документации за счет 

систематизации этапа схемотехнического проектирования  приборов РЭА). 
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Филиал Московского государственного университета им.М.В.Ломоносова в 

городе Сарове 

 

В настоящее время растущую популярность при создании и 

производстве различных деталей обретают аддитивные технологии [1] в 3D 

печати. Необходимым требованием к деталям, производимым таким образом, 

является корректная модель детали с отсутствием ошибок, которая хранится в 

формате STL. Сами модели при это строятся посредством выделения 

поверхности объекта и её триангуляции. Поверхность при этом может быть 

выделена различными методами. Одним из самых популярных методов 

построения поверхности в компьютерной графике является метод «Marching 

Cubes» [2]. Данный метод строит поверхность посредством разбиения 

трехмерного пространства на сетку и последующей независимой обработкой 

каждой ячейки сетки. Достоинствами данного способа является простота 

программной реализации, скорость работы алгоритма, а также возможность 

распараллеливания алгоритма [3-7]. Ключевой особенностью алгоритма 

«Marching Cubes» является сглаживание острых углов деталей, при их 

нахождении внутри ячеек трехмерной сетки. Это приводит к отличиям между 

желаемой и итоговой моделями объектов. В докладе представлен метод 

обработки подобных ситуация и улучшения поверхности моделей объектов с 

целью создания поверхности, максимально правдоподобно описывающей 

необходимую деталь. Метод заключается в итерационном измельчении 

элементов поверхности, их сглаживании и дотягивании узлов поверхности до 

поверхности детали, заданной аналитически. Совокупность всех данных 

приемов позволяет уменьшить погрешность результирующей модели, что 

позволяет создавать более точные модели деталей с отсутствием ошибок 

поверхности. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
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Анализ уязвимостей информационной безопасности критических 

элементов индустриального интернета вещей (IoT) выявил основные 

направления в данной области, а именно, обеспечение безопасности данных и 

прогнозирование появления уязвимостей и связанных с ними рисков 

безопасности, формирование законченного жизненного цикла IoT, создание 

защищенных программно-аппаратных решений, и интегрированных в системы 

управления IoT, разработка средств аутентификации объектов и субъектов IoT, 

обнаружение, регистрация и управление инцидентами компьютерной 

безопасности [1-6]. Вышеперечисленные направления могут быть 

декомпозированы в виде конкретных алгоритмических или программно-

технических решений в соответствии с областью их применения. Необходимо 
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отметить, что в области информационной безопасность совокупность 

защитных мероприятий может быть классифицирована (категорирована) 

относительно той функциональной задачи, которую выполняет модуль IoT, в 

который она интегрирована, например, разграничение доступа сотрудников, 

обслуживающих инфраструктуру IoT, управление критическими элементами  

IoT, распознавание преднамеренных или непреднамеренных угроз [7-9]. 
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АДАПТАЦИЯ ИМПЕРАТИВНОГО МЕТОДА ФОРМИРОВАНИЯ 
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При построении сложных технических систем обязательно нужно 

определить какие компоненты являются критически уязвимыми и какие 

воздействия могут приводить к преднамеренному или непреднамеренному 

некорректному функционированию системы. Определение критических 

уязвимостей невозможно без построения модели угроз и модели 

злоумышленника. Классическим подходом к построению данных моделей 

является императивный, опирающийся на типовые каналы воздействия и 

типовые каналы утечки информационной составляющей. Преимуществом 

такого подхода является его простота и структурированность, поскольку все 

известные уязвимости категорированы и поставлены в соответствие с 

механизмами защиты от них. При защите от комплексных угроз применяются 

суперпозиционные механизмы, позволяющие синергетически усиливать 

эффект от композиции механизмов защиты. Однако стремительное развитие 

информационных технологий и электронных технических средств 

предопределило возникновение новых угроз для сложных технических систем, 

отсутствующих в классификации и порой представляющих собой 

метауровневые взаимодействия использующие для успешной атаки 

совокупности уязвимостей или скрывающие атаки путем организации ложных 

преднамеренных некорректных воздействий. Подобные действия не 

вписываются в существующий императивный метод формирования модели 

угроз, что предполагает его адаптацию к изменяющимся условиям 

функционирования сложных технических систем. В качестве адаптации 

предлагается использовать многокритериальную систему мимикрийного типа, 

позволяющую на начальном этапе классифицировать возникающие угрозы, 

выделять из них известные компоненты, а затем путем композиционного 

анализа формировать наиболее вероятные сценарии развития угрозы и 

предлагать механизмы защиты. 
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В основе большинства систем обеспечения безопасности данных 

ключевым элементом являются функции замены и перемешивания значений, 

входящих в конечные множества заданной структуры [1-4]. Комбинация 

операций, включающих в себя элементы замены и перемешивания, может быть 

определена как элементарная ячейка (примитив) для системы обеспечения 

информационной безопасности. В этом случае данная ячейка наделена 

определёнными свойствами, одним из которых может быть стойкость к 
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различным видам анализа (при соблюдении определенных заранее заданных 

требований). Важным требованием к формированию алгоритма безопасности 

является итерационное применение элементарных ячеек для создания 

структуры преобразования, сложной для анализа. Но увеличение итераций и 

конфигурации ячейки, обусловленное многообразием вариантов построения 

приводит к увеличению вычислительных мощностей, ограничивая скоростные 

характеристики приложений и удобство их использования [5-9]. Однако изучая 

математические аспекты формирования подстановок, перестановок и систему 

счисления ряда факториальных множеств, ряд разработчиков начал двигаться в 

другом направлении и активно изучать проблемы накопления и 

преобразования данных, чтобы предложить новые алгоритмы, которые 

уменьшают модели аппаратного хранения больших объемов подстановок и 

перестановок без потери возможностей [4,5,7,9]. 

В работе приведены результаты анализа алгоритма проведения 

аналитических исследований элементов ряда факториальных множеств, 

которые входят в состав симметрических групп подстановок, приведены 

предложения по его улучшению, основанные на результатах работ [10-13]. 
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На сегодняшний день невозможно себе представить успешную 

деятельность предприятия или организации без использования технических 

средств обработки, хранения и передачи информации. Некоторая информация 

носит конфиденциальный характер и ее утечка может нанести ущерб 

предприятию или организации. Если 10-20 % коммерческой информации 

становится известно конкурентам, это чаще всего приводит к банкротству и 

прекращению деятельности организации [1]. Один из способов добывания 

информации заключается в использовании технических каналов утечки 

информации, в том числе скрытых, и по этой причине для предотвращения ее 

утечки необходимо проведение мероприятий, направленных на оценку ее 

защищенности по действующим нормативно-методическим документам [1-6]. 

Однако, непрерывное расширение функциональных возможностей, 

удовлетворяющих возрастающие потребности, приводит к увеличению перечня 

технических средств, предназначенных для обработки информации. Их 

различные комбинации приводят к организации разнородных технических 

систем, уникальность составных частей которой обусловлена используемой 

электронно-компонентной базой, выбранным протоколом взаимодействия и 
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возложенными функциями. Задача проведения оценки защищенности 

информации, обрабатываемой разнородными техническими системами, 

является актуальной, однако возможно снижение достоверности результатов, 

вызванное использованием узконаправленных нормативно-методических 

документов, разработанных для определенного типа технических средств. В 

данной работе предложена вариативная модель оценки защищенности 

информации, обрабатываемой разнородной технической системой и проведен 

анализ возможности применения методов решения многокритериальных задач 

при проведении оценки защищенности информации. 
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С развитием человеческого общества во все сферы деятельности 

полноценно внедряются средства автоматизации и вычислительной техники 

(СВТ), без которых невозможно информационное взаимодействие. Кроме 

этого, возникает необходимость защиты данных, в том числе 

конфиденциальных, при их обработке и передачи между элементами 

вычислительных систем. Неотъемлемым аспектом обеспечения 

информационной безопасности является исключение возможности получения 

данных от утечки по техническим каналам. В качестве технического канала 

утечки может фигурировать канал, использующих электромагнитные свойства 

материалов и компонентов, входящих в состав СВТ. Механизмом защиты от 

данного вида утечки является изоляция элементов СВТ от средств 

качественного перехвата электромагнитной составляющей на расстояния, 

сопоставимые с величиной затухания электромагнитного сигнала. Снизить 

эффективность перехвата возможно благодаря применению средств активной 

защиты (САЗ). САЗ формируют компенсирующий электромагнитный сигнал, 

суперпозиция которого с исходным сигналом утечки исключает возможность 

качественного приема данных на границе зоны изоляции. При организации 

использования САЗ зачастую не предусмотрена предварительная оценка 

значений характеристик САЗ, в том числе на направление возможного 

размещение злоумышленника, задача которого попытаться осуществить 

перехват смеси информативного сигнала с шумом и восстановить из нее 

информацию. Пространственная ориентация САЗ без проведения 

предварительной оценки ее пространственных характеристик могут повлечь за 

собой снижение эффективности от ее использования. В данной работе 

приведены результаты практических исследований характеристик САЗ, в том 

числе от их пространственной ориентации относительно места вероятного 

размещения антенны. Приведены результаты исследования особенностей 

размещения САЗ и разработаны рекомендации по минимизации возможного 

снижения эффективности маскирования информативных сигналов 

электромагнитным полем шума. 
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Проблемы метрологического обеспечения (МО) информационно 

измерительных систем (ИИС) можно разделить на три группы: 

фундаментальные, прикладные и организационно-правовые. При этом 

особенно актуальными являются вопросы: регламентация метрологических 

характеристик, прогнозирование и определение характеристик 

неопределенности измерений, оценка характеристик точности программ 

обработки данных. Для эффективного решения всех этих проблем, как правило, 

руководствуются системотехническим подходом, представляя ИИС как 

некоторую функциональную иерархическую структуру. Такой 

структурированный подход особенно удобен при реализации математического 

моделирования ИИС и реализации применяемых в ней алгоритмов. 

Определению основного круга задачи, решаемых путем прикладных методов 

математического моделирование, посвящен данный доклад.  
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Распространенным способом защиты средств вычислительной техники 

(СВТ), в которых циркулирует конфиденциальная информация, является их 

физическая изоляция от подключения к внешним сетям (Интернет) и 

демонтирование из них модулей беспроводных стандартов связи (Wi-Fi, 

Bluetooth). При этом к защищаемому СВТ некоторые пользователи допускают 

подключение устройств воспроизведения звука (динамиков, мониторов со 
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встроенными динамиками и т.д.). В совокупности с тем, что изолированные 

СВТ могут находиться в одном помещении с СВТ, к которым данные меры 

защиты не применены, т.к они не обрабатывают конфиденциальную 

информацию, данный факт может использоваться для создания скрытого 

канала связи за счет акустических излучений [1-3]. В процессе работы было 

разработано приложение на языке Python, реализующее скрытый канал связи за 

счет акустических излучений СВТ. Приложение способно накапливать 

нажимаемые на клавиатуре цифры, кодировать их при помощи акустического 

сигнала и осуществлять передачу в режиме реального времени. Частота 

излучаемого акустического сигнала подобрана таким образом, чтобы его не 

было слышно человеку, однако обычный недорогой микрофон (в том числе 

встроенный в большинство ноутбуков) способен принимать сигнал на 

передаваемой частоте. Приложение укомплектовано в один исполняемый файл 

(.exe) и при запуске работает в фоновом режиме (незаметно для рядового 

пользователя). Акустические сигналы могут приниматься на любое 

звукозаписывающее устройство (в том числе на СВТ, имеющее микрофон и 

расположенное поблизости с изолированным СВТ) и обрабатываться в 

стороннем программном обеспечении с последующим вручную переводом 

обратно в символы цифр (с последующей возможной их передачей через 

Интернет и по беспроводным стандартам связи). В ходе проведения поиска в 

сети Интернет подобных программ, реализующих скрытый канал связи за счет 

акустических излучений, обнаружено не было. В будущем планируется 

расширить возможные передаваемые символы с цифр на символы всей 

клавиатуры, а также разработать импортонезависимое программное 

обеспечение, осуществляющее запись излучаемых акустических сигналов и их 

последующее автоматическое декодирование [4-9]. 
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Для формирования инженерных компетенций у школьников старших 

классов ежегодно РФЯЦ ВНИИЭФ и СарФТИ НИЯУ МИФИ устраивают 

различные профориентационные мероприятия, как собственные, так и 

совместные, в рамках которых ученики могут познакомиться с различными 

техническими специальностями и современными направлениями научной 

деятельности [1], [2]. Одним из таких направлений является криптология, 

включающая криптографию и криптоанализ. 

В 1949 г. под авторством К. Шеннона вышла статья «Теория связи 

секретных систем» [3]. Принято считать, что с тех пор зародилась научная 

криптография. Однако криптография как направление для сокрытия 

информации существует с более раннего времени (приблизительно с 3-го 

тысячелетия до н. э) [4]. 

Одним из криптографических устройств, реализующих шифр 

многоалфавитной замены, является «диск Альберти», изобретенный 

итальянским ученым Леоном Баттистой Альберти и описываемый в одной из 

первых в Европе книг, посвященной криптоанализу «Трактат о шифрах» (1466 

г.) [5], написанной этим же ученым. Сегодня подобное устройство, безусловно, 

является архаичным и не используется криптографами и криптоаналитиками, 

однако оно может применяться для наглядного представления устройства 
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шифра многоалфавитной замены как такового [6-14]. Данный диск в продаже 

обнаружен не был, поэтому было принято решение разработать его 3D-модель, 

попутно изменив нанесенные на него латинские буквы на буквы русского 

алфавита. Также было изменено устройство вращения подвижного внутреннего 

диска относительно неподвижного внешнего. В оригинальном исполнении 

внешний и внутренний диски вплотную прилегали друг к другу и вращение 

происходило с ощутимым трением. В разработанной 3D-модели трение было 

исключено путем монтажа дисков относительно друг друга через радиально-

упорный шариковый подшипник качения. Смоделированное устройство было 

произведено на 3D-принтере при помощи фаббер-технологии. 

Еще одним устройством, в котором реализованы принципы 

криптографии является «криптекс». Впервые криптекс был описан в романе 

американского писателя Дэна Брауна «Код да Винчи», изданном в апреле 2003 

года издательством «Doubleday Group». В романе криптекс описывался как 

каменный цилиндр, составленный из пяти мраморных дисков с вырезанным на 

каждом из них алфавитом, которые необходимо вращать так, чтобы составить 

пароль из пяти букв. Открыв криптекс можно получить спрятанное в нем 

содержимое. Криптексы различных форм и размеров существуют в продаже, 

выполнены как правило из металла, однако их стоимость велика для 

предполагаемой цели использования (в среднем 3000 рублей), особенно в 

контексте покупки нескольких штук. В связи с этим было принято решение 

также изготовить его на 3D-принтере. Было изучено устройство 

функционирования криптекса, особенности строения отдельных составляющих 

его деталей. Были разработаны 3D-модели деталей, в последующем они были 

распечатаны при помощи фаббер-технологии. Затем детали были 

загрунтованы, покрашены, отлакированы и собраны в единую сборку. Алфавит 

криптекса также был изменен на русский, что отличает его от криптексов, 

находящихся в продаже. Себестоимость изделия составила приблизительно 250 

рублей. 
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  В основе большинства криптографических алгоритмов используются 

функции подстановки и перестановки [1,2]. В работе рассмотрены результаты 

аналитических исследований элементов ряда факториальных множеств, 

предложенных в работах [3,4] с учетом интерпретационного подхода для 

методики анализа характеристик математических операций [5] и методических 

аспектов использования системы счисления ряда факториальных множеств для 

обеспечения информационной безопасности [6].  

В процессе проведения аналитических исследований были предложены 

два программных комплекса для анализа подстановок ряда факториальных 

множеств и анализа характеристик симметрических групп подстановок [7,8]. 

Промежуточные результаты исследований доложены на конференциях [4-6] и 

опубликованы в периодических изданиях [9-10]. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОПТРОНОВ НА РАДИАЦИОННУЮ 

СТОЙКОСТЬ РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ 
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В докладе рассмотрены некоторые вопросы влияния оптронов на 

радиационную стойкость радиоэлектронной аппаратуры (РЭА). 

В качестве объекта исследований были выбраны модульные импульсные 

источники вторичного электропитания (ИВЭП) двух типов, которые содержат 

оптроны 249КП8У и 249КП1 в цепях обратной связи. Модули ИВЭП 

подвергались воздействию импульсного ионизирующего излучения (ИИ). 

Проверка работоспособности проводилась во время и после воздействия ИИ. 

В результате проведенных исследований были получены данные по 

поведению ИВЭП с оптронами под воздействием различных уровней ИИ. 

Также были представлены рекомендации, на которые следует обратить 

внимание при разработке радиационно-стойких узлов РЭА, содержащих 

оптроны. Пренебрежение подобными рекомендациями может привести к 

снижению уровня радиационной стойкости РЭА ниже стойкости отдельных 

компонентов. 
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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ, 
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В настоящее время в связи с увеличением количества беспроводных 

устройств возрастает интерес к беспроводной среде передачи данных [1, 2]. 

Широко распространенным способом построения беспроводной локальной 

вычислительной сети является использование стандарта IEEE 802.11 (Wi-Fi). 

Большая популярность и доступность технологии позволяют множеству людей 

исследовать ее алгоритмы работы, в том числе отвечающие за безопасность. 

На сегодняшний день актуальным алгоритмом безопасности в 

беспроводных сетях является WPA3, но в мире эксплуатируется достаточно 
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много устройств, поддерживающих только WPA2. В 2017 году было доказано 

[3-10], что WPA2 уязвим для ключевых атак переустановки ключа 

шифрования, названой KRACK. Все это время основные компоненты WPA2 

считались безопасными, а именно 4-х стороннее рукопожатие и (AES) 

протокол шифрования CCMP. Однако способ взаимодействия этих двух 

компонентов позволяет переустановить уже использованный ключ 

шифрования. С момента реализации такой атаки протокол WPA2 считается 

ненадежным, однако реальная опасность его практического использования 

требует дополнительного анализа. В данной работе рассмотрены вопросы 

реальной уязвимости WPA2 и возможности применения данного алгоритма 

безопасности в домашней сети. Анализ защищенности осуществлялся путем 

проведения нескольких самых распространенных атак на имеющиеся в 

наличии точки доступа ZyXEL KEENETIC Start и  ZTE ZXHN H118N. В 

качестве операционной системы для проведения тестирования использована 

Kali linux (ОС на основе открытого исходного кода).  По результатам 

проведенного анализа представлены рекомендации по безопасной 

эксплуатации устаревшего оборудования. 

 

Список литературы 

1. Красильников Б.А. Исследование перспективных скрытых каналов связи за 

счет электромагнитных излучений. ХХVI Нижегородская сессия молодых 

ученых (технические, естественные науки). Материалы конференции. – 

Нижний Новгород: Издательство «Перо». – 2021. – С. 49-51.    

2. Груздев С.В., Евстифеев А.А., Казаков А.А., Красильников Б.А. Оценка 

возможности применения SDR-приемника для проведения специальных 

исследований. Теория и практика обеспечения информационной безопасности. 

Сборник научных трудов по материалам всероссийской научно-технической 

конференции. – Москва: Московский технический университет связи и  

информатики. – 2021. – С. 311-317.  

3. Feher, D., Sandor B. Effects of the WPA2 KRACK Attack in Real Environment. 

2018 IEEE 16th International Symposium on Intelligent Systems and Informatics 

(SISY). –  Budapest, Hungary. – 2018. 

4.Евстифеев А.А., Ерошев В.И., Казаков А.А., Николаев Д.Б., Мартынов А.П. 

Моделирование методов приема побочного электромагнитного излучения 

технических систем. Сборник материалов IX Всероссийской молодежной 

научно-инновационной школы «Математика и математическое 

моделирование». 2015г. C. 65-66. 

5.Евстифеев А.А., Николаев Д.Б., Шишков В.Ю. Исследование характеристик 

скрытых электромагнитных каналов связи. Сборник материалов XIV 

Всероссийской молодежной научно-инновационной школы "Математика и 

математическое моделирование". Саров 2020г. C. 123-124. 

6. Основы защиты информации от утечки по техническим каналам / А. А. 

Евстифеев, В. И. Ерошев, А. П. Мартынов [и др.]. – Саров : ФГУП «РФЯЦ-

ВНИИЭФ», 2019. – 267 с. 

7. Булгакова А.О., Николаев Д.Б., Беликов А.Е. Анализ современных угроз 

информационной безопасности технических систем и технологических 

решений // Математика и математическое моделирование. Сборник материалов 



46 
 

X всероссийской молодежной научно-инновационной школы. - 12-14 апреля 

2016 г. - Саров: изд. "Интерконтакт", 2016. - С.5-6. 

8. Вавилкин О.Е., Николаев Д.Б., Сплюхин Д.В. Разработка 

универсального flash- устройства на основе отладочной платы LDM-

K1986BE92QI // Математика и математическое моделирование. Сборник 

материалов XI Всероссийской молодежной научно-инновационной школы. 

Национальный исследовательский ядерный университет МИФИ, Саровский 

физико-технический институт. 2017. C. 9. 

9. Красильников Б.А., Евстифеев А.А., Николаев Д.Б. Разработка 

структурных схем и алгоритмов организации скрытых каналов связи за счет 

электромагнитных излучений. Математика и математическое моделирование: 

Сборник материалов XV Всероссийской молодёжной научно-инновационной 

школы. Саров, Интерконтакт, 2021, С. 63-64. 

10. Борисенков И.А., Дороненков М.Н., Николаев Д.Б., Мартынов А.П., 

Фомченко В.Н. Концепция информационного взаимодействия участников 

процесса разработки наукоемкой продукции. Материалы Международной 

научно-практической конференции «Информатизация образования-2014». 2014. 

С. 176-178. 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 

СИСТЕМ 

Лялин Н.Е. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В настоящее время ни единого подхода к обеспечению безопасности 

многокомпонентных интеллектуальных технических систем (МИТС), 

например, индустриального интернета вещей, ни комплексной системы 

обеспечения защищенности, согласованной со всеми заинтересованными в 

развитиии продукта сторонами, не существует. Существует большое 

количество индивидуальных разработок систем защиты, опирающихся на 

частный опыт эксплуатации, но не учитывающих специфики стремительного 

развития данного сегмента рынка. Отсутствие единого стандарта по 

обеспечению защищенного информационного взаимодействия в рамках 

создания и эксплуатации МИТС при функциональном их разнообразии и 

привлечении к разработке самостоятельных, порой изолированных 

коллективов приводит к необходимости «латания дыр» безопасности уже на 

этапе эксплуатации, что сопряжено с большими организационными и 

материальными трудностями. В течение всего жизненного цикла устройства 

МИТС претерпевают значительные изменения в виде программно-

алгоритмических доработок, и даже замены устаревшего технического 

обеспечения. Это дополнительно накладывает требования по обеспечению 

защищенности при интеграции новых программно-аппаратных компонент в 

среду МИТС. У большинства пользователей нет базовых знаний об 

устройствах МИТС и их влиянии на среду, в результате устройства не 

обновляются и, соответственно, остаются уязвимыми к новым угрозам. Кроме 

того, одним из важных этапов управления жизненным циклом устройства 
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является этап развертывания. В рамках данного этапа даны рекомендации по 

развертыванию МИТС, которые включают конкретные конфигурации 

устройств и сетей. 
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ЭНЕРГИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РЕЗКО-АСИММЕТРИЧНОЙ 

КОМПЛЕКСНОЙ ПЛАЗМЫ В ПРИБЛИЖЕНИИ ПУАССОНА-

БОЛЬЦМАНА  

Мартынова И. А., Иосилевский И. Л. 

Объединенный институт высоких температур РАН, г. Москва 
 

Рассматривается двухкомпонентная равновесная электронейтральная 

система классических макроионов с конечным радиусом и зарядом Z >> 1 и 

точечных противоположно заряженных микроионов с единичным зарядом в 

приближении Пуассона–Больцмана в средней в приближении Пуассона–

Больцмана в средней сферически-симметричной ячейке Вигнера-Зейтца [1] и в 

корреляционной полости [2,3]. Указанное приближение Пуассона-Больцмана в 

корреляционной полости является модификацией приближения Дебая–

Хюккеля в корреляционной полости для двухкомпонентной системы [4]. 

Вследствие учета эффекта нелинейного экранирования предложен способ 

приближенного деления всех микроионов системы на два сорта (свободных и 

связанных) и отмечено значительное уменьшение эффективного заряда Z* по 

сравнению с исходной величиной заряда макроиона Z за счет экранирования 

плотной сферой связанных микроионов. В работе рассчитана полная энергия 

взаимодействия всех частиц в системе [3] и продемонстрировано отличие от 

более ранних работ [4,5]. На основе расчетов энергии взаимодействия получена 

свободная энергия в средней сферически-симметричной ячейке Вигнера-

Зейтца. Результаты данных исследований являются продолжение работ [6-10] . 
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АНАЛИЗ РАБОТ ПО КОЛЛОИДНОЙ, ПЫЛЕВОЙ И КОМПЛЕКСНОЙ 

ПЛАЗМЕ 

Минин Я.Е., Косяк Е.Г., Кузнецов П.Г. Сироткина А.Г. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В рамках совершенствования учебной программы и анализа 

современных направлений физических исследований студентами и 

преподавателями кафедры Общей физики СарФТИ НИЯУ МИФИ при 

прохождении производственной и преддипломной практики, а так же при 

подготовке дипломных проектов проводятся работы по изучению коллоидной, 

пылевой и комплексной плазмы. За основу анализа взяты работы одного из 

ведущих ученых Объединенного института высоких температур РАН 

Иосилевского И.Л., которые он возглавляет на протяжении последних лет. 

Данные работы можно условно разделить на три периода. Первый – это работы 

по пылевой плазме с учетом неконгруэнтности фазовых переходов, скачке 

плотности на межфазной границе плавления и особенностях межфазных 

границ в моделях комплексной плазмы [1-5]. Ко второму периоду относятся 

работы [6-10], к третьему периоду условно относятся работы, которые 

продолжаются в настоящее время. Результаты изучения и анализа работ по 

данному и другим перспективным направлению способствуют подготовке 

высокопрофессиональных специалистов для РФЯЦ-ВНИИЭФ и его 

структурных подразделений взаимодействующих с ведущими институтами 

Российской Академии наук. 
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РАЗРАБОТКА ИТЕРАЦИОННЫХ РЕШАТЕЛЕЙ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ 

АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ ДЛЯ СЕРВЕРОВ, ОСНАЩЕННЫХ 

ГРАФИЧЕСКИМИ УСКОРИТЕЛЯМИ NVIDIA 

Мультан Е.А. 

Филиал Московского государственного университета им.М.В.Ломоносова в 

городе Сарове 

 

В большинстве современных архитектур суперкомпьютеров в 

совокупности с центральными процессорами используются дополнительные 

ускорители, например, графические ускорители, которые поддерживают 

технологию решения задач общего назначения. В рейтинге самых мощных 

общественно известных вычислительных систем мира «Top500», 

опубликованном в июне 2022 года [1] 7 из 10 первых мест принадлежат 

системам с GPU. Ведущим производителем на рынке графических ускорителей 

является NVIDIA, которая разработала собственную архитектуру 

параллельных вычислений на GPU – CUDA [2]. В докладе представлена 

разработка решателей систем линейных алгебраических уравнений для 

архитектуры CUDA. 

В работе описаны основные реализации методов, адаптированные для 

работы на GPU: хранение данных в формате CSR, реализация метода 

сопряженных градиентов, реализация стабилизированного метода 

бисопряженных градиентов. Рассмотрены основные трудности, связанные с 
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проектированием гетерогенных параллельных программ. Так же в алгоритмах 

задействованы специализированные библиотеки, разработанные компанией 

NVIDIA – cuBLAS, cuSPARSE.  

В работе приведены результаты сравнения решения систем линейных 

алгебраических уравнений на CPU и GPU. Предложены и проанализированы 

дальнейшие пути развития данного направления работ: создание варианта 

библиотеки решателей гетерогенного типа, дополнение библиотеки 

предобусловенными методами.        
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Процесс совершенствования разработки и модернизация сложных, 

наукоемких объектов (изделий, систем) специализированного назначения 

формируют потребность в повышенной квалификации, наличия 

специализированных знаний и опыта работы от оператора (эксплуатанта) 

данных изделий [1-4]. В связи с этим критически важной является задача 

создания современных, перспективных электронных интерактивных 

обучающих информационных систем и имитационных электронных 

тренажеров (далее ЭСиТ) на разрабатываемые высокотехнологичные изделия 

[5-7]. Решение данной задачи требует использования современных технологий 

и инструментов по созданию подобных ЭСиТ и исполнения их в виде 

программных продуктов, однако соблюдение информационной безопасности 

при этом накладывает определенные ограничения - возникает необходимость 

проведения сертификации разрабатываемого программного обеспечения, в том 

числе на соответствие декларируемых функциональных возможностей [8]. С 

другой стороны, процесс сертификации программного обеспечения требует 

значительных финансовых, временных и человеческих затрат, а также 

необходимости повторения всего процесса сертификации в случае 

модернизации изделий, влекущее за собой последующую модернизацию 

(изменение, доработку) ЭСиТ.  В докладе рассмотрено компромиссное 

решение указанной задачи оптимизации процесса сертификации создаваемого 

программного обеспечения, которое заключается в выборе архитектуры ЭСиТ 

модульного типа – разделение ЭСиТ на отдельные модули таким образом, 

чтобы обеспечить возможность модернизации, а также внесения изменений в 

некоторые из них без необходимости проведения повторной сертификации 

всей программной системы ЭСиТ в целом. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

КРИТИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ИНДУСТРИАЛЬНОГО ИНТЕРНЕТА 

ВЕЩЕЙ 

Рыбальченко А.Д. 
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Беспилотные технологии являются одними из наиболее перспективных 

технологий для мировой и российской экономики. Прогнозируемый 

различными исследовательскими компаниями рост рынка беспилотных систем 

(БС) свидетельствует, с одной стороны, об устойчивом развитии беспилотных 

технологий в среднесрочной перспективе, с другой — о расширении практики 

внедрения БС для решения задач в различных отраслях. Однако существующие 

нормативные, инфраструктурные, технологические и кадровые ограничения 

использования БС сдерживают внедрение и распространение беспилотных 

технологий в российскую экономику [1-6]. В рамках исследования были 
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проанализированы нормативные документы, влияющие на технологическое 

развитие БС. Исследования позволили выявить условия для устойчивого 

развития рынка БС, а также предложить инструменты снятия нормативных 

ограничений. Масштабирование беспилотных технологий в российской 

экономике является целесообразным и позволит получить в среднесрочной 

перспективе существенные финансовые и бюджетные эффекты. Технологии 

развиваются стремительно, но только когда решения будут зрелыми, готовыми 

для обеспечения однозначных экономических выгод по отношению к 

традиционным технологиям, они смогут вытеснить последние при условии 

создания необходимых условий. [7,-9]. 
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Целью данного исследования является разработка методики для оценки 

остаточного ресурса электронного прибора. Актуальность такой оценки 

вызвана экономической целесообразностью и связана с тем, что нередко 

приборы, для которых назначен назначенный срок службы выводятся из 

эксплуатации со значительным остаточным ресурсом [1-4]. Для оценки ресурса 

оценивается влияние внешних воздействий (таких как вибрация, удары, 

перепада температуры и влажности), полученные в процессе эксплуатации на 

остаточный ресурс, для чего разрабатывается цифровой двойник электронного 

блока прибора, основанный на программном обеспечении Ansys Sherlock. Для 

получения данных о воздействиях на прибор в процессе эксплуатации 

используется логгер (самописец), встраиваемый в прибор или 

эксплуатирующийся с ним совместно 

[5-8]. Периодически или в автоматизированном режиме данные с логгера 

передаются в цифровой двойник. Предложенная методика позволяет учитывать 

влияние на ресурс широкого спектра внешних воздействий, полученных 

прибором в процессе эксплуатации. Данная методика основана на 

прогнозировании надежности, основанной на физике отказов, что позволяет 

получить высокую достоверность [9]. 
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В рамках проведения исследований были проанализированы механизмы 

современных отечественных и зарубежных программных продуктов, 

предназначенных для выявления опасных уязвимостей программного и 

аппаратного обеспечения. Данный подход является развитием SDL-практик, 

используемых для тестирования на безопасность. В качестве базового 

механизма была использована ОС «Kali-Linux», которая имеет все 

необходимые средства для выявления потенциальных угроз, а именно,  

проведение настраиваемого сканирования, поиска и эксплуатации уязвимостей; 

интуитивно понятный графически-ориентированный интерфейс вывода 

результатов тестирования и  платформа для выполнения тестирование на 

проникновение. В качестве исследуемого программного обеспечения были 

выбраны отдельные программные модули  системы поддержки жизненного 
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цикла цифрового предприятия, для которого был создан тестовый полигон, 

обладающий всеми необходимыми программно-аппаратными средствами. В 

процессе тестирования не было выявлено открытых портов, которые бы не 

были известны разработчику. На данном этапе не удалось получить сведений 

об уязвимостях, которые бы позволили однозначно сделать заключение о 

наличии/отсутствии скрытого канала в программном обеспечении. В 

дальнейшем планируется провести комплексное исследование программного 

продукта для учета синергетического эффекта взаимного влияния отдельных 

компонент продукта на информационную безопасность в целом. 
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Для оценки возможности использования эвристического 

прогнозирования для формирования решений по информационной 

безопасности в условиях неопределенности необходимо рассмотреть подходы 

к исследованию перспектив развития в исследуемой области и определить 

направления, категорированные в соответствии с прогнозами 

совершенствования теоретического (фундаментального) аппарата или ростом 

возможностей программно-аппаратных и вычислительных средств. Подобное 

категорирование позволит осуществить предварительный анализ исходных 

данных с целью выявления актуальных областей исследования. Данная 

методика представляет собой комплексирование методов главных независимых 

компонент при уменьшении нагрузки на вычислительные ресурсы путем 

сужения исследуемой области. Действенным механизмом реализации 

используемых методов является использование искусственной нейронной сети, 

обученной по методу Левенберга-Марквардта и сети Хакена. Применение 

нейронных сетей позволяет реализовать гибкий алгоритм построения модели 

развития ситуации по характеристикам исследуемого направления с учетом 

вариативных возможностей реакции на внешние изменения и оптимизацию 

под конкретную задачу. Построенные модели могут быть протестированы на 

реальных данных управления при высокой степени неопределенности входной 

информации, что позволит усовершенствовать механизмы локализации 

области исследований для обработки ее параметров в искусственных 

нейронных сетях, рассматриваемых в качестве системы поддержки принятия 

решений. 
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В работе рассмотрена разработка оптической схемы метода гетеродин-

интерферометра с многократным временным уплотнением сигналов, 

проанализированы её возможности и показано применение в опытах. Одним из 

основных экспериментальных методов, для регистрации скорости объекта 

исследования, является лазерный  гетеродин-интерферометр. При этом в 

случае задействования длинных волоконных линий и гермопереходов 

реализуются дополнительные потери в оптических трактах на уровне ~ 6-7 дБ. 

Снижение чувствительности на данную величину может существенно 

ухудшать качество регистрации и приводить к частичной потере данных. Для 

повышения соотношения сигнал/шум с целью улучшения качества получаемой 

экспериментальной информации была разработана оптическая схема метода 

гетеродин-интерферометра с многократным временным уплотнением каналов. 

Общий принцип ее работы заключается в следующем: излучение с каждого 

зондирующего лазера делится на четыре одинаковые части и через блок 

циркуляторов передается на объект исследования. Далее собранное датчиками 

отраженное излучение через оптические усилители передается на систему 

затворов, переключателей и линий задержки различной длины (от 10 до 30 км), 

которая вкупе с DWDM фильтрами отвечает за формирование 

мультиплексированного сигнала с разделением каналов. В рамках 

экспериментальной отработки был показан прирост соотношения сигнал/шум 

для разработанной оптической схемы на 6 дБм (в 4 раза) по сравнению с 

оптической схемой с четырехкратным частотным уплотнением. Применение 

разработанной оптической схемы позволит нивелировать дополнительные 

потери и позволит повысить качество получаемой экспериментальной 

информации. 
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Наращивание процесса автоматизации во всех сферах человеческой 

деятельности приводит к необходимости создания высокотехнологичных 

систем управления, способных адаптироваться под все возрастающее 

количество решаемых задач. Выходом из сложившейся ситуации является 

развитие интеллектуальных систем управления, интерес к которым в России 

неуклонно возрастает. При этом важным фактором развития подобных систем 
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является не столько обеспечение программно-техническими средствами, что во 

многом реализуется или уже реализовано, а создание методологии научного 

поиска (анализа) и формирование баз знаний. Этот процесс во многом может 

быть активизирован при создании системы потенциального искусственного 

интеллекта с подсистемами обучения и самообучения и интеграции системы 

потенциального искусственного интеллекта в программно-техническую 

оболочку реальных информационных систем. Формирование баз знаний 

предполагает наличие связи системы потенциального искусственного 

интеллекта и человека-оператора, учитывающей когнитивные технологии, 

позволяющие строить интеллектуальные системы поддержки принятия 

решений для прогнозирования развития ситуаций и управления в различных 

областях, например, в военной области и области информационной 

безопасности – противостоять стратегическому информационному оружию, 

заблаговременно распознавая конфликтные структуры и вырабатывая 

адекватные меры реагирования на угрозы. 
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В работе проведен анализ способа идентификации информационный 

потоков группы объектов опирающийся на результаты работ [1-8], который 

позволяет обеспечить одновременное формирование групповых и 

индивидуальных идентификационных признаков объектов, динамическое 

измерение значений идентификационных признаков при изменении входных 

управляющих последовательностей и многопоточное формирование 

идентификационных признаков. Идентификационный признак включает в себя 

поле групповой идентификации, в котором находится значение, отвечающее за 

идентификацию группы объектов и одинаковое для всех объектов в группе и 

поле индивидуальной идентификации, в котором находится значение, 

отвечающее за идентификацию конкретного объекта, это значение уникально 

для каждого объекта в группе. Длина поля групповой идентификации может 

меняться в зависимости от режима функционирования объектов, количества 

групп и количества объектов в группах. Результаты исследований опираются 

на способ преобразования данных с равновероятностной инициализацией, 

методические аспекты использования системы счисления ряда факториальных 

множеств. Анализируемый способ может быть реализован непосредственно в 

аппаратных средствах, в программном модуле, выполняемым посредством 

процессора, или в их комбинации. Программная и программно-аппаратная 

реализация данного способа, проведенная с применением комплексов 

подтвердили осуществимость и практическую ценность анализируемого 

способа идентификации. Дальнейшее развитие данного направления связано со 

способом преобразования данных с равновероятностной инициализацией, 
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способами преобразования двоичных данных функциями подстановки в 

системе счисления ряда факториальных множеств. 
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Задача оптимизации состояния автоматизированных энергетических 

систем (АВЭС) заключается в нахождении такой совокупности характеристик 

системы (или модели системы), при которой максимальная эффективность 

функционирования АВЭС достигалась бы при минимальных ресурсных 

затратах. Одним из перспективных направлений в оптимизации состояний 

АВЭС является использование подходов, схожих с оптимизационными 

процессами, происходящими в живой природе, и получивших название 

генетических алгоритмов [1-3]. Данные алгоритмы имитируют формирование 

популяции особей в естественной среде с определенными параметрами, задавая 

граничные условия и целевую функцию развития популяции. Таким образом, 

при решении задачи оптимизации в АВЭС с использованием генетического 

алгоритма можно сопоставить каждой особи популяции параметр состояния 

АВЭС, при этом характеристика приспособленности особи будет значением 

целевой функции оптимизации. В процессе эволюции популяции особи будут 

двигаться в сторону оптимальных значений целевой функции, решая 

поставленную задачу. Оптимизированное множество параметров состояния 

(характеристик) АВЭС исследуется с использованием методов кластерного 

анализа [4-7]. Результирующая выборка представляет собой конечное 

множество характеристик АВЭС, определяющее оптимальное в данный 

момент времени состояния АВЭС [8,9].  
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА ДЛЯ 

ПРИМЕНЕНИЯ В ПЕРСПЕКТИВНЫХ СИСТЕМАХ 

ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ 

Федонин А.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Цифровизация является неоспоримым фактором развития области 

электронных систем и комплексов, особенно это касается сложных 

технических систем, объединенных в глобальные информационные 

инфраструктуры со сложным многоуровневым управлением. Комплексные 

системы энергообеспечения относятся именно к такому классу систем. В этом 

случае современные информационные технологии, такие как промышленный 

интернет вещей, дистанционные методы измерения параметров энергосистем, 

анализ больших данных, интеллектуальная навигация и ГИС-системы, 

являются неотъемлемой частью энергетической инфраструктуры [1-7]. В 

рамках такого разнообразия технологий встает вопрос формализации 

процессов взаимодействия между компонентами энергетической структуры с 

учетом применяемых информационных подходов. С целью унификации и 

упрощения обмена данными можно использовать биофизическую модель, 

имитирующую эксплуатации системы энергообеспечения. Подобная модель 

описывает целостную динамически эволюционирующую картину 

энергосистемы, которая может быть декомпозирована и структурирована по 

задачам, функциям и т.д. [8,9]. 
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В докладе описаны способы конструкторской реализации 

искровзрыбезопасных способов передачи сигналов в устройствах защиты от 

несанкционированного доступа, подробно описана разработка конструкции 

устройства с реализованными способом передачи информации. В макете 

прибора применяется комбинированный индукционно-оптический способ 

передачи сигналов. Описаны преимущества и недостатки получившейся 

конструкции по сравнению с приборами со стандартными способами 

аналоговой передачи сигнала. Главным отличием представленной конструкции 

является отсутствие электрического контакта между соединителями, что 

позволяет предохранить изделие с установленным прибором от короткого 

замыкания и позволяет использовать изделия в водородосодержащей среде без 

угрозы взрыва от случайной искры при применении аналоговых способов 

передачи информации. Приборы с искровзрывобезопасным способом передачи 

сигналов будут использоваться на охраняемых объектах и изделиях военной 

промышленности. 
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РАЗРАБОТКА ТРЕБОВАНИЙ К ТЕСТОВЫМ РЕЖИМАМ ДЛЯ 

СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ СРЕДСТВ ВЫЧИСЛИТНЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И 

ОГРАНИЧЕНИЯ ПРИ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  
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В современном мире спрос на средства вычислительной техники (СВТ) 

не уменьшается, хотя производительность с каждым годом все возрастает. 

Лидеры рынка графических процессоров (GPU), процессоров на архитектуре 

x86 и процессоров с ARM архитектурой постоянно совершенствуют свою 

продукцию выпуская на рынок новые решения. Ввиду того, что это 

оборудование иностранного производства, перед эксплуатацией его 

необходимо протестировать на предмет наличия закладок и не 

декларированных возможностей, провести специальные исследования по 
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каналу побочного электромагнитного излучения (ПЭМИ) для всех вариантов 

взаимодействия по проводным интерфейсам [1]. В качестве примера СВТ 

рассмотрим структуру персонального компьютера (ПК).  Не учитывая 

периферию и останавливаясь на самом системном блоке, в качестве 

источников ПЭМИ могут выступать как центральный процессор (CPU) так и 

GPU, оперативная память, цепи стабилизации напряжения (VRM) как CPU так 

и GPU, накопители данных (SSD и HDD), источник питания, работающий в 

импульсном режиме. При таком многообразии компонентов ширина 

занимаемого диапазона частот излучаемого сигнала оказывается большой. В 

качестве классического примера приема ПЭМИ выступает пример из работы 

[2], в которой для аналогового видеоинтерфейса VGA для оценки возможности 

восстановления информации на экран выводились чередующиеся белые и 

черные полосы. Использование такого тестового изображения позволяет 

получить дискретный спектр. В работе так же показано, что при увеличении 

разрешения или частоты обновления изображения занимаемая полоса частот 

так же увеличивается.  Однако для цифровых интерфейсов создание сигналов 

такого типа не всегда оказывается возможным. Остается открытым вопрос о 

возможности извлечения информации из спектров ПЭМИ, принятых от 

составных частей СВТ (к примеру, CPU).  Мощность современных 

процессоров превышает 200 Вт, а частота – 5 ГГц. Для актуальной платформы 

Intel количество контактов на CPU – 1700, а для корпоративного сегмента 

представлены решения и под LGA 4189. Прием информативных сигналов 

ПЭМИ, излучаемых отдельными проводниками в подобных устройствах в силу 

близкого из расположения оказывается не возможен, однако ПЭМИ всей 

совокупности проводников CPU может быть принято злоумышленником. 

Одним из вариантов модуляции сигналов ПЭМИ является программное 

управление нагрузкой CPU. В работе рассматриваются вопросы создания 

тестовых режимов для отдельных компонентов СВТ. Рассмотрены несколько 

отдельных компонентов СВТ, предложен порядок проведения специальных 

исследований по каналу ПЭМИ с использованием предлагаемых тестовых 

режимов [3-9]. 
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В докладе подробно описан процесс разработки устройства защиты от 

несанкционированного доступа, а также примененные технические решения 

для достижения поставленных задач. Бесколлекторный электродвигатель в 

паре двухступенчатым планетарным редуктором обеспечивают движение 

ригеля, принцип работы которого основан на байонетном соединении. Именно 

эти решения выгодно выделяют данное устройство из ряда существующих 

аналогов, а также помогают обеспечить высокие показатели надежности и 

взломостойкости. Разработанное устройство будет использоваться на 

охраняемых объектах. 
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Секция «Математические методы в экономике и социологии» 

 

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ИНСТРУМЕНТОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 

СИСТЕМЫ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Андряшина Н.С., Базурина Ю.А. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический университет  

им. К. Минина», г. Н. Новгород 

 

В настоящее время все больше российских предприятий внедряют в 

практику своей деятельности инструменты производственной системы.  

Под термином «производственная система» понимается система 

организации эффективной работы предприятия, направленная на устранение 

всех видов потерь совместными силами сотрудников, нацеленная на 

максимальное удовлетворение потребностей заказчиков [1,2]. 

Основными инструментами производственной системы являются:  

1. Картирование потока создания ценности; 

2. Стандартизированная работа; 

3. Канбан – гибкое управление; 

4. Кайдзен – непрерывное совершенствование всех процессов; 

5. Система 5S – оптимальная организация рабочего места сотрудника; 

6. Система SMED – быстрая переналадка оборудования; 

7. Система TPM – всеобщий уход за оборудованием; 

8. Система JIT – точно в срок; 

9. Джидока – встроенный контроль качества.  

Данные инструменты применяются в производственных системах 

крупных промышленных предприятий, таких как Росатом, ГАЗ, КАМАЗ, 

Русал, Сибур, ВМЗ и многих других. Также свои производственные системы 

формируют и предприятия сферы услуг (например, Сбербанк). Кроме этого 

инструменты бережливого производства используются в государственном и 

муниципальном управлении, здравоохранении, образовании. 

Оценка использования инструментов производственных систем в 

деятельности российских предприятий показала следующую результативность 

[2]: 

1. Увеличение производительности труда сотрудников на 35-70%; 

2. Сокращение времени протекания процессов производства (оказания услуг) 

на 25-90%; 

3. Рост качества продукции (услуг) в среднем на 40 %; 

4. Высвобождение производственных площадей на 25-50%; 

5. Увеличение времени работы оборудования в исправном состоянии на 5-15%; 

6. Сокращение потерь от брака на 60-90%; 

7. Экономия оборотных средств до 10%; 

8. Сокращение потребностей в капитальных вложениях на 10-30%; 

9. Ускорение окупаемости инвестиционных проектов на 10-20%. 

Таким образом, эффекты от применения инструментов 

производственной системы достаточно разнообразны и оказывают 

положительное влияние на все сферы деятельности предприятий. 
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РЯДЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ В СТАТИСТИКЕ 

Борькина Е.А.  
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По содержанию статистические ряды бывают двух видов [1]: 

1. ряды динамики – статистические данные, отображающие развитие во 

времени изучаемого явления (другие названия: временные ряды, динамические 

ряды); например, объемы выпуска определенного изделия за 2 предыдущих 

года; 

2. ряды распределения – статистические данные, отображающие как 

распределяются единицы совокупности по тому или иному варьирующему 

признаку, т.е. характеризующие структуру анализируемого явления; например, 

распределение студентов по половому признаку. 

Каждый ряд распределения характеризуется следующими показателями: 

1. варианта – это различные значения группировочного признака; могут 

быть качественными (например, пол: мужской или женский) или 

количественными (например, группировка студентов по курсам: 1, 2, 3, 4); 

2. частота (вес) – числа, показывающие, как часто встречается та или 

иная варианта в ряду распределения (например, в группе 6 мальчиков и 8 

девочек; 6 и 8 – частоты). Частоты всегда положительные числа. Частоты могут 

быть выражены в абсолютных величинах (число единиц), так и в 

относительных величинах (доли или проценты к итогу). Частоты, выраженные 

в виде относительных величин, называются частностями. Сумма частностей 

всегда равна 1 (если выражены в долях) или 100% (если выражены в 

процентах); 

3. объем совокупности – суммы частот ряда (в нашем примере, 14 

человек). 

Выделятся следующие виды рядов распределения. Если признак 

группировки ряда выражается термином, который фиксирует свойство явления 

и не имеет числового выражения, то ряд называется атрибутивным. Если 

варианты признака выражены цифрами, то это вариационный ряд. В 

зависимости от характера вариации различают дискретные и интервальные 

вариационные ряды. Дискретный вариационный ряд – это ряд, в котором 

признак выражается в виде определенного числа (например, количество детей 

у студентов: 0 детей – 7 студентов; 1 ребенок – 6 студентов; 2 ребенка – 1 

студент). Интервальные – это ряды, в которых варианты заданы в виде 

интервалов (например, от 0 до 1 детей – 13 студентов; от 2 и больше – 1 

студент). Построение интервальных вариационных рядов целесообразно 
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прежде всего при непрерывной вариации признака, а также если дискретная 

вариация признака проявляется в широких пределах, то есть число вариантов 

дискретного признака достаточно велико. 

Вариационные ряды, представленные в разных видах, можно 

преобразовывать.  

Для преобразования дискретного ряда в интервальный достаточно 

определить величину интервала h по формуле [2]: 

ℎ =
𝑅

𝑛
=

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑛
,  

где h – величина равного интервала (как правило округляют до целого); 

 R – размах вариации R=Xmax-Xmin; 

 Xmax, Xmin – максимальное и минимальное значение признака в 

совокупности; 

 n – количество групп. 

Затем берутся минимальное и максимальное значения признака и 

заданным найденным интервалом строится интервальный вариационный ряд. 

Для преобразования интервального ряда (с закрытыми интервалами) в 

дискретный, на практике заменяют размах интервала его серединой. 

 

Список литературы: 

1. Батракова Л.Г. Теория статистики. (Баклавриат. Специалитет). Учебное 

пособие. – М.: КноРус, 2016. – 527 с. 

2. Логинова С.Л. Общая теория статистики. – Екатеринбург: Изд-во 
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НОВЕЙШИЕ ТЕХНОЛОГИИ В МАЛОМ И СРЕДНЕМ БИЗНЕСЕ 

Бочина В.Д. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Инновационные разработки позволяют оптимизировать технологии, 

сократить сроки изготовления продукции, снизить затраты, получить прибыль 

от материалов вторичной переработки. Осуществляется внедрение технологий 

в сформированные ниши для бизнеса, возможно открытие новых направлений. 

Малому и среднему бизнесу в сегодняшних условиях чтобы двигаться 

вперед нужны перспективные идеи и технологии. На наш взгляд важнейшими 

из них могут стать [1-3]: 

1. Переработка отходов: количество мусора постоянно 

увеличивается: с 2016 по 2050 год прибавится почти 1,4 миллиарда тонн 

бытовых отходов. Это связано с бурным экономическим развитием и 

приростом населения. С промышленным мусором всё гораздо хуже: за 2020 

год только в России образовалось 7,75 млрд тонн. Утилизируют 

(перерабатывают) только малую часть. 

2. ICO-проекты: ICO - это токен (криптовалюта), которую компании 

выпускают и продают ради эффективного привлечения инвестиций. ICO 

приносит краткосрочную прибыль, которая при правильной организации 

приведет вас к долгосрочной выручке. Чтобы проект понравился инвесторам, 

нужно предложить им адекватную идею, определить потенциал, 

проанализировать рынок и создать бизнес-план. 
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3. Виртуальные офисы: Офисы новой реальности освободят вас от 

оплаты аренды и коммунальных услуг. На первый план теперь выходят 

инновационные технологии в бизнесе и онлайн-сервисы. 

4. Виртуализация магазинов: Forbes провели исследование, 

результаты которого показали - около 40 % покупателей готовы переплатить за 

товар, если им до оформления заказа дадут возможность протестировать его в 

виртуальной реальности. Это отличная идея для магазинов одежды, обуви, 

аксессуаров и даже товаров для дома. 

5. Инновации в доставке: По данным Ozon популярность 

бесконтактной доставки резко возросла. Люди хотят свести к минимуму 

физический контакт и ожидание в очереди. Бизнес можно адаптировать под эти 

изменения, как это сделали DoorDash, Postmates и Instacart. Они расширили 

возможности бесконтактной доставки продуктов, готовой еды, одежды и 

других товаров. 

6. Инновационные пищевые технологии: одни из последних - 

печать еды на 3-D принтере, производство функционального сахара и даже 

веганского мяса. Пищевой принтер Choc Edge Choc Creator 2.0 Plus подходит 

для кондитеров, а Chef 3D - для печати уникальной пиццы. Функциональный 

сахар и веганское мясо - экологичная альтернатива обычным продуктам. Со 

временем они могут изменить наши пищевые привычки. 

7. Insurtech: речь идет об онлайн-сервисах страхования: чат-ботах, 

онлайн-программах для расчета страховых выплат, алгоритмах по поиску 

выгодных страховых предложений и даже о создании общих фондов 

страхования. Для работы с такими сервисами необходимы только смартфон и 

интернет. Insurtech базируется на искусственном интеллекте и аналитике. 

Новейшие технологии позволят субъектам малого и среднего бизнеса 

снизить издержки, повысить эффективность и конкурентоспособность 

предприятия, осуществлять выпуск новых видов продуктов, занимая 

определенные ниши на рынке цифровых товаров и услуг. 

 

Список литературы: 
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ВЛИЯНИЕ ЖЕНСКОГО ДВИЖЕНИЯ НА ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 

РАЗВИТИЕ ГОСУДАРСТВА 

Захарова. В.Г. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Развитие экономики обеспечивается за счет наличия богатых ресурсов: 

земля, ее недра, водные и лесные угодья, деньги, денежный капитал, средства 

производства. Все это наполняет и обогащает экономику точно так же, как 

человек, его способности, цели, знания и даже само существование как 

личности, изменяющей реальность под весом собственных желаний. Люди 

https://issek.hse.ru/news/542527560.html
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-%20releases/2022-11-22-gartner-forecasts-worldwide-artifirial-%20intelligence-software-market-to-reach-62-billion-in-2022
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-%20releases/2022-11-22-gartner-forecasts-worldwide-artifirial-%20intelligence-software-market-to-reach-62-billion-in-2022
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-%20releases/2022-11-22-gartner-forecasts-worldwide-artifirial-%20intelligence-software-market-to-reach-62-billion-in-2022
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формируют социум, а социум формирует культуру, движения и волнения, 

влияющие на государство и, следовательно, его экономическую развитость.  

Одним из самых заметных социальных движений является феминизм. 

Феминизм, помимо борьбы за женские права и свободы, приводит к 

гуманизации общества, снижая уровень насилия над детьми, повышая 

ценности человеческой жизни. Наблюдается вовлечение мужчин к общению и 

уходу за детьми, тем самым, снижается уровень алкоголизации, число 

насильственных преступлений и процент самоубийств. 

Бедность и высокий уровень насилия является причиной 90% тяжких 

преступлений против личности совершаются в жилых помещениях- не только 

по отношению к женщинам, но и к мужчинам. Патриархат- не счастье мужчин 

за счет женщин, это всеобщее несчастье. При таком устройстве общества 

продолжительность жизни мужчин значительно меньше, выше уровень 

самоубийств среди мужского населения.  

Роль женщин в экономике может увеличить мировой ВВП на $12 трлн. 

Благодаря исследованию McKinsey 2015 года, к 2025 мировой ВВП мог бы 

возрасти на $12 трлн, если все страны будут двигаться в сторону гендерного 

равенства, так же как скандинавские страны [2]. 

На $28 трлн (суммарный размер экономик США и Китая за 2015 год) 

мог бы вырасти всемирный ВВП при достижении баланса полов в экономике - 

при предоставлении прав на работу, легитимную защиту, физическую 

безопасность, а также доступа к образованию, банковским сервисам, 

здравоохранению в области прерывания беременности и деторождения [3]. 

Три женщины среди членов правления могут сделать компанию более 

инновационной. Результаты опроса норвежских предприятий показали, что на 

степень инновационности компании влияют женщины, их количество среди 

управляющих. Если их не меньше трех («постоянное меньшинство»), то 

компания скорее всего будет развиваться стремительнее и активнее, в отличие 

от конкурентов с однородным гендерным составом. 

Женщины в топ-менеджменте компании связываются с высокой 

капитализацией. 

Ученые Мэриленда и Колумбийской бизнес-школы установили- фирмы 

хотя бы с одной женщиной на позиции топ-менеджера оцениваются на $40 млн 

больше, чем компании, в которых эту позицию занимают мужчины, во 

внимание взято исследование фирмы из S&P 1500. 

Цифровизация общества увеличивает вклад женского труда в 

общественное развитие, а занятость онлайн уравнивает возможности 

независимо от пола. Переход на «удаленку» оказал влияние на восприятие 

обществом работы, как процесса в определенном месте, в определенное время.  

Появляется возможность работать из дома, по личному графику 

(поэтапно за день, вырабатывая задания), работать откуда угодно, что 

укрепляет общественное положение женщин. Обнаруживает взаимосвязь 

между удаленной занятостью и эффективностью работников в виде 

перевернутой U. Удаленная занятость может положительно влиять на 

производительность. 

Взаимосвязь между изменением потребностей общества, начиная с 

движения суфражисток, а затем феминизмом и заканчивая событиями 

последних лет, можно проследить, как меняется экономика. Как она 
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подстраивается под нужды гражданина, обеспечивая женщинам возможность 

профессионального развития и экономической независимости. С каждым 

новым социальным движением общество может терять частичку своего 

прошлого блага, но при этом, в будущем, будет обретать намного больше. 

 

Список литературы: 
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РАЗРАБОТКА БИЗНЕС-МОДЕЛИ ПРЕДПРИЯТИЯ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ШАБЛОНА А.ОСТЕРВАЛЬДЕРА 

Гарин А.П., Гавриловская Е.А. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический 

университет им. К. Минина», г. Н. Новгород 

 

Организация – ООО «Сибур-Кстово». Ключевые партнеры: АО «Союз», 

компания Sinopec, Фонд шелкового пути.  

Ключевые действия: 1. Производство прочих химических органических 

основных веществ; 2. Оптовая торговля химическими продуктами; 3. 

Разделение и извлечение фракций нефтяного газа 

Ключевые ресурсы Компании ООО «Сибур-Кстово»: 1) человеческие 

ресурсы (персонал компании, основа – «инженер-нефтяник»); 2) материальные 

ресурсы (оборудование по производству полимерных материалов); 3) 

интеллектуальные ресурсы (торговые марки, патенты, разработки в области 

нефтяной промышленности, принадлежащие ООО «Сибур»);4) финансовые 

ресурсы (денежные средства в наличном и безналичном эквиваленте). 

Ценностное предложение: ООО «Сибур-Кстово» принимает 

углеводородное сырье и перерабатываем его в этилен, пропилен, бензол и 

другие нефтехимические продукты. Попадая на дальнейшие переделы, эти 

продукты становятся сырьем для выпуска качественных, долговечных и 

безопасных изделий, делающих жизнь людей комфортной и безопасной. Они 

находят применение в медицине, строительстве, промышленности, сельском 

хозяйстве и в других отраслях. 

Каналы сбыта: «Лукойл», ООО «МИИМФ», АО «Сибур-Нефтехим», 

Иокогава Электрин СНГ, ООО «Башгипромнефтехим» Роснефть», «Газпром 

нефть» «Сургутнефтегаз», «Татнефть»ООО «Магма», ООО «Белозернефть», 

ООО «ТНК-Нижневартовск» 

Потребительские сегменты: 1. Потребительские товары; 2. Медицина; 

3.Машиностроение; 4.Энергетика; 5.Сельское хозяйство; 6.Научно-

исследовательская деятельность. 

Структура издержек [2,3]: 1. Обслуживание; 2.Ремонт оборудования; 

3.Стоимость материалов; 4.Капитальные затраты; 5.Энергия; 6. Заработная 

https://cyberleninka.ru/article/n/cotsialnoe-neravenstvo-investitsii-i-ekonomicheskoy-rost
https://cyberleninka.ru/article/n/cotsialnoe-neravenstvo-investitsii-i-ekonomicheskoy-rost
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https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Public%20and%20Social%20Sector/Our%20Insights/How%20advancing%20womens%20equality%20can%20add%2012%20trillion%20to%20global%20growth/MGI%20Power%20of%20parity_Full%20report_September%202015.pdf
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Public%20and%20Social%20Sector/Our%20Insights/How%20advancing%20womens%20equality%20can%20add%2012%20trillion%20to%20global%20growth/MGI%20Power%20of%20parity_Full%20report_September%202015.pdf
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Public%20and%20Social%20Sector/Our%20Insights/How%20advancing%20womens%20equality%20can%20add%2012%20trillion%20to%20global%20growth/MGI%20Power%20of%20parity_Full%20report_September%202015.pdf
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Public%20and%20Social%20Sector/Our%20Insights/How%20advancing%20womens%20equality%20can%20add%2012%20trillion%20to%20global%20growth/MGI%20Power%20of%20parity_Full%20report_September%202015.pdf


79 
 

плата, транспортировка; 7.Расходы на научную деятельность; 8.Амортизация 

основных фондов, аренда. 

Потоки доходов [1,2]: 1. СИБУР приобретает контрольный пакет акций 

группы «ТАИФ», состоящей из нефтехимических и энергетических 

предприятий; 2.Увеличение выручки и свободного денежного потока; 

3.Диверсификация сырьевой базы, оптимизация дистрибуции и логистики; 

4.Синергический эффект совместной реализации инвестиционных проектов; 5. 

Повышение устойчивости бизнеса к рыночным колебаниям; 6. Расширение 

продуктового портфеля. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВНЕДРЕНИЯ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ РАБОТЫ С 

ОБРАЩЕНИЯМИ СОТРУДНИКОВ 

Гарина Е.П., Тюрин Д.В. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический университет 

им. К. Минина», г. Н. Новгород 

 

Аргументация методологии моделирования. Организация - ООО 

«Сибур-Кстово» 

Потоки доходов: 1. СИБУР приобретает контрольный пакет акций 

группы «ТАИФ», состоящей из нефтехимических и энергетических 

предприятий; 2. Увеличение выручки и свободного денежного потока; 3. 

Диверсификация сырьевой базы, оптимизация дистрибуции и логистики; 4. 

Синергический эффект совместной реализации инвестиционных проектов; 5. 

Повышение устойчивости бизнеса к рыночным колебаниям; 6. Расширение 

продуктового портфеля. 

Предварительная диагностика организации, систематизация ее 

проблемы. Крупнейший холдинг ООО «Сибур-Кстово» из-за санкций 

столкнулся с проблемами с поставками оборудования, но они решаются на 

уровне главы компании «Сибур» Михаила Карисалова, о чем он заявил на 

полях Восточного экономического форума. 

Методология моделирования – внедрение единой системы работы с 

обращениями сотрудников одного из достаточно крупных подразделений 

СИБУР, которое насчитывает около 23 000 человек. Необходимо обеспечить 

единое окно для всех сотрудников СИБУР, в рамках которого пользователи 

могут получать внутренние услуги прозрачно, просто и быстро. Единый портал 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=37606760
https://elibrary.ru/contents.asp?id=43272654
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обращений = ВКУС + Process Maker. Портал ВКУС – витрина корпоративных 

услуг, единая система работы с обращениями – это внутренний контакт-центр 

по общим вопросам для сотрудников компании. Для ее создания 

предпосылками стало следующее [1,2]: 1. Отсутствовала единая система 

регистрации и обработки поступающих обращений; 2. Разные внутренние 

службы вели свой контроль и учет обращений, используя свои 

информационные системы для этих целей; 3. У инициаторов (сотрудников 

компании) не было прозрачной возможности отследить статус своего 

обращения. Иногда приходилось писать письма или звонить исполнителям, 

чтобы понять статус обращения; 4. В некоторых подразделениях очередь 

обращений распределялась вручную; 5. Часть обращений, поступающих через 

телефон, не всегда регистрировалась исполнителями; 6. В связи с 

использованием в разных службах разных информационных систем иногда 

было достаточно сложно сводить единую статистику по работе всего 

подразделения. 

Целевые задачи моделирования [1,3]: 1. Новая информационная система 

должна покрывать все процессы заказчика (около 220 процессов); 2. Новая 

информационная система должна обеспечивать работу в ней не менее 20 000 

сотрудников в роли инициаторов, и не менее 3000 сотрудников в роли 

исполнителей; 3. Система должна работать быстро, иметь необходимые 

интеграции с другими существующими системами, удобные отчеты; 4. 

Процессы заказчика имеют свойство меняться, а это значит, что новая 

информационная система должна иметь возможность гибко и просто менять 

уже реализованные бизнес-процессы; 5. Красивый и удобный интерфейс. 
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3. Шушкин М.А. Формирование комплексного подхода обеспечения 
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МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ СТОИМОСТИ СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ 

ПРОДУКТА 

Гарина Е.П. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический университет 

им. К. Минина», г. Н. Новгород 

 

Система оценки включает: 1. Формирование цепи создания стоимости 

продукта исходя из «перекрытия» профилей стоимости; 2. Идентификация 

показателей стоимости в привязке в продукту, корпоративной системе; 3. 

Формирование инструментального обеспечения (механизмов, методов, 

моделей, технологий) оценки стоимости из альтернативного подмножества;  4. 

Оценка стоимости разработки продукта с использованием: показателей 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34050740
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34050740
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34050740&selid=22939410
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33273853
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33273853
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33273853&selid=11668241
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экономического инжиниринга: чистой приведенной стоимости, точки 

безубыточности, индекса стоимости, системного инжиниринга: 

производительности, себестоимости жизненного цикла, графика работ. Автор 

развивает подходы Echeveste, Andreasen и Hein, предлагая модель оценки 

стоимости разработки продукта, создаваемого в системе, используя 

комбинации методов управления затратами: целевых затрат (ТС), 

функционально-стоимостного анализа (FCA), кайзен-костинг (KC), 

унифицированных компонентов (CC), модульной архитектуры продукта (MD), 

платформы продукта (PP), цетров затрат, др. Модель оценки предполагает, что 

стоимость разработки продукта включает ряд элементов: стоимость, связанную 

с непоредственной разработкой продукта и с его позиционированием в 

структуре PD-системы и PD-проекта [1,2]: 1. Расчет стоимости, связанной с 

разработкой продукта (PD-деятельность), в т.ч. определение: 1.1. унитарной 

стоимости продукта в процессе разработки продукта (UPD); 1.2. 

альтернативной стоимости продукта (OPD); 1.3. стоимости продукта в системе 

«компонент-функция», с позиции «продукт-производство» (IPE). Предлагается 

использование стандартной (целевой) стоимости; 2. Управление затратами на 

PDP-деятельность, в т.ч. определение: 2.1. стоимости разработки продукта с 

позиции проектирования продукта, включая расчет общих характеристик, 

элементов и функций (например, FCА); 2.2. определение стоимости разработки 

продукта с позиции проектирования системы, включая: формирование 

архитектуры систем, совместных компетенций, кросс-функциональных 

взаимосвязей, управления сложностью системы. Инструментом выступает 

«инженерный анализ целевой стоимости (AV, EV, где AV  инструмент 

редизайна, EV  разработка нового продукта), метод расчета затрат на основе 

видов деятельности по результату, по единице (действующей станции) и др. 

Этапы внедрения модели: Шаг 1 – Определение характеристик продукта 

– разбивка продукта на стандартные и уникальные компоненты, функции: 1.1. 

определение стоимости продукта на основе компонентов; 1.2. определение 

стоимости продукта на основе функций; Шаг 2  Расчет трансформационных 

затрат, обусловленных сочетанием искомых компонентов и функций продукта, 

их соотнесением; Шаг 3 – Расчет трансформационных затрат с позиции 

выпуска  базовых компонентов, новых компонентов и конфигураций, в т.ч. их 

моделирования в производственном процессе, затрат на трансформацию 

производства; Шаг 4 – Расчет стоимости проектирования продукта, связанной с 

PDР-деятельностью проекта – на уровне бизнес-процессов разработки 

продукта. Применяется АВС-метод (метод единицы производственных 

усилий); Шаг 5 – Расчет стоимости проектирования продукта, связанной с 

PDР-деятельностью проекта – на уровне бизнес-процессов формирования 

архитектуры системы «вендор-стейкхолдеры», совместных компетенций, 

кросс-функциональных взаимосвязей. Применяется АВСР-метод (на 

результат). 
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2. Инновационная составляющая формирования конкурентных преимуществ в 

производственных системах в условиях смены технологических укладов: 

монография / О.А. Шипшова, [и др.], Москва, 2017, 142 с.  

 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ И ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ИМПОРТ 

Пантеев С.А., Тятюков Р.Л., Шкаев Р.Е. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

  

Что такое параллельный импорт? Почему сейчас этому уделяют немало 

внимания? Что будут поставлять и какие риски?  

Если с импортозамещением всё относительно понятно – заменяем 

товары иностранных поставщиков на отечественные, то параллельный импорт 

– ввоз в страну товара без согласия правообладателя через страны 

«посредники». В России это стало легально с 29 марта 2022 года. Позже 

Минпромторг согласовал перечень допустимых товаров [1-3]. 

Этому сейчас уделяют большое внимание, в связи с обострением 

внешнеполитической ситуации в отношениях нашей страны с Украиной и 

«Западным миром». Многие компании принципиально или из-за боязни 

санкций со стороны властей своих государств, перестраховались и прекратили 

работу в РФ – иными словами ушли с рынка.  

Благодаря параллельному импорту в наших магазинах до сих пор есть 

практически все привычные продукты зарубежных производителей и нет 

дефицита. Повысилась средняя стоимость товаров из-за логистики, но это не 

критично. Такую продукцию можно приобрести в привычном магазине, а за 

гарантийное обслуживание отвечает магазин, где был приобретен товар. 

В список параллельного импорта вошли товары от автомобилей, 

запчастей и электроприборов, до бумаги и картона. Логистика – это важно. 

Параллельный импорт – это хорошо, но импортозамещение лучше. 

Импортозамещение – свои производства, налоги в казну государства и 

возможность экспортировать это на внешний рынок. Многое после распада 

Советского Союза было утеряно, но наше правительство принимает меры и 

выделяет финансирование под восстановление и развитие инфраструктуры.  

Импортозамещение происходит не только в сфере физических 

продуктов, но ещё и в сфере разработок, в том числе разработки программных 

средств. 

Вывод: у каждой медали есть две стороны: с одной стороны, ушли 

крупные поставщики мирового уровня, с другой, благодаря параллельному 

импорту мы не испытываем недостатка в продуктах, а для импортозамещения 

и восстановления и развития экономики созданы довольно выгодные условия, 

в том числе льготы от государства.  
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3. Что за параллельный импорт одобрила Россия и значит ли это, что будет 

больше подделок? - https://vc.ru/trade/392854-chto-za-parallelnyy-import-odobrila-

rossiya-i-znachit-li-eto-chto-budet-bolshe-poddelok.  

 

 

КАК РАБОТАЮТ МАРКЕТМЕЙКЕРЫ И РОБОТЫ НА БИРЖЕ 

Пантеев С.А., Тятюков Р.Л. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

  

Кто такие маркетмейкеры и для чего они нужны? Торговые роботы на 

бирже. Принцип работы роботов и можно ли зарабатывать с их помощью. 

По порядку разберёмся, что они из себя представляют. Маркетмейкер с 

английского – участник рынка, по сути, те же трейдеры, но с особыми 

обязанностями. Есть два типа маркетмейкеров: институциональные и 

спекулятивные. Мы преимущественно будем говорить про спекулятивных, 

потому что институциональные – слишком просто и не интересно [1-3]. 

В обязанности ММ входят: удержание котировок в определенном 

диапазоне; предотвращение разрывов цен; по необходимости, поддержание 

ликвидности. 2 типа маркетмейкеров по типу функционала: Ордер-мейкеры и 

Ордер-мейкеры. 

Ежедневно маркетмейкеры проводят огромное количество различных 

операций на бирже, по сути, они поддерживают заданный правопорядок.  

Заработок маркетмейкеров состоит из: выплат от бирж по договору, 

спекуляций на рынке, инвестиций и комиссий. 

Теперь поговорим про торговых роботов. На самом деле, это общее 

название программного обеспечения, которое самостоятельно торгует по 

заданным ему параметрам [2,4].  

Есть довольно много «анализов» на рынке, относительно которых робот 

старается «предугадать» дальнейшее движение цены.  

Есть разные роботы, есть те, которые просто стараются относительно 

технического анализа делать прогноз и играть на повышение или понижение 

цены. Есть роботы, которые могут быть завязаны на ранее упомянутых 

маркетмейкерах и «играть на объемах» - искусственно завышать, искусственно 

занижать.  

Про самых распространённых поговорили. В дополнение могу 

рассказать про так называемых высокочастотных роботов.  

Подведём итог: хорошо это или плохо. Во-первых, маркетмейкеры и 

торговые роботы у многих трейдеров ассоциируются с спекуляциями, и это не 

спроста. Также у торговых роботов есть очевидное преимущество перед 

обычными трейдерами. Хороший торговый робот – дорого стоит. А ещё, если 

все будут им пользоваться – никто не заработает. Это целая индустрия. 
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4. Создание торговых роботов и заработок с их помощью - https://journal.open-

broker.ru/trading/sozdanie-torgovyh-robotov-i-zarabotok-s-ih-pomoshyu/. 

 

ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ОРГАНИЗАЦИЕЙ 

Кузнецов В.П., Бакулина Н.А. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический университет 

им. К. Минина», г. Н. Новгород 

 

В настоящее время все больше российских предприятий внедряют в 

практику своей деятельности экономико-математические методы управления. 

Предприятиям необходимо внедрять в процесс управления количественные 

показатели, а также развивать их.  

Для того, чтобы решить данные вопросы качественно, необходимо 

использовать оптимальные инструменты для решения производственных задач. 

Поэтому к обработке экономической информации применяются определенные 

требования: 

- достоверность, т.е. точное представление всех экономико-

математических процессов в производстве; 

- оперативность и предоставление информации своевременно; 

- точность предоставляемой информации; 

- полнота и предоставление всей необходимой для расчета и 

экономического анализа данных. 

При экономико-математическом анализе задач управления 

производственным процессом целесообразно использовать экспертные методы, 

которые представляют собой статистические, математические и логические 

операции, которые направлены на получение информации, обобщение и анализ 

наиболее оптимального решения [2]. 

Моделирование процессов управления предполагает последовательное 

осуществление трех этапов исследования. 

Первый — от исходной практической проблемы до теоретической чисто 

математической задачи.  

Второй – внутриматематическое изучение и решение этой задачи.  

Третий – переход от математических выводов обратно к практической 

проблеме. 

Принятие решений в системе управления на практике представляет 

собой проблему, которая отягощается различного рода альтернативами. 

Поэтому применение экономико-математических методов, можно 

рассматривать как эффективное средство структурированного анализа всей 

имеющейся информации с целью получения наиболее благоприятного исхода 

разрешения поставленных задач. Характерными особенностями применения 

экономико-математических методов является то, что для их построения 

учитываются все возможные факты вероятности успехов и рисков, которые 

позволяют сравнить результаты каждого из возможных принятых решений и 

выбрать наилучший вариант [1]. 

Таким образом, применение экономико-математических методов в 

управлении предприятием эффективно и целесообразно, так как способствует 

https://journal.open-broker.ru/trading/sozdanie-torgovyh-robotov-i-zarabotok-s-ih-pomoshyu/
https://journal.open-broker.ru/trading/sozdanie-torgovyh-robotov-i-zarabotok-s-ih-pomoshyu/
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увеличению количественных показателей организации. Использование 

экономико-математических методов позволяет повысить качество как 

текущего, так и стратегического планирования, а дополнительный 

положительный эффект может быть достигнут без привлечения 

дополнительных ресурсов. 
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ПРОМЫШЛЕННЫЕ ПАРКИ - ОСНОВА УСТОЙЧИВОГО 

ПРОМЫШЛЕННОГО РОСТА В НОВЫХ РЕАЛИЯХ 

Кузнецова С.Н. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический университет 

им. К. Минина», г. Н. Новгород 

 

Принципами формирования стандартов устойчивого развития (ESG) 

является резидентная политика управляющей компании промышленных 

парков. Промышленные парки повышают конкурентоспособность за счет 

внедрения моделей, направленных на достижение целей устойчивого развития, 

поэтому необходимым условием является разработка дорожной карты по ESG-

переходу. 

Представим универсальную дорожную карту по ESG-переходу, выделив 

центральные шаги на пути к достижению целей устойчивого развития. 

Шаг 1. Определение приоритетов; 

Шаг 2. Планирование, выявление рисков и возможностей; 

Шаг 3. Генерация, оценка и расстановка приоритетов и вариантов 

стратегии; 

Шаг 4. Реализация стратегии; 

Шаг 5. Внешний и внутренний мониторинг [1]. 

В 2021 году Россия вложила в промышленные парки 87 млрд рублей, 

всего в России 334 промышленных парка в 67 регионах. 

Российские инвестиции составили 709 млрд руб., а иностранные 

инвестиции составили 798 млрд руб. Совокупный объем инвестиций на конец 

2021 года в производство от резидентов промышленных парков составил 

свыше 1,5 трлн руб. 

В Нижегородской области созданы (проектируются) следующие 

промышленные парки: «Борский стекольный завод», «Волжский», «ГАЗ», 

«Дзержинск-Восточный», «Заволжье», «ЗМЗ» , «Кстовский», «Красное 

Сормово», «Ока-Полимер», «Окский берег», «Станкопром».  

Основными трендами применения цифровых решений для ESG-

трансформации были выявлены: продвинутая аналитика, искусственный 

интеллект; интернет вещей; блокчейн; роботизация [2]. 
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Внедрение инструментов цифровой трансформации более развито, чем 

внедрение принципов ESG в российских промышленных парках. Увеличение 

производительности и эффективности процессов промышленных парков; 

увеличение инвестиционной привлекательности; ускорение достижения 

целевых KPI являются основными преимуществами цифровизации в ESG-

повестке. 

Ключевые бизнес-процессы внедрения цифровых инноваций на данный 

момент: отчетность; защита данных; управление персоналом; организация 

цепочки поставок и логистики [3]. 

Неправильный подход заключается в необходимости выбирать между 

промышленным ростом и устойчивым развитием. Общее устойчивое 

промышленное развитие бизнес-моделей, а также правильный выбор 

технологий обеспечат решение экологических проблем современности. 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ РАСЧЕТА ФИНАНСОВЫХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

Щепоткин-Маринин Г., Михеев Р. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Цель программы - по запросу Бизнеса, который испытывает сложности в 

условиях санкций и временных экономических трудностей, и требует 

дополнительного финансирования на текущую операционную и 

инвестиционную деятельность, была написана программа по моделированию 

финансовых показателей бухгалтерской отчетности. Она позволит бизнесу 

гибко, максимально оперативно реагировать на текущие геополитические и 

экономические изменения, управлять совокупностью финансовых ресурсов - 

выручкой, доходами и расходами. Эта программа поможет финансовым 

службам предприятий выполнить ковенанты банков, чтобы привлечь 

дополнительные кредитные средства. Так как банки выдают кредиты только 

платежеспособным предприятиям с выполнением определенных показателей 

рентабельности, ликвидности, чистой прибыли, EBITDA, то данная программа 

позволит сделать прогноз данных сумм. 

Задачи по созданию программы - повторить структуру бухгалтерской 

отчетности – 1 и 2 формы Баланса и Отчета о финансовых результатах, сделать 

все ячейки отчетности взаимоувязанными, управляемыми с расчетом 
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коэффициентов финансовых показателей рентабельности, ликвидности, чистой 

прибыли [1]. 

Принцип действия и работы программы - заведение данных, 

отвечающих необходимым требованиям показателей, поиск оптимального 

соотношения Активов и Пассивов баланса, доходов и расходов формы 2, для 

краткосрочного планирования. За основу берутся показатели отчетности 

последнего отчетного периода и прогноза на текущий отчетный период, 

который требует мер корректировки. Предприятие получает возможность 

принять решение о приостановке нерентабельных видов деятельности, 

получения дополнительных доходов от реализации прочих ТМЦ, Ос, не 

участвующих в деятельности (неликвиды), управлять прочими расходами - 

оптимизировать их в нужном объеме. 
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НОВЕЙШИЕ ТЕХНОЛОГИИ В СФЕРЕ ЭКОНОМИКИ И БИЗНЕСА 

Кудряшова Я.С., Сустатова Д.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В настоящее время развитию экономики и бизнеса сопутствует 

широкомасштабное внедрение новейших технологий во все сферы 

жизнедеятельности современного общества. Новые технологии всегда лежат в 

основе прогресса, и на данный момент технологии находятся в тренде. Они 

дают компаниям возможность расти и развиваться, а главное - адаптироваться 

к текущим условиям, а экономике – расти и прогрессировать.  

Технологический бизнес всегда в тренде. Роботы, искусственный 

интеллект, 5G, виртуальная реальность, онлайн-платформы и микросервисы - 

все это способно перевернуть ваши представления о малом и среднем бизнесе. 

Для бизнеса инновации - огромное конкурентное преимущество. Они 

увеличивают прибыль и сокращают расходы, но главное - делают мир 

действительно лучше, а нашу жизнь комфортнее. 

Цифровые технологии в экономике - это технические новшества и 

нововведения, позволяющие обеспечить оптимальное функционирование 

структур электронного бизнеса в современной экономике. Инфраструктура 

цифровой экономики включает в себя большое количество новейших 

информационно-коммуникационных технологий [1,2]: 

1. Большие данные (big data) - технология, использующая 

разнообразные подходы, инструменты и методы для обработки данных. 

Используя эту технологию, можно прогнозировать и предупреждать крупные 

затраты, выявлять риски для продуктов или услуг; 

2. Интернет вещей (Internet of Things, IoT) - это комбинация технологий, 

включающая в себя оснащение датчиками и подключение различных устройств 

и приспособлений к Интернету для удаленного наблюдения, контроля и 

управляемости процессами в режиме реального времени; 
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3. Технологии распределенных вычислений, которые обеспечивают 

доступ к глобально распределенным ресурсам с помощью специальных 

инструментов и используются для решения ресурсоемких экономических задач 

с учетом особенности каждой из них; 

4. Когнитивные технологии - программное и аппаратное обеспечение, 

имитирующее деятельность человеческого мозга и работающее с клиентом: 

оценивающее его внимание, отслеживающее его состояние, отслеживающее 

работу мозга и пытающееся "понять" человека. Эти технологии включают 

искусственный интеллект и машинное обучение; 

5. Криптовалюта - это виртуальные деньги, которые не имеют 

физического выражения, а также не контролируются государством. 

Эти технологии дополняются цифровыми платформами - наборами 

программ, которые позволяют пользователям получать доступ к информации и 

различным сервисам, предназначенным для планирования, анализа и 

коммуникации с рынками. 

Таким образом можно сказать, что для того чтобы оставаться на плаву 

необходимо выбирать современные бизнес-технологии, так как инновации 

обеспечивают непрерывный рост и развитие. 
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СЕМЕЙНЫЙ БЮДЖЕТ КАК ОБЪЕКТ МИКРОЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

СТАТИСТИКИ 

Полякова М.М., Гусева А.А., Терехина А.С. 

Саровский физико-технический институт  – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Семейный бюджет – финансовый план членов семьи, который 

учитывает доходы и расходы за определенный период времени. Для 

наибольшей результативности использования денежных средств семьи 

необходимо грамотно распределять свой бюджет, основательно продумывать 

свои затраты и делать сбережения для достижения поставленных целей. В этом 

помогает планирование бюджета, которое опирается на методы и инструменты, 

применяемые в экономической статистике. 

Любой бюджет, в том числе и семейный, состоит из двух частей: доходы 

и расходы. Семейный бюджет формируется из всех источников доходов членов 

семьи, в которые входят заработная плата, социальные пособия, проценты на 

сбережения и натуральные поступления. В части расходов необходимо 

учитывать то, за что необходимо заплатить в течение анализируемого периода, 

а именно коммунальные услуги, питание, проезд, налоги и взносы, и другие не 

такие глобальные статьи. 

По данным Государственного комитета статистики (Росстат) за 2022 год 

среднедушевой доход семьи в Российской Федерации повысился на 17% по 

сравнению с 2021 годом [1]. 

Что касается расходов, то согласно статистике, которую провел банк 

«Русский стандарт», средний чек одного платежа за коммунальные услуги 

составил 3 722 руб [2]. Расходы на продукты питания составляют 68,6%, на 

https://hsbi.hse.ru/articles/tsifrovye-tekhnologii-v-ekonomike/
https://issek.hse.ru/news/542527560.html
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одежду и обувь – 12,2% и прочие (развлечение, здравоохранение, алкоголь и 

табак т.д.) – 19,2% [3]. 

Исходя из вышеупомянутых данных, можно сделать вывод, что 

большую долю расходов российские семьи тратят на товары первой 

необходимости.  

Путями оптимизации семейного бюджета являются два направления: 

либо повышать доходы, либо уменьшать расходы. В первом случае можно 

использовать такой источник, как пассивные доходы (инвестиционные 

проекты, размещение денежных средств в ценные бумаги и так далее). Но это 

потребует повышения общего уровня финансовой грамотности населения. 

При уменьшении расходов необходимо тщательно проанализировать 

имеющуюся ситуацию в семье и оптимизировать эту часть бюджета. В этом 

могут помочь инструменты и методы экономической статистики такие как, 

определение относительных и средних величин, показателей вариации и 

изучение корреляционных зависимостей. 

Бюджет - основная и значимая часть экономики семьи. Он позволяет 

контролировать движение денежных средств, анализировать результат, итог 

ведения домашнего хозяйства и перспективы создания и существования семьи. 
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ОТРАСЛИ 

Романовская Е.В., Прокудина А.М. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический университет 

им. К. Минина», г. Н. Новгород 

 

Конкурентоспособность предприятий отрасли определяется 

способностью  достигать поставленных целей в условиях нестабильной 

внешней среды, соперничества с организациями-конкурентами. В современном 

мире потребности рынка постоянно меняются, происходит ужесточение 

процесса конкуренции, предъявляются высокие требования к 

конкурентоспособности товаров и услуг предприятия. 

Из множества существующих методов оценки конкурентоспособности 

предприятий отрасли рассмотрим метод оценки конкурентоспособности 

предприятия, основанный на расчете его рыночной доли. На отраслевом рынке 

региона доля предприятия является одним из основных экономико-

статистических показателей, который определяет конкурентоспособность 

организации. Данная оценка конкурентоспособности предприятий отрасли по 

https://www.levada.ru/2022/09/22/otsenki-urovnya-dohoda/
https://www.levada.ru/2022/09/22/otsenki-urovnya-dohoda/
https://tass.ru/nedvizhimost/14569651?utm_source=yxnews&utm_medium=desktop
https://tass.ru/nedvizhimost/14569651?utm_source=yxnews&utm_medium=desktop
https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fwww.scoopnest.com%2Fru%2Fuser%2FGazetaRu%2F1470730288607211520-232-48
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рыночной доле дает возможность провести анализ характера распределения 

долей между предприятиями отрасли, ранжировать организации, а также 

определить  лидеров и аутсайдеров отрасли, то есть ранжировать конкурентов  

по слабой, средней или сильной позиции [1,2]. 

Современным трендом оценки конкурентоспособности предприятия 

представляется метод, в основе которого содержатся нормы расчета 

потребительской стоимости. Такая методика предполагает оценивать не 

столько сами произведенные продукты или услуги, но и включает всю 

совокупность маркетинговых, управленческих и организационных решений.  

В соответствии с теорией эффективной конкуренции наиболее 

конкурентоспособным является предприятие, где эффективно налажена работа 

подразделений и отделов. Определяющим фактором, который используется для 

оценки эффективности деятельности подразделений, является расчет 

эффективности использования имеющихся ресурсов предприятия.  

Представляется целесообразным аналогичным методом проводить 

исследования предприятий-конкурентов, то есть оценка должна проводиться 

по тем же критериям и направлена на такие сферы деятельности, которые были 

предметом анализа собственного предприятия. Результатом будет более 

объективная сравнительная характеристика предприятий-конкурентов. 

Так называемый многоугольник конкурентоспособности – еще один 

удобный инструмент для сравнения предприятий внутри отраслевого рынка. В 

силу специфики внешних и внутренних условий для различных предприятий 

наложение таких многоугольников конкурентоспособности друг на друга 

позволит выявить сильные и слабые стороны как конкурентов, так и 

исследуемого предприятия по отношению к ним. 

Таким образом, в современных условиях для предприятия очень 

важным является проведение анализа конкурентоспособности своей 

продукции, на основе чего оно может исключать из своего портфеля 

неконкурентоспособные товары, организовывать выпуск инновационных 

товаров, и, таким образом, гибко подходить к изменениям внешней среды и 

отраслевого рынка, оставаясь конкурентоспособным и эффективным. 

Без достаточной конкурентоспособности своих товаров и услуг 

предприятие не может достичь высокой конкурентоспособности на отраслевом 

рынке и вести успешную финансово-хозяйственную деятельность. 

 

Список литературы: 
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ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ 

ДЕНЕГ 

Нечаева Е.А., Амеличева А.П. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В современном мире электронные деньги приобретают всё большую 

популярность с каждым годом. Мы используем данный вид оплаты в 

каждодневных, рутинных финансовых операциях, предпочитая его как 

основной. 

Электронные деньги — это цифровые формы платежей, которые 

используются для совершения транзакций в Интернете. Они позволяют 

совершать быстрые и удобные платежи в режиме онлайн без использования 

физических денег [1,2]. 

Обращение электронных денег происходит при помощи компьютерных 

сетей, Интернета, платёжных карт, электронных кошельков и устройств, 

работающих с платёжными картами (банкноты, POS терминалы), блоковых 

мобильных телефонов и других устройств, оснащённых специальными 

платёжными типами, что требует таких мер безопасности как: идентификация 

(субъекты безналичных расчётов должны иметь индивидуальное имя и образ); 

аутентификация (проверка на достоверность контрагентов платёжных сделок 

по идентификатору); авторизация (проверка определённых прав и 

способностей инициатора сделки); конфиденциальность (информация о 

безналичных расчётах не предоставляется третьим лицам); целостность 

информации (условия совершения безналичных операциях не должны быть 

изменены, а также должны быть переданы адресату в целости и сохранности). 

Однако, даже при соблюдении данных мер, электронные деньги имеют 

свои проблемы безопасности, которые нужно учитывать. Например: кража 

личных данных и финансовой информации (взлом электронных кошельков 

хакерами для получения личных данных, что может привести к хищению 

денежных средств); мошенничество (отправка фальшивых электронных 

платежей и последующих совершенных незаконных транзакций влечёт за 

собой убытки как для продавца, так и для покупателя); неосведомлённость 

(пользователи электронных денег не знают и не понимают, как работает 

система защиты и как сохранить свои личные данные в безопасности. Это 

порождает небрежное обращение с конфиденциальной информацией и 

увеличение риска ее утечки); отсутствие правового регулирования и контроля 

(в некоторых странах не существует четких правил и законов, регулирующих 

использование электронных денег. Это может привести к тому, что 

пользователи станут жертвами мошенничества или других преступных 

действий, и не смогут получить правовую защиту). 

Для снижения рисков безопасности использования электронных денег 

пользователю следует придерживаться таких правил как: не делиться своими 

личными данными с посторонними; использовать надежные пароли и другие 

методы аутентификации; проверять на достоверность электронных платежей; 

Необходимо выбирать надежных и проверенных провайдеров электронных 

денег. 

Кроме того, важно, чтобы правительства и регуляторы разработали 

четкие правила и законы для регулирования использования электронных денег. 
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Это поможет улучшить безопасность пользователей и снизить риски 

мошенничества и других преступных действий. 

Подводя итоги, можно отметить, что электронные деньги являются хоть 

удобной и быстрой формой платежей в Интернете, но они имеют свои 

проблемы безопасности. 

 

Список литературы: 
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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ У 

СТУДЕНТОВ ЭКОНОМИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ ПОДГОТОВКИ 

Беляева Г.Д. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Обеспечение высокого качества подготовки студентов становится 

приоритетным направлением, реализация которого является гарантией гибкого 

реагирования вузов на потребности общества и работодателей. Решение этой 

задачи требует создания образовательный среды, которая будет способствовать 

переходу России от абсолютно рыночной промышленной политики к политике 

обеспечения технологического суверенитета. Важнейшая роль в структурной 

трансформации экономики принадлежит финансовому сектору, остро 

нуждающемуся в высококвалифицированных специалистах, владеющих 

современными технологиями деятельности в финансово-кредитной сфере [1]. 

Понимание экономики, её финансовой составляющей возможно лишь 

при сочетании гуманитарного и математического подходов. Гуманитарный 

подход вырабатывает умение выражать свои мысли, улучшает 

коммуникативные навыки, задаёт направления в исследованиях и развивает 

ассоциативное мышление. Математический подход способствует более 

глубокому пониманию законов экономического развития, позволяет проводить 

количественный анализ, получать оценки результатов влияния тех или иных 

тенденций и корректировать экономическую и финансовую деятельность. 

В условиях стремительно развивающихся и меняющихся финансовых 

отношений нельзя считать в полной мере удовлетворительной взаимосвязь в 

преподавании математических, информационных и гуманитарных наук, к 

которым относится и большая часть специальных финансово-экономических 

дисциплин. Стоит задача сближения в преподавании их и дисциплин 

математического и информационно-вычислительного профиля. Без 

последовательного междисциплинарного взаимодействия и тесного 

сотрудничества выпускающей кафедры и кафедр высшей математики, 

информационных технологий решить проблему математизации 

экономического образования не представляется возможным. Необходима 

работа по дальнейшему преодолению обособленности в преподавании 

экономических, математических и информационных дисциплин. Творческий 

подход преподавателей к донесению абстрактных и сложных математических 

понятий, обеспечению усвоения студентами знаний и практических навыков по 

использованию современных методов для осуществления анализа и 

https://studwood.net/684777/finansy/bezopasnost_ispolzovanii_elektronnyh_deneg?ysclid=legyhsz112902251682
https://studwood.net/684777/finansy/bezopasnost_ispolzovanii_elektronnyh_deneg?ysclid=legyhsz112902251682
https://www.banki.ru/wikibank/elektronnyie_dengi/?ysclid=legyif2fyj72268841
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прогнозирования показателей финансово-экономической деятельности, 

оптимизационному моделированию, измерению экономических рисков и 

управлению ими, принятию решений в условиях неопределённости обеспечит 

содержательную взаимосвязь экономической, финансовой и математической 

составляющих в обучении. 

Логическая последовательность дисциплин, согласование учебных 

планов и программ, использование специализированных программных 

продуктов, учебно-исследовательская работа способствуют формированию 

системы математических знаний, значительному повышению качества 

подготовки будущих специалистов для экономики и кредитно-финансовой 

сферы. 

 

Список литературы: 
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обращения 24.02.2023 г.). 

 

ТРАДИЦИОННЫЕ СЕМЕЙНЫЕ ЦЕННОСТИ КАК ОБЪЕКТ 

ГОСУДАРСТВЕННОЙ ЗАЩИТЫ В СОЦИОЛОГИЧЕСКОМ 

ИЗМЕРЕНИИ 

Иванова Л.Н., Кондратьева Е.Е.
 

Приволжский филиал Российского государственного университета 

правосудия, г. Н. Новгород 

 

«Сохранение, укрепление и продвижение традиционных семейных 

ценностей (в том числе защита института брака как союза мужчины и 

женщины), обеспечение преемственности поколений, формирование 

представления о сбережении народа России как об основном стратегическом 

национальном приоритете» остаются главными целями государственной 

политики по сохранению и укреплению традиционных духовно-нравственных 

ценностей нашей великой Родины [2]. 

Существующая нормативная правовая база не позволяет вмешиваться во 

внутрисемейные отношения, поскольку они относятся к частной жизни людей, 

поэтому актуальны социологические исследования мнения молодежи о 

национальной культуре и традиционных духовных ценностях. 

Социологические замеры позволяют выяснить отношение молодежи к истокам 

традиционных ценностей, готовность усваивать традиционные 

внутрисемейные стереотипы поведения мужчины и женщины, строить 

конструктивные контакты с представителями разных поколений, сохранять 

положительный семейный опыт, способствовать единению  нашего народа. 

Проведенный социологический опрос 672 студентов трех 

Нижегородских вузов (НГПУ, 313 чел.; ННГУ, 192 чел.;  НИУРАНХиГС, 167 

чел.) показал, что большинство опрошенных студентов (73,2% выборки 

будущих педагогов,  67,7% выборки ННГУ, 80,8% будущих управленцев) 

относят семейные традиции к тем духовно-нравственным ценностям, 

сохранение которых лично важно для респондента. Высокий рейтинг имеет 

ценность «равенство мужчины и женщины» для 71,9% выборки будущих 

https://www.elibrary.ru/item
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педагогов,  67,7% выборки ННГУ, 73,1% – РАНХиГС. Каждый пятый 

опрошенный (от 22,2% до 18,8% выборок) считает важным для себя сохранять 

главенство мужчины в семье. 

Студенты осознают позитивную миссию каждого поколения. 

Большинство из них идентифицируют поколение бабушек/дедушек как 

обладателей качеств добросовестности и патриотизма, отзывчивость и 

трудолюбие приписывают поколению родителей, свое поколение наделяют 

чувством юмора и способностью к адаптации. 

Высокую полярность мнений у респондентов вызвал вопрос о том, 

должен ли современный человек хорошо знать культуру своего народа. Одна 

половина опрошенных (54,6% первой выборки, 61,5%  второй и 49,1 % 

третьей) убеждена в том, что важно знать не только культуру своего народа, но 

и ориентироваться в культурном наследии других народов.  Другая половина 

(от  35,9% до 46,1% выборок) полагает, что знать культуру – значит, ощущать 

свою принадлежность к этносу и быть заинтересованным в сохранении его 

традиций. Мнение о том, что в  современном мире культура отдельных народов 

давно потеряла свою актуальность, разделяют немногие студенты (от 2,5% до 

4,8% выборок).  

Высокое единодушие проявили респонденты (от 79,6 до 88% выборок) в 

том, что необходимо прилагать все усилия, чтобы сохранить народную 

культуру и передать ее потомкам. На наш взгляд, выявляемые с помощью 

математических методов социологические тенденции могут лечь в основу 

реализуемых каждым вузом планов воспитательной работы со студентами, 

предусмотренных Федеральным законом от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ 

«Об образовании в Российской Федерации» (ст. 12/1).  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА СИСТЕМЫ 

КОНТРОЛЛИНГА НА ПРОМЫШЛЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

Пермовский А.А. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический университет 

им. К. Минина», г. Н. Новгород 
 

Управление производственным предприятием всегда предполагает 

принятие руководством важных организационных решений. Но не всегда такие 

решения могут быть верными и эффективными, а иногда они способны 

привести компанию к негативным последствиям. Для обеспечения грамотной 

системы управленческого учета необходимо организовать информационно-

аналитическое содействие руководящему звену. Данные задачи и функции 

можно переложить на специальную службу контроллинга [1]. 
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Большое количество ученых и экономистов посвятили свои работы 

моделям внедрения системы контроллинга. Опишем современную модель 

жизненного цикла системы контроллинга на промышленном предприятии. 

Первый этап будет связан с изучением текущего состояния 

предприятия, анализом финансово-хозяйственной деятельности и принятием 

решений о целесообразности внедрения системы контроллинга. 

Второй этап предусматривает адаптацию системы контроллинга к 

конкретным условиям предприятия. 

Третий этап связан с внедрением системы в организационную и 

производственную деятельность предприятия, распределении должностных 

обязанностей работников службы контроллинга, формировании учетно-

аналитической базы данных, реализации целей и задач контроллинга.  

Четвертый этап заключается в закреплении позиции контроллинга, 

органичному встраиванию в структуру предприятия, эффективному 

функционированию системы.  

Пятый этап связан с реорганизацией контроллинга при достижении 

поставленных перед системой целей. 

Символьная запись процессной модели жизненного цикла системы 

контроллинга может быть представлена следующим образом:  

LCK= < Ex, Ad, In, Ef, Re >,  

где LCK – жизненный цикл контроллинга; Ex – выявление 

целесообразности внедрения системы контроллинга; Ad – адаптация системы 

контроллинга; In – внедрение системы контроллинга; Ef – эффективное 

функционирование системы; Re – реорганизация системы контроллинга. 

Представленная модель жизненного цикла системы контроллинга носит 

агрегированый характер. Для определенного предприятия и известных бизнес-

процессов данная модель должна быть детализирована в соответствии с 

требованиями управления [2].  

В заключение хотим сказать, что любой бизнес требует не только 

больших материальных вложений, но и правильного организационного и 

управленческого подхода. Добиться слаженной системы управления для 

эффективного функционирования и развития промышленного предприятия, а 

также выйти на высокий уровень управленческой культуры поможет внедрение 

системы контроллинга. 
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ДЕМОГРАФИЧЕСКИЙ КРИЗИС В РОССИИ 

Петунина Е.О. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Последние несколько лет Россия находится в состоянии 

демографического кризиса. С каждым годом всё больше снижается 

рождаемость, растёт смертность.  

Одной из основных причин снижения рождаемости является падение   

доходов населения. Испытывая недостаток средств для обеспечения 

комфортного уровня жизни, люди принимают решение рожать и воспитывать 

только одного ребёнка либо совсем не заводить детей, что несомненно 

негативно сказывается на демографии страны. 

Рост смертности населения в свою очередь обусловлен значительным 

ухудшением экологической обстановки и пристрастием значительной доли 

населения к вредным привычкам – алкоголю и курению. Вследствие данных 

фактов снижается продолжительность и качество жизни человека, что также 

имеет взаимосвязь со снижением рождаемости. Люди, имеющие алкогольную 

или никотиновую зависимость, имеют риск рождения ребёнка с тяжёлыми 

пороками развития, либо вовсе лишены возможности зачатия. 

Проанализируем и сравним статистику смертности и рождаемости за 

период 2012 - 2022 гг. По данным за 2012 год родились 1млн 902тыс. 84 

младенца, умерли 1млн 906 тыс. 335 человек. Естественная убыль составила 

4251 человек. По данным за 2022 год родились 1 млн 306 тыс. 162 младенца, 

умерли 1 млн 905 тыс. 778 человек. Естественная убыль составила 599616 

человек. Из приведённых данных можно сделать вывод, что за десять лет 

демографическая ситуация в стране значительно осложнилась: в 2022 году 

рождаемость, в сравнении с 2012 годом, снизилась в 1,5 раза, а естественная 

убыль населения увеличилась в 141 раз [1-3]. 

В настоящее время государство разрабатывает различные формы 

поддержки. Чтобы стимулировать рост рождаемости с 1 января 2020 года была 

введена выплата материнского капитала за первого ребёнка, чего до этого не 

делалось. 

В целях борьбы с курением и злоупотреблением алкоголя была 

полностью запрещена реклама данных товаров потребления, введены запреты 

на распитие и курение в общественных местах, проводится активная 

пропаганда здорового образа жизни через СМИ. Также государство не 

оказывает поддержки предприятиям, связанным с производством алкогольной 

и табачной продукции. 

Говорить о результатах мероприятий, направленных нам улучшение 

демографической обстановки в стране ещё слишком рано, но можно с 

уверенностью сказать, что при должном контроле за осуществлением данных 

мер государственной поддержки, уже в ближайшем будущем мы увидим 

прирост здорового и способного к дальнейшему продолжению рода населения, 

что поспособствует выходу России из ситуации демографического кризиса. 
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РЕКЛАМА КАК ЧАСТЬ КОММУНИКАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ФИРМЫ 

Пичагина Ю.А. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Реклама, является частью маркетинга. Это инструмент, который 

включает в себя презентацию товара потребителю, размещение объявлений в 

разных СМИ, при необходимости установку рекламных щитов. Сама реклама, 

если говорить простым языком, служит для того, чтобы оповестить 

различными способами о новых товарах или услугах и их потребительских 

свойствах, и направлена на возможного  потребителя, оплачивается спонсором 

и служит для продвижения продукции и идей.  

Реклама является частью коммуникационной деятельности фирмы. 

Реклама необязательно навязывает товар покупателю. Иногда она просто 

заставляет вспомнить последнего конкретную марку или название товара или 

услуги когда он делает свой выбор. В начале потребитель решает из чего 

выбирать, а уже затем какой марке отдать предпочтение, на основе своего 

представления о ней, стереотипа или сложившегося образа конкретной марки 

товара. 

Структура рекламы содержит следующие пять основных моментов: во-

первых, это способность привлечь внимание. Очень важно насколько 

привлекается внимание читателей заголовком, телезрителей видеорядом. 

Воздействует ли реклама именно на те категории потенциальных 

потребителей, на которые она рассчитана. Во-вторых, сила воздействия на 

эмоции потребителей рекламы. Какие чувства возникают у них при влиянии на 

рекламы, насколько удачен рекламный аргумент и правильно ли он подан. В-

третьих, какова сила воздействия. Пойдет ли, допустим, зритель после 

просмотра рекламы покупать этот товар или останется сидеть на диване, 

несмотря на то, что реклама понравился ему и есть необходимость в 

приобретении данного товара. В четвертых - это информативность. Ясно 

изложен рекламный аргумент? Насколько емко показана полезность 

рекламируемого объекта. И последнее. Захочет ли человек прочитать 

сообщение или посмотреть рекламный ролик до конца. Насколько эффективно 

приковывается внимание людей.  Структура рекламы должна соответствовать 

известному правилу AIDA [1,2]. 

К рекламе как основному инструменту 

продвижения товара и стимулирования продаж 

обращается все больше компаний. Анализ 

трудов по маркетингу и рекламе позволяет 

выделить следующие виды рекламных 

кампаний [1,2]:  

• Информативная реклама преобладает 

в основном на этапе выведения товара на 

рынок, когда стоит задача создания 

первичного спроса. Например, производителям 

печенья нужно было сначала 

проинформировать потребителей о 

достоинствах и многочисленных способах использования продукта; 
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• Увещевательная реклама приобретает особую значимость на этапе 

роста, когда перед фирмой встаёт задача формирования избирательного спроса; 

 • Сравнительная реклама стремится утвердить преимущество одной 

марки за счёт конкретного её сравнения с одной или несколькими марками в 

рамках данного товарного класса. Такой вид сообщения используется чаще 

всего для товаров повседневного спроса и на рынках, где высока конкуренция; 

• Напоминающая реклама чрезвычайно важна на этапе зрелости, для 

того чтобы заставить потребителя вспомнить о товаре. 

• Подкрепляющая реклама стремится утвердить нынешних покупателей 

в правильности сделанного или выбора. Например, в рекламных объявлениях 

на автомобили часто фигурируют довольные покупатели, восторгающиеся той 

или иной особенностью купленной машины. 

Таким образом, при создании рекламного сообщения или проведения 

рекламной кампании необходимо точно определить, к какому из 

перечисленных видов будет относиться сообщение компании (заказчика). Это 

делается исходя из этапа жизненного цикла, на котором в данный момент 

находится товар или услуга. 
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БИЗНЕС НА ФОНЕ УХОДА ИНОСТРАННЫХ КОМПАНИЙ 

Калашникова А. Ю., Фарниева И.Т. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Многие иностранные фирмы ушли с российского рынка в связи с 

санкциями. На данный момент  более 1000 иностранных компаний решили 

приостановить деятельность или вовсе уйти из России — около 5000 торговых 

марок станут недоступны, и это еще не предел. Компании, объявившие о 

прекращении ведения бизнеса в России, можно разделить на две разных 

группы: к первой относятся те, кто сформулировал свое намерение как 

«уходим с рынка», ко второй категории – те, кто говорит о «приостановке 

работы». Если первый категоричен, то второй звучит: «Мы поддерживаем», но 

не торопимся уходить с теплых мест», ведь им также невыгодно терять 

прибыль с российского рынка. 

В отчете Йельской школы управления (Yale School of Management) 

сообщается, что уход глобальных фирм с российского рынка оценивается в 

«более 40 % ВВП и более 5 миллионов рабочих мест». В результате 

переговоров удаётся  выйти на формат, при котором предприятие сохраняет 

работоспособность: сохраняются ключевые компетенции, производственный 

цикл и рабочие места – а это зачастую  около 2 тыс. сотрудников предприятия 

в среднем [1].   

Перечень иностранных компаний, ушедших из России, действительно 

оказался длинным. Ранее онлайн-платформа Webbankir опубликовала данные 
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опроса, согласно которому 44,1% респондентов сообщили, что не жалеют 

об уходе с российского рынка каких-либо зарубежных брендов. Самой 

существенной потерей для соотечественников стала IKEA — об этом заявили 

27,2% участников опроса. Среди других популярных брендов — Samsung 

(23,8%), Adidas (17,3%), Apple (15,8%) и Coca-Cola (15,3%). Потребители также 

заметили потери в таких группах товаров, как автомобили и запчасти к ним 

(36,8%), лекарства (28,4%), бытовая техника и электроника (22,3%). Впрочем, 

более 83% опрошенных заявили, что не испытывают дефицита каких-либо 

товаров из-за ухода зарубежных брендов [2,3]. 

К сожалению, каждая вторая российская компания осталась без 

технической поддержки из-за ухода зарубежных IТ-гигантов с российского 

рынка. Это заставило их заняться разработкой собственного ПО. Многие 

специалисты надеются, что в связи с уходом зарубежных компаний программа 

импортозамещения получит второе дыхание. Ярче всего это видно в IT-

секторе, а также сельском хозяйстве и обрабатывающей промышленности. IT 

обеспечивает создание отечественных аналогов популярных и востребованных 

программ, перевод работы основных ведомств на российское ПО улучшает 

параметры безопасности и создает основания для бесперебойной работы 

систем. Обрабатывающая промышленность все больше использует расходных 

материалов российского производства. По сведениям аналитиков, 76% 

отечественных компаний из крупного и среднего бизнеса теперь 

самостоятельно разрабатывают софт. По итогам исследования, 43% фирм уже 

перешли на отечественный софт, а 40% только планируют сделать это в 

ближайшее время. Однако не везде процесс импортозамещения идет быстро. 

Наиболее сильно проявляются риски, связанные с зависимостью 

российского бизнеса и промышленности от продукции иностранных фирм, в 

сферах, связанных с применением новейших технологий, а именно в 

здравоохранении, автомобильной отрасли, а также оборонном секторе. При 

этом даже то большинство компаний, которое оставляет бизнес новым 

собственникам, нуждается в обеспечении преемственности в бизнес-процессах, 

сохранении технологических и логистических цепочек с другими 

иностранными фирмами, поставках материалов, комплектующих, 

оборудования из-за 

рубежа, Именно там 

требуется наибольшее 

внимание со стороны 

компаний 

занимающихся 

безопасностью. 

При этом 

следует учитывать, что 

уход иностранного 

бизнеса является 

«избирательным», а не 

«тотальным» 

явлением. 
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ВЛИЯНИЕ МАССОВЫХ СПОРТИВНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ НА 

ЭКОНОМИКУ РОССИИ 

Новиков А.Г. , Фарниева И.Т. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Корпорацией GOLDMANSACHS был переформулирован документ, 

согласно которому возобновилась последующая направленность: темпы 

становления фондовых рынков стран, сборные которых выигрывали в 

футбольных ЧМ, в среднем превосходят аналогичные показатели по странам, 

сборные которых не продемонстрировали себя на аналогичных соревнованиях, 

на 9-10 % (считается только год проведения чемпионата мира). Также, 

отрицательные тенденции выявлялись на фондовых рынках тех стран, сборные 

которых проигрывали в финале. Их индексы уменьшались на 20-25 %. 

Финансовый эффект футбола объясняется очень просто. Например, 

человек в отличном настроении расходует больше денег, чем человек в плохом 

настроении. Победа и любой иной успех в футболе, содействует оживлению 

рынка сувениров, в связи с чем растет индекс доверия. Напомним в 1988, когда 

сборная Голландии выиграла в финале у сборной СССР и тем самым победила 

на чемпионате мира, данный индекс в стране вырос до 7 % . 

Цена спонсорства ЧМ ощутимо растет. Ещё в 1984 году, корпорации-

спонсоры выплатили 2 миллиарда долларов, а уже в 2006 – 16 миллиардов 

долларов. Объясняется это растущей известностью вышеуказанного 

соревнования. К примеру, в 2002 матчи чемпионата мира посмотрели 35 

миллиардов человек из 213 стран мира, что на 38 % превышает данный 

параметр в предыдущие чемпионаты. 

Также футбол 

положительно воздействует 

на страны, в которых футбол 

не является главенствующим 

видом спорта. Например, в 

1994 году, когда чемпионат 

мира проходил в США, 

изучение консалтинговой 

фирмы Waltz показало, что 

экономика Лос-Анджелеса 

обрела 263 миллиона 

долларов, а Нью-Йорка – 452 

миллиона долларов (именно в 

этих городах проходили все 

матчи) [1,2]. 

Проанализируем 

влияние ЧМ-2018 на экономику РФ. Траты составили около 683 млрд рублей 

https://realnoevremya.ru/
https://www.csr.ru/ru/
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(из них 265 миллиардов – на спортивную инфраструктуру, 228 миллиардов – 

на транспортную). 

Принёс Чемпионат мира по футболу 2018 года экономике России 

дополнительно 952 млрд. рублей, что соответствует приблизительно 1% ВВП. 

Об этом сообщил Оргкомитет «Россия-2018», который проанализировал 

влияние мундиаля на финансовые показатели страны в 2013—2018 годах. 

Отмечается, что за указанный период трудовые доходы населения выросли  на 

459 миллиардов рублей, каждый год создавалось около 315 тысяч новых 

рабочих мест, налоговые доходы бюджетов разных уровней увеличились на 

164 миллиарда рублей, а  выручка малого и среднего бизнеса за этот период 

выросла на 797 миллиардов рублей. В отчёте организации также  говорится, 

что благоприятный эффект достигнут за счёт инвестиций в инфраструктуру и 

роста турпотока [3]. 

Одновременно при приросте производства наблюдается 

соответствующий рост трат на промежуточную продукцию, а затем через 

затраты смежных отраслей происходит рост почти всех сегментов экономики, 

сопровождаемый увеличением прибыли, налогов, доходов населения и, как 

следствие, ВВП страны. Конечно прирост ВВП не означает автоматического 

увеличения доходов бюджета, поскольку  эффект для казны можно получить 

только за счет налогов (в том числе НДС) и дивидендов от госкомпаний, 

которые вырастут за счет доходов во время ЧМ.  

Организаторы мундиаля просят не забывать, что инфраструктура, 

построенная к мероприятию, может создавать положительный эффект для 

долгосрочного роста, только если она активно используется в дальнейшем. В 

этом смысле основные надежды, скорее всего, стоит возлагать на 

транспортную инфраструктуру. Дороги, маршруты, аэропорты, техника, 

построенные или закупленные к соревнованию, могут десятки лет снижать 

транспортные издержки бизнеса в регионе проведения соревнования, как и 

увеличивать качество жизни населения.  

 

Список литературы: 

1. Экономика футбола. Проблемы развития экономики футбола в России  

(stadion-kuban.ru). 

2. Футбол и экономика  (obrazovanie-gid.ru). 

3. официальный сайт Российский футбольный союз  https://rfs.ru/news/. 

 

ВЛИЯНИЕ ИНФОРМАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА НА ЗДОРОВЬЕ 

ШКОЛЬНИКОВ СТАРШЕГО ПОДРОСТКОВОГО ВОЗРАСТА 

Хижнякова Е.Д. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Для понимания влияния информационного пространства (социальных 

сетей) на здоровье школьников старшего подросткового возраста следует в 

первую очередь вникнуть в суть определения «социальная сеть». 

В российском законодательстве может появиться определение 

"социальная сеть", сообщает ТАСС. Такую поправку в закон 2017 года о 

регулировании социальных сетей предложили депутаты Госдумы Александр 

Хинштейн и Сергей Боярский. 
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Они предлагают законодательно закрепить следующее определение 

соцсетей: "сайт в сети интернет, и (или) информационная система, и (или) 

программа для электронных вычислительных машин, которые предназначены 

и (или) используются их пользователями для предоставления и (или) 

распространения посредством созданных ими персональных страниц 

информации на государственном языке РФ, государственных языках республик 

в составе РФ или иных языках народов РФ, на которых может 

распространяться реклама, направленная на привлечение внимания 

потребителей, находящихся на территории РФ, и доступ к которым в течение 

суток составляет более 500 тыс. пользователей сети интернет, находящихся на 

территории РФ"[1]. 

Мы видим, что сухость официального трактования не раскрывает 

качественную сторону использования социальной сети: полезность, 

адекватность развития черт характера, целеустремлённость и результативность, 

соблюдение правовых основ защиты личной информации, техническая 

грамотность и аспекты её применения в киберпространстве и многое другое. К 

тому же, правовой беспредел в вопросах этики, права на защиту информации, 

как видно из вышеприведенных попыток навести в этой области какой-либо 

порядок, наводит на мысль, что данная область – это довольно давний 

нерешенный российскими законотворцами аспект нашей с вами жизни, жизни 

наших с вами подростков. 

Таким образом, мы приходим к пониманию, что долгое время 

существующее и неменяющееся положение дел связано с коммерциализацией 

контентов, предлагаемых пользователям социальных сетей и прямой 

финансовой выгодой, как хозяев сайтов, так и людей, продвигающих в России 

интересы держателей сайтов, включая российских законотворцев [2]. 

СВО, которая имеет миссией России спасение русского народа ДНР и 

ЛНР от геноцида фашистским режимом современной Украины, ясно и 

предельно открыто показала жесткие намерения правительств европейских 

государств, США и государств Британской империи разрушить Россию 

любыми способами. И здесь Интернет с самой разветвленной сетью сайтов, 

большинство из которых имеет прописку вышеперечисленных государств, 

представляет собой такой же фронт в борьбе за наших подростков. И эта 

борьба приносит результаты: более миллиона граждан призывного возраста 

отказалась от священного долга защищать Родину и сбежали в приграничные 

государства (Казахстан, Армения, Грузия…).  

Но ведь они тоже, кто 20, кто 10, кто 5 лет назад тоже были 

подростками, и то же выросли в сопровождении социальных сетей. Статистика 

– вещь упрямая и она неумолимо свидетельствует о том, что с первого класса и 

до выпуска из школы наши дети в подавляющем большинстве проводят в 

социальных сетях времени больше, чем на уроках, кружках, секциях и 

художественных и музыкальных школах. 

Да, следует признать положительные факты поддержки социальных 

сетей от быстрого предоставления информации ученикам по любым аспектам 

обучения, до передачи любой интересующей информации по ссылкам своим 

школьным товарищам или новостей друзьям. 

Однако, серьезные упущения в части неограниченного ни кем и ничем 

доступа ко всему, что предлагают нашим детям-старшеклассникам наши 
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западноевропейские и заокеанские проводники демократических свобод, в 

необъятном количестве «сеют» в неокрепшие умы российских 

старшеклассников в первую очередь свободу собственного выбора с якобы 

безобидных вейпов, сигарет, кальянов, алкоголя до синтетических 

наркотических средств. Дальше – больше: от порноиндустрии, причем не 

только «просветительские» просмотры, а привлечение к участию, до оружия и 

сборки взрывных устройств и вербовки подростков в террористические 

организации, организации, ведущие подрывную деятельность на территории 

России. И это не фантастическое будущее – это происходит с нами сейчас. 

Ярчайший пример – Украина! Многомиллиардные вложения западной 

демократии в «новую» Украину с 1992-го, а более усиленно с 2014-го года на 

наших глазах насеяли и вырастили нацистские язвы и фашистские бородавки, 

которые, как известно, сами никуда не уходят. 

Так, многие контенты социальных сетей являются инструментом для 

формирования в подростках прозападной позиции. Используя технические и 

психологические средства в первую очередь подросткам переформатируют 

мышление, то есть мозг. В подготовленную почву под благовидными 

предлогами закладывают превосходство западных ценностей, явно не 

совпадающих российскими ценностями семьи (папа – мужчина, мама – 

женщина, их дети мальчики и девочки) и кощунственного, беспринципного и 

оскорбительного отношения к Богу. Как мы с вами видим, лечить такого рода 

«заблудших» чрезвычайно тяжело даже новейшими методиками психиатрии. 

Для истребления в подрастающем поколении личности некоторые 

контенты социальных сетей по-простому предлагают доступные способы 

самовыражения, которые в конечном счете приводят к умственной и 

физической деградации и различного рода зависимостей: алкогольной, 

наркотической, психотропной и др. Здесь главное – затормозить движение 

молодежи к целям, отвечающим поступательному развитию нашего Отечества, 

сформировать потребительское отношение к жизни, погрузить по возможности 

подростков в зону комфорта, лишить разума и воли. 

Одним из способов лишить здоровья подростков через социальные сети 

– выгрузить на сайты многочисленные баннеры с рекламой товаров и пищевых 

продуктов (возможно не сертифицированных), в состав которых входят 

ингредиенты запрещенные к потреблению в Евросоюзе, России, чья 

«полезность» приводит к слабоумию, язвам, бесплодию. 

Таким образом, подводя итоги и делая выводы, хочется отметить, что: 

1) область информационной безопасности напрямую влияет на 

безопасность физическую школьников старшего подросткового возраста, 

состояние их здоровья; 

2) физическое ограничение школьников любого возраста от 

вредоносных контентов социальных сетей должно быть возведено в ранг 

государственной политики в воспитании умственно и физически здорового 

молодого поколения россиян; 

3) ответственность за доступ школьников к социальным сетям 

лежит и на родителях, так как именно они покупают школьникам гаджеты с 

выходом в всемирную паутину Интернет и они должны обеспечить 

соответствующие ограничения от социальноопасной информации; 
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4) в целом в Российской Федерации имеется огромный фронт работ 

по возрождению и воспитанию патриотов нашей Родины. 
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ГОД ПОД САНКЦИЯМИ. КАК ИЗМЕНИЛАСЬ ЭКОНОМИКА РОССИИ 

Чераева Т.А. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Россия пережила 10 волн санкций в отношении различных секторов 

экономики России. Ограничения накладывали поэтапно. 26 февраля 2022 был 

введен третий пакет санкций в отношении банковской сферы, авиастроения, 

оборонной и нефтеперерабатывающей промышленности. И всё таки  

Российская экономика смогла перестроиться. Были найдены новые рынки для 

экспорта продукции, выстроены новые логистические цепочки поставок, 

заработал параллельный импорт для ввоза необходимых товаров через третьи 

страны. Введенные ограничения стимулировали импортозамещение [1-3].  

Ресурсы: Экспорт нефти вырос, а газа – сократился. 

Разрыв связей с Западом вызвал серьезное снижение экспорта газа в 

Европу и уменьшение добычи газа в нашей стране почти на 12%. Экспорт 

Россия почти полностью перенаправила в страны Азиатско-Тихоокеанского 

региона (АТР). Но это не говорит о том, что санкции на нас не повлияли. 

Эмбарго ЕС на импорт морем нашей нефти, а также потолок цен для нее 

заработали только с декабря 2022 года. А с марта 2023 года Россия 

добровольно сократит добычу на 500 тыс. баррелей в сутки. С 5 февраля этого 

года заработал запрет ЕС на импорт российских нефтепродуктов и потолок цен 

для них. Перенаправить их экспорт из Европы в другие регионы нам пока не 

удалось. Страны АТР сами экспортируют готовое топливо. По итогам 2022 

года экспорт угля снизился на 7,5%, но, скорее, это было следствием не запрета 

ЕС, а логистических проблем с отправкой угля в другие регионы. Добыча угля 

выросла с 438 млн тонн до 444 млн тонн. 

АПК: Вышли на рекордный экспорт продовольствия 

В 2022 году российский АПК, в отличие от многих отраслей, показал 

внушительный рост в 10,2%, прежде всего за счет рекордного за всю историю 

урожая зерна в 153,8 млн тонн. Весной 2022 года стало очевидно, что 

импортозамещением средств производства, которое мы откладывали 

последние 30 лет, теперь придется заняться в ускоренном темпе. Своей 

техники чуть больше половины, да и в той комплектующие западные. В 

генетике показатели близки к нулевым. Нет своих заквасок для сметаны, 

упаковки для молока, оболочек для колбасы и многого другого. 
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К этому добавились скрытые санкции на экспорт зерна и минудобрений, 

проблемы с расчетами, страховками, фрахтом. Экспорт российских 

минудобрений снизился на 15%. 

Но запас прочности, наработанный в отрасли за последние 15-20 лет, и 

экстренные меры правительства позволили пройти год без потерь. В прошлом 

году на АПК было выделено беспрецедентных 0,5 трлн рублей господдержки. 

По итогам года экспорт продовольствия оказался рекордным (40 млрд 

долларов), и Россия осталась мировым лидером по поставкам пшеницы и 

нетто-экспортером продовольствия. 

Транспорт: Сохранили перевозки, несмотря на санкции 

К февралю 2023 года транспортная отрасль подошла с 

восстановившимся до 841,5 млн тонн объемом морских грузоперевозок, 

выросшими до 158 млн тонн перевозками грузов по железной дороге на 

Восточном полигоне и немного недотянувшим до предполагаемых 100 млн 

пассажиров объемом перевозки на авиатранспорте. Балтийские порты с 

февраля 2022 года потеряли около 3% грузов, но порты на Дальнем Востоке 

примерно столько же нарастили. При этом 9 из 11 глобальных компаний сразу 

ввели ограничения на перевозки через порты России. 

В отношении авиаотрасли был введен запрет на поставки самолетов, 

запчастей, предоставление страхования и обслуживания. Но самолеты 

зарубежного производства перевели в российский реестр и оставили у 

российских авиакомпаний. "Аэрофлот", S7 начали развивать собственные 

центры технического обслуживания самолетов. В феврале 2023 года ангар 

техобслуживания "Суперджетов" в аэропорту Жуковский открыла 

авиакомпания RedWings.  

Технологии: Сфера IT стала "серой" 

Российский рынок высоких технологий и интернет-бизнеса за год 

прошел через серию наиболее болезненных трансформаций, связанных с тем, 

что практически все крупнейшие мировые производители официально ушли из 

страны. Однако рынок сумел адаптироваться к новым условиям благодаря 

перестройке логистических цепочек и легализации параллельного импорта. 

Так, по данным SilveradoPolicyAccelerator, после ухода ряда западных 

поставщиков бытовой и электронной техники Россия сумела сохранить 

присутствие продукции на внутреннем рынке благодаря наращиванию импорта 

со стороны компаний из Турции, Беларуси и Китая. Отсутствие техподдержки, 

отключение оборудования и программного обеспечения так и не стали 

проблемой ИТ-отрасли, так как в 2022 году на российском рынке появилось 

множество компаний, оказывающих поддержку "всерую", "вчерную" или иным 

способом, говорит преподаватель Школы ИТ-менеджмента РАНХиГС 

Дмитрий Пшиченко. "Никогда еще в России так дешево не продавалось 

серверное и сетевое оборудование, как сегодня", - отмечает эксперт. 

Строительство: Доля импорта в проектах сократилась вдвое 

Дефицитом стали иностранная техника, некоторые виды красок, 

сантехника, электрика и в целом товары, производимые европейскими 

компаниями. Возникли проблемы с логистикой. Но уже в сентябре-октябре 

кризис спал. На замену стройматериалам из Европы пришли аналоги из Индии, 

Турции, Китая, что стабилизировало цены на них. К началу 2023 года 

наладилась логистика [2]. 
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По данным Национального объединения строителей (НОСТРОЙ), 

раньше доля импортных комплектующих в строительных проектах составляла 

от 5 до 60%. Теперь она сократилась вдвое. 

Товарам 396 иностранных производителей (прежде всего из Германии, 

Италии, США, Франции) были найдены аналоги 470 производителей из восьми 

государств. 80% аналогов приходится на Россию, 18% - на Китай, 2% - на 

Беларусь и другие страны. 

Также был упрощен порядок замены материалов на аналоги, если это не 

приводит к увеличению стоимости строительства более чем на 30%, то 

повторная экспертиза проектной документации не проводится.  

Необходимо определить перечень оборудования, которое нельзя или    

нецелесообразно импортозамещать, проработать механизмы его поставок, 

чтобы избежать дефицита.  

Большая часть иностранных компаний-производителей 

стройматериалов продолжают работать на российском рынке: 70% из них 

работают в прежнем режиме, 21% продолжает работать, сделав ребрендинг и 

оставив себе возможность в дальнейшем вернуться на рынок. Только 9% 

производителей - прежде всего инженерного оборудования - действительно 

покинули Россию. "Наибольший радикализм проявили американцы, европейцы 

в своем уходе оказались более сдержанными", - отмечают в НОСТРОЙ. 

В случае прекращения поставок европейской и американской техники в 

Россию рынок вынужден будет переориентироваться на азиатских 

производителей техники, и прежде всего это Китай. Переориентация займет 

порядка полугода, и из-за того, что у нас достаточно большое количество 

техники, эта переориентация не окажет никакого влияния на отрасль в целом. 

 

Список литературы: 

1. Центр стратегических разработок. https://www.csr.ru. 

2. Национальный реестр специалистов в области строительства 

https://nostroy.ru. 
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АНАЛИЗ УЧЕТА МАТЕРИАЛЬНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗАПАСОВ 

ПРЕДПРИЯТИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММНОГО 

КОМПЛЕКСА 1С 

Мосева А.С., Цымбалов С.Д. 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный педагогический университет 

им. К. Минина», г. Н. Новгород 

 

Снижение себестоимости продукции для предприятий является 

важнейшим фактором конкурентоспособности предприятия на рынке [1,2]. Для 

этого, на начальном этапе, необходимо корректно рассчитать себестоимость 

выпускаемого товара. Целью данной работы является выбор наиболее 

достоверного способа оценки материально-производственных запасов (МПЗ), 

относящихся к условно-переменным затратам.       

Существуют различные виды себестоимости: цеховая, производственная 

и полная. Цеховая себестоимость включает затраты, которые непосредственно 

связаны с работой цеха, то есть затраты, необходимые для выполнения 

https://www.csr.ru/
https://nostroy.ru/
https://rosstat.gov.ru/
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технологического процесса производства, и затраты для функционирования и 

управления цехом. Цеховая себестоимость составляет основную часть 

производственной себестоимости, которая также содержит общезаводские 

затраты, связанные с управлением предприятия в целом. Полная же 

себестоимость дополнительно к производственной содержит расходы, которые 

необходимо понести в целях продажи готовой продукции [3].   

ООО «Фабрика Наград» при расчёте общей себестоимости использует 

программный комплекс 1С (Предприятие 8.3 (8.3.18.1289). Для оценки МПЗ в 

программе предусмотрено два способа. Первый - по средней стоимости, что 

предполагает деление общей себестоимости группы (вида) запасов на их 

количество, которое складывается соответственно из стоимости остатка на 

начало месяца и поступивших запасов в течение данного месяца. Второй - по 

FIFO (от «first in, first out»). В этом случае списание МПЗ ведется попартийно, 

т.е. сначала списывается сырье, которое есть на остатке по своей стоимости 

поступления, затем - сырье, которое поступило позже. В ООО «Фабрика 

наград» в настоящее время применяется способ оценки МПЗ по средней 

стоимости.  Этот метод прост, удобен и используется на большинстве 

предприятий. Однако, при значительном объёме импортных заготовок, 

поступающих в производство и значительных колебаниях курса доллара, на 

ООО «Фабрике Наград», решили с 2023 года перейти на учет МПЗ по FIFO. 

Предполагается, что в расчете себестоимости будут учитываться только 

фактически расходуемые материалы, а неиспользованные будут учитываются 

единожды в конце месяца. В этом случае в себестоимости будут отражаться 

фактические результаты производственной деятельности, что позволит 

устанавливать более высокую цену для реализации продукции.  
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КАК ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА МОЖЕТ ИЗМЕНИТЬ 

ОБРАЗОВАНИЕ? 

Пылайкин В.В. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Новые технологии меняют мир вокруг нас, и история знает несколько 

промышленных революций, изменивших экономический уклад: механизация, 

электрификация, автоматизация, теперь и цифровизация. При этом стоит 
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заметить, что хотя изменения и происходили не одномоментно, однако в 

конечном итоге приводили к трансформации рынка труда [1]. 

В связи с тем, что цифровизация – вектор развития на ближайшие годы, 

был принят национальный проект «Цифровая экономика РФ», а потребность в 

кадрах, имеющих знания в искусственном интеллекте, аналитике больших 

данных, кибербезопасности стремительно растет.  

Одна из причин повышения спроса на специалистов – рост количества 

государственных учреждений, работающих в цифровом формате. Ведь только 

за 1 полугодие 2022 года число пользователей ФГПС «Единый портал 

государственных и муниципальных услуг» (Госуслуг) выросло до 97,5 млн. [2] 

Набирают обороты информационные системы маркировки и прослеживания 

товаров, крупнейшей из которых является «Честный знак». Развивается единая 

биометрическая система. С 2023 года действует единый налоговый счет, а в 

планах введение новой формы национальной валюты – цифрового рубля [3].  

Кроме государственных сервисов развивается множество частных 

проектов. 

В эпоху цифровизации огромную роль играет математика, являющаяся 

одной из фундаментальных наук. Математика – основа компьютерных наук, 

язык цифровой экономики, позволяющий применять и разрабатывать 

алгоритмы машинного обучения. 

Создание новой краудсорсинговой образовательной платформы, с 

использованием множества различных методических приемов, может повысить 

мотивацию к обучению. Возможно, тогда и получится заменить любовь к 

играм – любовью к науке, подстраиваясь под индивидуальные особенности [4].  

В условиях цифровой экономики студентам вузов необходимо овладеть 

широким спектром компетенций, связанных с использованием 

информационных технологий и цифровых инструментов, в том числе 

навыками работы с прикладными программами, цифровым оборудованием, 

цифровой информацией, навыками коммуникации в цифровой среде и так 

далее [5]. Образование должно готовить кадры, которые принимают участие в 

развитии экономики.  
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РАЗВИТИЕ ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ, КАК НАЦИОНАЛЬНОГО 

ПРОЕКТА РФ 

Шишкова А.С. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Национальный проект «Цифровая экономика» заключается в развитии и 

улучшении экономической деятельности с помощью современных 

информационных технологий, а также он связан с ведением электронного 

бизнеса и проведением электронной коммерции. С появлением глобальной 

сети, стало возможным проводить некоторые экономические операции с 

использованием Интернета. К примеру, многие из нас сегодня могут 

приобрести товар через сайт или приложение продавца. Современные 

информационные технологии делают нашу жизнь проще, поэтому так важно 

применять их во всех доступных областях жизни людей. Экономика не стала 

исключением.   

Актуальность развития данного проекта заключается в стремлении 

государства к повышению благосостояния и качества жизни населения нашей 

страны, а также повышению степени доступности различных товаров и услуг с 

помощью современных цифровых технологий. Среди множества основных 

целей развития направления и реализации условий его успешного развития 

наиболее важными я выделила:  

1. Повышение конкурентоспособности страны, качества жизни граждан, 

обеспечения экономического роста и национального суверенитета; 

2. Создание экосистемы цифровой экономики Российской Федерации; 

3. Устранение имеющихся препятствий и ограничений для создания и развития 

высокотехнологических бизнесов и недопущение появления новых 

препятствий и ограничений; 

Для успешного внедрения и расширения сфер использования цифровой 

экономики в России используется трехуровневая система, состоящая из рынков 

и отраслей, на которых осуществляется взаимодействие субъектов; платформы 

и различные технологии необходимые для формирования условий, 

обеспечивающих успешное развитие рынков и отраслей экономики, а также 

среда, создающая платформы для эффективного взаимодействия участников 

рынка.    

https://cyberleninka.ru/article/n/tsifrovaya-transformatsiya-vysshego-obrazovaniya-tehnologii-i-tsifrovye-kompetentsii/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/tsifrovaya-transformatsiya-vysshego-obrazovaniya-tehnologii-i-tsifrovye-kompetentsii/viewer
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Как и многие современные направления, цифровая экономика содержит 

в себе несколько проектов федерального уровня. К ним относятся:   

1. «Нормативное регулирование цифровой среды» 

2. «Кадры для цифровой экономики» 

3. «Информационная инфраструктура» 

4. «Информационная безопасность» 

5. «Цифровые технологии» 

6. «Цифровое государственное управление» 

7. «Искусственный интеллект» 

8. «Обеспечение доступа в Интернет за счет развития спутниковой связи» 

9. «Развитие кадрового потенциала ИТ-отрасли» 

Подводя итоги, можно сделать вывод, что в условиях современной 

цифровизации общественной жизни, в РФ необходимо внедрять цифровую 

экономику в хозяйственные отношения. Сейчас наша страна занимает 41-е 

место по готовности к ней. Отставание от десятка лидирующих стран мира 

объясняется наличием пробелов в нормативно- правовой базе и отсутствия 

благоприятной среды для ведения бизнеса и развития инноваций. За последнее 

время потенциал России увеличился, в российских регионах были достигнуты 

определенные успехи в развитии цифровых технологий на уровне домашних 

хозяйств, предприятий и цифрового правительства. 
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МОЛОДЕЖЬ В МОДУСЕ «УСКОЛЬЗАНИЯ» 

Широкалова Г.С. 

Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия, 

г. Н. Новгород 

 

Исследование «Культурное наследие и связь поколений» (N = 12679) 

было проведено Российским обществом социологов весной 2022 г. в связи с 

объявлением в СНГ 2022 года – Годом народного творчества и культурного 

наследия [1]. Современный «коридор возможностей социализации» для 

студентов задан координатами, устойчивость которых обеспечивается 

условиями социального старта для новых поколений, а также 

манипуляционном полем СМИ. Роль семьи на этапе вторичной социализации 

уходит на второй план, поскольку человек вступает в отношения, диктующие 

правила, отличные от образа жизни предыдущего поколения. Но на базовом 

уровне сохраняется первичная система ценностей, которая становится 

идеальным образом, своеобразным критерием оценки окружающей среды. Для 

доказательства приведем ответы студентов НГСХА (№383) на вопрос о 

ценности для них опыта старших поколений (табл.1). 

 

 

https://digital.gov.ru/ru/activity/directions/858/
https://национальныепроекты.рф/projects/tsifrovaya-ekonomika
https://data-economy.ru/
http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf
http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf
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Таблица 1 

Как часто в разных жизненных ситуациях вы используете советы, опыт 

родных? (%) 

   
часто 

использую 
редко никогда Индекс 

Организуя свой быт  45,2  40,7  14,1  0,3107 

Выбирая профессию  34,2  49,1  16,7  0,1749 

Покупая одежду, обувь  34,5  41,5  24,0  0,1044 

При оценке событий в стране  30,5  37,6  31,9  -0,0131 

При оценке событий в мире  30,0  38,4  31,6  -0,0157 

Планируя доходы / расходы  27,4  45,7  26,9  0,0052 

Выстраивая отношения с 

людьми  
24,3  44,9  30,8  -0,0653 

Выбирая место подработки  23,0  42,0  35,0  -0,1201 

Выбирая спутника жизни  16,7  32,4  50,9  -0,3420 

Выбирая друзей  14,1  41,3  44,6  -0,3055 

Выбирая формы проведения 

свободного времени  
10,4  43,6  46,0  -0,3551 

Планируя количество детей в 

собственной семье  
10,2  22,2  67,6  -0,5744 

Выбирая книги, музыку, 

кинофильмы и т. д.  
9,9  34,7  55,4  -0,4543 

Если в бытовых вопросах роль семьи остается значительной, то в 

выборе ценностных ориентиров молодежь чаще опирается на вне семейный 

опыт и источники информации. 

Полученные результаты дают первичную информацию для 

прогнозирования трендов изменения российского общества в ближайшие 

десятилетия, когда сегодняшние студенты станут основными авторами 

социальных процессов. 
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ОБ ОДНОМ ИЗ РАЦИОНАЛЬНЫХ МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ 

ТРАНСПОРТНЫХ ЗАДАЧ И ЕГО РЕАЛИЗАЦИЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

МОБИЛЬНОГО УСТРОЙСТВА 

Савина К.Н., Копейкин А.Э., Конькова М.И. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Транспортная задача (ТЗ) - модель рациональной перевозки продукта 

одного и того же наименования от производителей к потребителям, при этом 
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существует баланс между суммарным спросом потребителей и возможностями 

поставщиков по их удовлетворению. Потребителям все равно, откуда 

поступает продукция, но их потребности должны быть полностью 

удовлетворены. От схемы распределения между потребителями и 

поставщиками зависит объем транспортной работы. Возникает задача о 

рациональном перераспределении, правильном направлении перевозок грузов, 

при котором потребности полностью удовлетворяются, вся продукция от 

поставщиков вывозится, при этом затраты на транспортировку минимальны [2, 

3]. 

Одним из методов решения ТЗ является симплекс-метод - итеративный 

процесс решения системы уравнений по шагам, который начинается с 

опорного решения и в поисках лучшего варианта движется по угловым точкам 

области допустимого решения, улучшающих значение целевой функции, пока 

она не достигнет оптимального значения. Симплекс-метод дает экономическую 

интерпретацию оптимального решения, проводит анализ математической 

модели на чувствительность [4]. 

Проанализировав симплекс-метод решения задачи, появилась 

возможность реализации решения в интегрированной среде Xcode на языке 

Swift для мобильного устройства. Полученный код стал частью мобильного 

приложения, которое специализируется на решении оптимизационных задач 

[1]. 
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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

ЗАТО САРОВ НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ В ПЕРИОД ПАНДЕМИИ 

COVID-19 (2020-2022 ГГ) 

Проняева Т.Г., Новикова К.Н., Синёв А.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Статистика является источником наиболее полной и объективной 

информации обо всех сторонах существования как юридических и физических 

лиц на микроуровне, так и государства в целом на макроуровне. Результаты, 

полученные в ходе проведения статистических исследований, могут быть 

применены во многих сферах деятельности, в том числе: экономике (для 

сравнения результатов прошлого и прогнозирования будущего), социологии 

(для изучения общественного мнения), политологии (для изучения 

политических предпочтений), демографии (для изучения закономерности 

воспроизводства населения) и так далее.  

https://studfile.net/preview/7726292/page:7/
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Наш доклад основывается на статистических данных, предоставленных 

органами власти г.Саров Нижегородской области за 2020-2022 года [1-3]. 

Цель работы: проанализировать изменение основных показателей 

социально-экономического развития города в период пандемии Covid-19 (2020-

2022 гг). 

В декабре 2019 года в китайском городе Ухань впервые выявили новый 

вид инфекции – Covid-19.11 марта 2020 года глава Всемирной организация 

здравоохранения объявил о том, что новое заболевание приобрело характер 

пандемии. Полностью пандемия не снята до сих пор. 

Распространение коронавирусной инфекции вызвало снижение 

основных показателей социально-экономического развития, обусловленное 

сокращением объемов деятельности большинства организаций города. Covid -

19 болезненно повлиял на индустрию спорта, красоты, фитнеса, туристическую 

сферу, гостиничный бизнес. Но инфекция оказала и положительное влияние, 

например, на развитие платных медицинских услуг с точки зрения появления 

программ реабилитации после перенесенного коронавируса. 

Изучив статистические данные первого полугодия 2020 года можно 

сделать выводы, что в Сарове приостановили деятельность 149 объектов 

платных услуг, число зарегистрированных безработных увеличилось почти в 5 

раз. 

К концу 2021 года экономика Сарова начала восстанавливаться, об этом 

свидетельствует положительная динамика снижения уровня безработицы, а 

также подъем деловой активности, которая характеризуется качественными и 

количественными показателями. 

Статистические данные на 01.01.2022 свидетельствуют о том, что доля 

субъектов малого и среднего предпринимательства на территории города 

Сарова составляет 94,2 % по сравнению с 01.01.2020 (до начала пандемии 

Covid-19). 
На 01.01.2022 в 3 раза снизился уровень безработицы, объем товаров и 

услуг увеличился на 10%, доходы в сфере производства увеличились почти на 

20%, более чем 200 семей получили новое жилье и улучшили свои жилищные 

условия по сравнению с 2020 годом, когда массово начал распространяться 

ковид. 
За весь период пандемии из-за коронавируса погибло около 300 человек, 

число мигрантов снизилось почти в 3 раза, что не смогло превысить 

естественную убыль и численность населения начала уменьшаться, но к 2023 

году всё пришло в норму, и число жителей г. Саров растёт. 
Пандемия ухудшила практически все статистические показатели, но 

меры, принятые на федеральном уровне и на муниципальном уровне в г.Саров, 

позволили частично восстановить нанесенный пандемией ущерб. 

 

Список литературы: 
1. http://duma-sarov.ru/wp-content/uploads/2022/06/49_2022-7.pdf. 

2. https://adm-sarov.ru/city/economy/strategicheskoe-planirovanie/otchet-glavy-

administratsii-goroda-sarova-o-deyatelnosti-administratsii-goroda-
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https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fadm-sarov.ru%2Fcity%2Feconomy%2Fstrategicheskoe-planirovanie%2Fotchet-glavy-administratsii-goroda-sarova-o-deyatelnosti-administratsii-goroda-sarova%2F%25D0%259E%25D1%2582%25D1%2587%25D0%25B5%25D1%2582_%25D0%25B3%25D0%25BB%25D0%25B0%25D0%25B2%25D1%258B_%25D0%25B7%25D0%25B0_2020.pdf&cc_key=
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3. https://adm-sarov.ru/city/economy/strategicheskoe-planirovanie/byudzhetnyy-

prognoz-na-dolgosrochnyy-period/ПСЭР2021-
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СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ КЛАССИЧЕСКОЙ РЕГРЕССИОННОЙ И 

НЕЧЕТКОЙ АППРОКСИМАЦИИ В ЭКОНОМИЧЕСКОМ 

ПЛАНИРОВАНИИ И ПРОГНОЗИРОВАНИИ 

Попова Д.О., Бухенский К.В., Конюхов А.Н., Дюбуа А.Б.
 
  

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, 

г. Рязань  

 

В процессе экономического планирования и прогнозирования часто 

приходится оперировать данными с различными уровнями и типами 

неопределенности. Во-первых, это могут быть случайные величины в 

классическом понимании (так называемая неопределенность I рода). Во-

вторых, это величины, включающие субъективную составляющую 

(неопределенность II рода), порождаемую оценочными суждениями [1]. В-

третьих, может происходить наложение этих двух типов неопределенностей. 

Первый вариант считается классическим, а поведение экономической системы 

аппроксимируется при помощи обычной регрессии. Однако данный подход 

может приводить к неудовлетворительным результатам, если уровень 

неопределенности информации высок, о чем можно судить a posteriori по 

индексу детерминации регрессионной модели, и (или) в ней значительная доля 

неопределенности II рода. В связи с этим нами исследована альтернатива 

классической регрессии в виде аппроксимации с нечетким выводом [2]. 

Была численно протестирована модельная недетерминированная 

система типа «черный ящик», поведение которой оценивалось по заданной 

корреляционной таблице пар значений  ,i iX Y . Наряду с нечеткой линейной и 

нелинейными парными регрессионными моделями, применялся нечеткий 

вывод Сугено нулевого порядка. В его основе база нечетких правил вида: 

ЕСЛИ X  есть 
iX , ТО iY Y , где 

iX   – соответствующие нечеткие числа с 

модальными значениями в точках iX ; iY – четкие заключения 1,i n  [2].  

Результаты аппроксимации оценивались по величинам средней 

относительной ошибки аппроксимации А,% и по индексу детерминации R, при 

этом они существенно зависели от уровня неопределенности системы.  

Уровень 

неопределенно

сти 

Тип 

аппроксимации 

Аппроксимиру

ющая зависимость 

А

,% 

R 

высокий 

нечеткая 

Сугено 

SI1(x) 3

4,8 

0

,29 

линейная 

регрессия 
1( ) 0,3324 50,4f x x  

 

3

6,8 

0

,053 

средний 

нечеткая 

Сугено 

SI2(x) 1

4,6 

0

,69 

линейная 

регрессия 
2( ) 0,244 41,8f x x 

 

1

8,0 

0

,53 

https://adm-sarov.ru/city/economy/strategicheskoe-planirovanie/byudzhetnyy-prognoz-na-dolgosrochnyy-period/ПСЭР2021-2023_compressed.pdf?ysclid=le1emwcisu122699609
https://adm-sarov.ru/city/economy/strategicheskoe-planirovanie/byudzhetnyy-prognoz-na-dolgosrochnyy-period/ПСЭР2021-2023_compressed.pdf?ysclid=le1emwcisu122699609
https://adm-sarov.ru/city/economy/strategicheskoe-planirovanie/byudzhetnyy-prognoz-na-dolgosrochnyy-period/ПСЭР2021-2023_compressed.pdf?ysclid=le1emwcisu122699609
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низкий 

нечеткая 

Сугено 

SI3(x) 8

,6 

0

,93 

Линейная 

регрессия 
3( ) 0,3994 22,8f x x 

 

8

,4 

0

,92 

Выводы. 1. В случае высокой и средней степени неопределенности 

системы предпочтительно использовать нечеткую аппроксимацию. 2. Если 

система характеризуется низким уровнем неопределенности, стоит выбрать 

более простую модель классической линейной или нелинейной регрессии. 3. 

Достоинством нечеткой аппроксимации можно считать простоту алгоритма 

расчета, а недостатком – отсутствие явной аналитической зависимости, что 

ограничивает горизонт прогноза. 4. Для расширения горизонта прогноза 

целесообразно использовать нечеткую регрессию. 
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА СИСТЕМУ ВОЗДУШНО-

ДЕСАНТНОЙ ПОДГОТОВКИ В СОЕДИНЕНИЯХ  И ВОИНСКИХ 

ЧАСТЯХ «НОВОГО ТИПА»  

Авраменко Д.В., Янкавцев А.В., Рыбко А.С., Плотников А.К. 

Рязанское гвардейское высшее воздушно десантное командное училище 

имени генерала армии В.Ф.Маргелова, г. Рязань 

 

В данной работе проанализированы факторы, оказывающие своё 

непосредственное влияние на систему воздушно-десантной подготовки в 

десантно-штурмовых соединениях и воинских частях «нового типа». В целях 

обобщения и интерпретации, полученных в ходе проведения факторного 

анализа данных, использовался метод экспертного опроса должностных лиц 

управления воздушно-десантной подготовки Командования ВДВ, соединений 

и воинских частей ВДВ. Обработка полученных результатов осуществлялась 

методом ранжирования экспертных оценок, включая определение 

коэффициента компетентности экспертов [1]. 

Проведен экспертный опрос, составлена формула для расчёта факторов, 

воздействующих на систему воздушно-десантной подготовки в десантно-

штурмовых соединениях и воинских частях [2], а также получены результаты 

согласно следующего выражения: 

,
1





i

i nFF  

где n – показатель веса фактора; 

Fi – фактор, воздействующий на исследуемую систему, при i =  1, 2,..., 20. 
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С целью повышения качества проведенного анализа было рассмотрено более 

20 факторов, таких как: средства вооружённой борьбы; способы вооружённой 

борьбы; взгляды вероятного противника на ведение боевых действий; 

оперативное (боевое) предназначение десантно-штурмовых соединений и 

воинских частей, способы их действий и характер решаемых задач; формы и 

методы обучения, применяемые в процессе воздушно-десантной подготовки; 

физико-географические особенности театра военных действий; бюджет 

времени, выделенный на воздушно-десантную подготовку; уровень 

подготовленности военнослужащих к десантированию и должностных лиц, 

участвующих в их подготовке и слаженности подразделений; уровни 

физической подготовленности личного состава; обеспеченность и соответствие 

учебной материальной базы; наличие и качественное состояние средств 

доставки десанта (военно-транспортная и армейская авиация) и другие. 

Таким образом, в рамках проведённого анализа выявлены основные 

факторы, воздействующие на систему воздушно-десантной подготовки в 

десантно-штурмовых соединениях и воинских частях «нового типа». Расчеты 

позволили определить количественные показатели и коэффициент влияния 

факторов на тенденцию развития воздушно-десантной подготовки в воинских 

частях ВДВ, проблемные вопросы и пути их решения. 
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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ И ДИНАМИКИ РАЗВИТИЯ РОССИЙСКОГО 

СТРАХОВОГО РЫНКА В УСЛОВИЯХ ПАНДЕМИИ COVID-19 И 

САНКЦИОННОГО РЕЖИМА 

Асташкина А.М., Суворова И.Г. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Динамика российского страхового рынка при ее весьма позитивном 

изменении за все предыдущие годы претерпела существенные трансформации 

в 2019 и особенно в 2020 г. Они связаны с пандемией COVID-19, повлекшей 

падение экономики — и Российской Федерации, и мировой. По прогнозам 

экспертов в начале пандемийного кризиса, в 2020 г. страховой рынок 

сократился на 17 %. К факторам его снижения можно отнести падение 

экономики в целом, объемов кредитования и платежеспособного спроса 

населения, экономия граждан и бизнеса на текущих расходах, уменьшение 

количества физических визитов в условиях карантина и самоизоляции в офисы 

банков, зачастую являющихся для страховщиков основным каналом 

продвижения некоторых страховых продуктов [1]. 

Анализ изменения количества субъектов страхового дела и актуариев с 

1 января 2017 г. до 1 октября 2020 г. показал, что происходило сокращение 

количества страховых организаций на 35,5 %, страховых брокеров на 36,5 %, 

ответственных актуариев на 8,7 %. Такое изменение количества субъектов 
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страхового дела можно оценивать двойственно: с одной стороны, сокращение 

количества усилит концентрацию и монополизацию, что негативно скажется на 

развитии конкуренции на страховом рынке, а с другой — оставшиеся и более 

успешные страховые организации и брокеры улучшат организацию страхового 

рынка. Практически неизменное число обществ взаимного страхования и 

саморегулирующих организаций актуариев показывает успех стабильности 

некоммерческого страхования по сравнению с коммерческим страхованием, а 

также востребованность актуариев как оценщиков страховых российских 

рисков, особенно при нетипичном развитии рисков. 

Однако российский страховой рынок в целом преодолел пандемию 

успешно, были быстро налажены дистанционные каналы связи с клиентом, 

снизились затраты, и объем сборов восстановился во втором полугодии 2020 г. 

Пандемия коронавируса выступила катализатором для цифровизации 

страхового рынка по следующим направлениям: повысились доступность 

страховых услуг и клиентоориентированность, появились новые риски 

(кибербезопасности для компаний, потери работы для клиентов, ипотечные 

риски и т. д.), возникли новые страховые продукты (например, страхование от 

коронавируса). 

В 2021 году произошло постковидное восстановление экономической 

активности, что положительно отразилось на страховом рынке — произошел 

рост привлеченных страховщиками премий по всем ключевым видам 

страхования в 2021 году. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 год стал годом изменений в жизни нашей страны — самых 

радикальных за последние 20 лет. Ключевыми триггерами произошедшего 

явились многоэтапные санкции. Последовавшая нестабильность в экономике и 

геополитическая ситуация вкупе с инфляционными ожиданиями, изменчивость 

фондового рынка и действиями ЦБ не могли не сказаться на динамике 

основных показателей деятельности российских страховщиков. 

На протяжении 2022 года рынок страхования демонстрирует 

разнонаправленную динамику. Отмеченный в начале года устойчивый рост 

сменился во 2 квартале снижением сборов по страхованию имущества юрлиц, 

предпринимательских и финансовых рисков, падением объема взносов, 

переданных в перестрахование [2].  
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По результатам проведенного опроса, проведенного рейтинговым 

агентством «Эксперт РА», страховщики выделили ключевые проблемные 

направления текущего кризиса: трудности, связанные с валютными 

операциями и операциями с нерезидентами; уход иностранных IT-компаний из 

России; затруднения, возникшие с зарубежным перестрахованием; проблемы, 

связанные с автострахованием; падение спроса и платежеспособности 

клиентов; инфляционный рост убытков по всем видам страхования и общее 

увеличение расходов компании по всем статьям, включая фонд оплаты труда 

[3]. 

 В ходе опроса, проведенного рейтинговым агентством «Эксперт РА», 

компании сообщили, что идет интенсивная работа по адаптации к 

изменившимся условиям. По прогнозу «Эксперт РА», страховой рынок в 2023 

году ожидает умеренный восстановительный рост на уровне 7%.  

В условиях ухудшения социально - экономического положения в стране, 

обусловленного санкционным режимом, пандемией COVID-19, сохраняются 

риски нестабильности на страховом рынке, что значительно усложняет 

дальнейшее прогнозирование ситуации, но перезагрузка страхового бизнеса в 

целом представляется возможной, в том числе это связано с повышением 

спроса на страховые услуги путем увеличения онлайн-продаж, развитием 

новых страховых продуктов и эффективных инструментов привлечения 

клиентов. 
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ПЯТАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ СТРАТЕГИЧЕСКАЯ СЕССИЯ САРФТИ 

НИЯУ МИФИ «СОЦИОЛОГИЯ ТЕХНИКИ: ТЕХНИКА КАК 

КУЛЬТУРА» 

Савченко О.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

7 декабря 2022 г. в СарФТИ НИЯУ МИФИ прошла Пятая студенческая 

стратегическая сессия «Социология техники: Техника как Культура» в рамках 

Всероссийской научно-практической молодежной онлайн-конференции, 

организованной СарФТИ НИЯУ МИФИ и Оренбургским государственным 

институтом искусств им. Л. и М. Ростроповичей (ОГИИ) [1, 2]. 

Пятая студенческая стратегическая сессия прошла в рамках реализации 

проекта «Ядерный университет и духовное наследие Сарова», одна из задач 

которого подразумевает направленность образовательного процесса при 

изучении гуманитарных и социальных дисциплин на воспитание гражданина и 

профессионала [3, 4]. 

https://habr.com/ru/post/128704/


119 
 

В конкурсе докладов было представлено 15 командных докладов 

студентов СарФТИ НИЯУ МИФИ и 7 докладов студентов ОГИИ. Студентами 

были проведены социологические опросы различных групп респондентов, при 

обработке результатов опросов были использовано специализированное 

программное обеспечение (Python и др.). 

Современная социология техники подчеркивает, что сегодня техника 

перестала быть просто средством, она является самостоятельным полноценным 

актором социального взаимодействия, и может рассматриваться как 

проявление культуры данного сообщества. На конференции эти вопросы были 

рассмотрены в докладах, посвященных Science and Technology Studies, 

искусственному интеллекту, истории Интернета, проблемам онлайн-

образования, NFT и др. 

Значительная часть докладов была посвящена не менее актуальным 

проблемам общественного мнения и пропаганды, усиленным применением 

техники в массовой культуре. Были рассмотрены работа Э. Бернейса 

«Пропаганда» (1928 г.), результаты опросов о влиянии СМИ на студентов, 

проблематика Game studies, философия цифровой цивилизации и др. 

Устойчивый интерес у докладчиков вызывает тема Soft Skills и 

формирование их в процессе изучения гуманитарных предметов. Этому был 

посвящен доклад команды Д.Волкова, М. Баканова, К. Воробьёва, В. 

Капитанова, Д. Ионова (гр. ТМ-30) «Студенты СарФТИ НИЯУ МИФИ о 

гуманитаризации технического образования». По результатам опроса 

студентами был сделан вывод: большинство респондентов считает, что 

гуманитарные дисциплины являются важной частью образования в вузе и 

способствуют формированию личности будущего работника атомной отрасли. 

Также были представлены работы, посвященные актуальным 

социальным вопросам Русского Севера и  социологии семьи. 

В работах студентов ОГИИ была актуализирована гуманистическая 

парадигма в STS, рассмотрены исследования по индустриальной археологии, 

истории техники в России, влияние технологических достижений современной 

культуры на человека. 

В заключение необходимо подчеркнуть, что сегодня социология 

техники – актуальная отрасль социального знания, и важно, что студенты 

СарФТИ НИЯУ МИФИ знакомятся с данной проблематикой. 
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Секция «Математическое моделирование в биофизике» 

 

КОЛЕБАНИЯ В БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

Ризниченко Г.Ю. 

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, г. Москва 

 

Для биологических систем характерно периодическое изменение 

различных характеристик. Период этих колебаний может быть связан с 

периодическими изменениями условий жизни на Земле  смена времен года, 

смена дня и ночи. Многие периодические процессы имеют частоту изменения, 

не связанную очевидным образом с внешними геокосмическими циклами. Это 

так называемые «биологические часы» различной природы, начиная от 

колебаний биомакромолекул, биохимических колебаний, вплоть до 

популяционных волн. «Биологические часы» демонстрируют неизменность во 

времени периода и амплитуды таких колебаний, означающую стационарность 

и устойчивость колебательного режима. Если колебания в системе имеют 

постоянные период и амплитуду, устанавливаются независимо от начальных 

условий и поддерживаются благодаря свойствам самой системы, а не 

вследствие воздействия периодической силы, система называется 

автоколебательной. 

Колебания в таких системах устойчивы, так как отклонения от 

стационарного колебательного режима затухают. К классу автоколебательных 

систем относятся колебания в гликолизе и других метаболических системах, 

периодические процессы фотосинтеза, колебания концентрации кальция в 

клетке, колебания численности животных в популяциях и сообществах. 

Модели колебательных систем используются в ферментативном катализе, 

теории иммунитета, в теории трансмембранного ионного переноса, 

микробиологии и биотехнологии. 

В фазовом пространстве такому типу поведения соответствует 

притягивающее множество (аттрактор), называемое предельным циклом, и 

представляет стационарный режим с определенной амплитудой и периодом, не 

зависящими от начальных условий, а определяющимися только организацией 

системы. Предельный цикл представляет собой изолированную замкнутую 

кривую, к которой из ее окрестности стремятся фазовые траектории. В лекции 

обсуждаются условия существования предельных циклов, рождение 

предельного цикла в бифуркации Андронова – Хопфа, мягкое и жесткое 

возбуждение колебаний, модель колебательной системы брюсселятор. В 

качестве примеров автоколебательных моделей процессов в живых системах 

обсуждаются колебания в темновых процессах фотосинтеза и автоколебания в 

модели гликолиза. 

В современной литературе по математической биологии рассмотрены 

тысячи автоколебательных систем на разных уровнях организации живой 

природы. Несомненно, колебательный характер процессов – эволюционное 

изобретение природы, и их функциональная роль имеет несколько разных 

аспектов. Во-первых, колебания позволяют разделить процессы во времени, 

когда в одном компартменте клетки протекает сразу несколько различных 

реакций, организуя периоды высокой и низкой активности отдельных 
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метаболитов. Во-вторых, характеристики колебаний, их амплитуда и фаза, 

несут определенную информацию и играют регуляторную роль в каскадах 

процессов, проходящих на уровне клетки и живого организма. Наконец, 

колебательные системы служат локальными элементами распределенных 

активных сред, способных к пространственно-временной самоорганизации, в 

том числе к процессам морфогенеза. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 3D ПЕЧАТИ В МЕДИЦИНЕ 

Барышев И.О., Волков М. Д., Еремкин Д.В., Тятюков Р.Л., Кузовков Д.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Применение технологии 3D печати сегодня никого не удивляет, они 

получают все более широкое распространение во многих областях, происходит 

снижение стоимости 3D принтеров, появляются относительно дешевые 

модели, которые могут себе позволить довольно широкие слои населения. 

Сегодня 3D принтерам продолжают находить новые применения: 

строительство, печать металлами, моделирование и даже печать органов. Одна 

из насущных проблем, которую может решить 3D печать – пересадка органов. 

Но, несмотря на огромный прогресс в данной области, за прошедшие 

десятилетия напечатанные органы все еще в основном не могут быть 

пересажены в человеческое тело из-за ряда проблем: 

 Сложность создания сосудистой системы. 

 Сложность создания мелких деталей органов. 

 Необходимость испытания совместимости органов с телом человека 

и срока эксплуатации искусственных органов. 

Печать органов сегодня является одной из самых актуальных тем при 

обсуждении технологий будущего. Многие люди, которым необходима 

пересадка органов, годами ожидают доноров, распространение технологий 

печати органов может решить эту проблему. 

 

Список литературы: 

1. New Progress in the Biggest Challenge With 3D Printed Organs // 
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NEURALINK И ЧЕЛОВЕК БУДУЩЕГО 

Барышев И.О., Еремкин Д.В., Куткин Д.С., Тятюков Р.Л. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Neuralink — американская компания, основанная в 2016 году Илоном 

Маском. Neuralink разрабатывает инвазивные (имплантируемые) нейронные 

интерфейсы, которые вживляются в человеческий мозг для подключения его к 

https://singularityhub.com/2019/05/07/new-progress-in-the-biggest-challenge-with-3d-printed-organs/
https://singularityhub.com/2019/05/07/new-progress-in-the-biggest-challenge-with-3d-printed-organs/
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компьютеру. Основная миссия Neuralink — расширять возможности людей, в 

первую очередь с неврологическими заболеваниями. По словам Илона Маска, 

устройство поможет управлять гормонами, справиться с тревогой и даже 

позволит мозгу работать эффективнее. Нейроинтерфейс вживляется под кожу и 

при помощи электродов подключается к мозгу. Операция выполняется 

роботом-хирургом, который делает отверстие в черепе и прикрепляет 

электроды, а процедура контролируется нейрохирургом. Название 

нейроинтерфейса: Link. В 2019 году он выглядитела как монета — 23 х 8 мм. 

Нейроинтерфейс имеет 1024 электрода.  

На сегодняшний день при помощи чипа Neuralink удалось научить 

обезьяну печатать на компьютере при помощи мысли. Данный эксперимент 

проводился путем подсветки клавиши на экране на которую обезьяна обращала 

свое внимание, а чип в это время считывал её мозговые сигналы и передавал 

все данные в компьютер, при помощи которых происходило управление 

мышью. 

В перспективе при помощи Neuralink можно заменить все устройства 

ввода. Например, данным нейроинтерфейсом, можно будет управлять всей 

техникой, разговаривать и делится впечатлениями с людьми при помощи 

мысли. А при стремительном развитии вычислительной техники при помощи 

нейроинтерфейса вычислительная способность мозга может возрасти в разы. 
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ВЛИЯНИЯ ВОДОРОДНОЙ СВЯЗИ НА СТРУКТУРУ И 

КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ СПЕКТРЫ ГИДРОКСИБЕНЗОЙНЫХ КИСЛОТ 

Финашкин Д.С., Бабков Л.М. 

Саратовский государственный университет им.Н.Г.Чернышевского,  

г. Саратов 

 

Гидроксибензойные кислоты (ГБК) вызывают интерес со стороны 

приложений и фундаментальной науки. ГБК образуют три структурных 

изомера, различающихся положением OH-группы: 2-ГБК, 3-ГБК и  4-ГБК 

(салициловая, m-гидроксибензойная и    p-гидроксибензойная кислоты, 

соответственно) и образуют Н-комплексы в виде димеров. Цель работы - 

оценка влияния Н-связи на строение, динамику и ИК спектры ГБК. Методом 

теории функционала плотности B3LYP/6-31G(d) [1] проведено моделирование 

молекул 2-ГБК, 3-ГБК, 4-ГБК и их димеров (на рис.1 приведен один из трех 

димеров):  
 

https://www.latimes.com/people/samantha-masunaga
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Рис. 1. Н-комплекс 2-ГБК 

рассчитаны минимумы энергий, геометрии, дипольные моменты, силовые 

постоянные. В гармоническом приближении рассчитаны частоты нормальных 

колебаний их формы и интенсивности в ИК спектре. Рассчитанные частоты 

масштабировались в соответствие с принятой в мировой практике процедурой 

[2]. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. ИК спектры димеров ГБК: экспериментальные (1) [3] и 

теоретические (2)  

Длины водородных мостиков О∙∙∙НˉˉО составили ~2,68 Å, угол О∙∙∙НˉˉО 

отличается от развернутого ~ на 2º. Н-связь отнесена к водородным связям 

средней силы. В измеренных спектрах она проявляется в аномальном 

уширении и возрастании интенсивности полос. Рассчитанные и измеренные [3] 

ИК спектры качественно согласуются. 
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АНАЛИЗ ВОДОРОДНОГО СВЯЗЫВАНИЯ АМИНОКИСЛОТ ИЗ 

СОСТАВА БЕЛКОВОГО КОНТЕЙНЕРА ДОСТАВКИ И 

ГИАЛУРОНОВОЙ КИСЛОТЫ 

Брыксин К.А., Пластун И.Л., Наумов А.А.
 

Саратовский Государственный Технический Университет имени Гагарина 

Ю.А., г. Саратов 

 
В последнее время всё большее распространение в медицине получает 

тераностика - направление, связанное с адресной доставкой терапевтического и 

диагностического агента к пораженным клеткам. Одним из средств доставки 

лекарственных средств являются полимерные капсулы и наногели, основанные 

на белковых структурах. Для исследования комплексообразования при 

доставке лекарственного вещества на основе белковых капсул проведен анализ 

степени водородного связывания гиалуроновой кислоты как доставляемого 

лекарства с аминокислотами из состава белковой капсулы, в частности, с 

комплексом лизин-пролин. Азотсодержащие аминокислоты, в частности, 

лизин, серин и пролин, играют важнейшую роль в формировании 

межмолекулярного взаимодействия белка с различными веществами [1]. 

Моделирование межмолекулярного взаимодействия проводилось 

методами теории функционала плотности с функционалом B3LYP и базисом 6-

31G(d) [2] при помощи программного комплекса Gaussian, предварительная 

оптимизация молекул проводилась в программных комплексах Avogadro и 

GaussView. 

Анализ рассчитанных структур комплексов и их ИК спектров указывает, 

что при присоединении к молекулярному комплексу лизин-пролин молекулы 

гиалуроновой кислоты водородные связи усиливаются, что выражено в более 

высоких пиках на рассчитанном графике комплекса. 

  

 

 
Рис. 1. Рассчитанная структура (слева) молекулярного комплекса лизин-

пролин-гиалуроновая кислота и ИК (справа) комплексов: лизин-пролин 

(экспериментальный, синий цвет), лизин-пролин (II, рассчитанный, зеленый), 

лизин-пролин-гиалуроновая кислота (III, рассчитанный, красный) 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКОГО АЛГОРИТМА В 

МОДЕЛИРОВАНИИ ЭВОЛЮЦИИ БИОЛОГИЧЕСКОГО ОБЪЕКТА 

Попков К.Н., Лукьянов А. А., Усманов Д. Н., Зверев А. Г., Лутиков А. И., 

Кирпиченко Э. В., Вихарева Ю. В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Эволюция основывается на естественном 

отборе. Особь имеет шансы выжить только в том 

случае, если имеет большую приспособленность чем 

все остальные, а следовательно, больше шансов на 

размножение и большую популяцию потомства. 

Особенности генетического наследования позволяют 

потомству унаследовать лучшие качества родителя, 

поэтому потомки будут более приспособленными. 

Генетический Алгоритм (ГА) применяется для 

оптимизации задач, включая в себя смоделированные 

компьютером методы эволюции. ГА в своей основе 

содержит принципы биологической эволюции: 

- Каждая особь представляется в виде 

хромосомы (строка, состоящая из символов 

или фрагментов данных и содержащая искомые 

параметры) и функции приспособленности известной 

заранее (численный показатель того, насколько эта 

особь успешна в решении поставленной задачи. Этот 

показатель позволяет сравнить её с остальными 

особями); 

- Увеличение функции приспособленности за 

счёт применения операторов 

скрещивания, мутации и отбора; 

- Высокая приспособленность особи влияет на вероятность увеличения 

этого 

параметра у потомков. 

В ходе бесконечного цикла эволюции приспособленности особей 

повышается. По истечении достаточно большого количества времени этот 

процесс может быть прерван. 

 Применяя ГА на практике, выведем приспособленных к одной среде 

особей. Поместим лучших представителей в другую среду и понаблюдаем за 

изменением их поведения. 
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Рис. 1 Блок-схема 

генетического 

алгоритм 
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THE USE OF A GENETIC ALGORITHM IN MODELING THE 

EVOLUTION OF A BIOLOGICAL OBJECT 

Popkov K.N., Lukjanov A. A., Usmanov D. N., Zverev A. G., Lutikov A. I., 

Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V. 

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 

MEPhI 

 

Evolution is based on natural selection. An individual 

has a chance to survive if it has a greater fitness than others. 

Therefore it has more chances of reproduction and a large 

progeny population. The features of the genetic inheritance 

allow the progeny to inherit the best qualities of the parent, 

thus the progeny will be more adapted. 

A genetic algorithm (GA) is used to optimize tasks, 

including computer-modeled methods of evolution. In the basis 

of GA there are such principles of  biological evolution as: 

- Each individual is presented as a chromosome (a 

string consisting of symbols or data fragments and containing 

the parameters) and the fitness function known in advance (a 

numerical indicator of how successful this individual is in 

solving the task. This indicator allows to compare it with other 

individuals); 

- Increasing the fitness function through the use 

operators of recombination, mutation and selection; 

- The high fitness of an individual affects the 

probability of increasing this parameter in progeny. 

The fitness of individuals increases during the 

endless cycle of evolution. This process can be interrupted, at the end of a 

sufficiently long period of time. 

Putting GA into practice, we will breed individuals adapted to one 

environment, put them in another environment and observe the change in their 

behavior. 
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Fig. 1 Block scheme of 

genetic algorithm 
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Молекулярное моделирование ФОСФОТРИЭСТЕРАЗ: ВЛИЯНИЕ 

УХОДЯЩЕЙ ГРУППЫ НА МЕХАНИЗМ ГИДРОЛИЗА 

ОРГАНОФОСФАТОВ 

Кулакова А.М.
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, Хренова М.Г.

 1,2
 

1
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, г. 

Москва,  
2
ФИЦ Фундаментальные основы биотехнологии РАН,  

Институт биохимии имени А.Н. Баха, Россия, г. Москва 

 

Многие пестициды и огнезащитные средства представляют собой 

органофосфаты, использование которых приводит к загрязнению воды и 

почвы. Одним из способов устранения такого загрязнения является 

использование бактерий, содержащих фермент фосфотриэстеразу. [1] Наиболее 

изученной является фосфотриэстераза из бактерии Pseudomonas diminuta (Pd-

PTE). В данной работе изучалось влияние уходящей группы на механизм 

гидролиза фосфорорганических соединений в активном центре 

фосфотриэстеразы Pd-PTE. 

В активном центре фосфотриэстеразы присутствуют два катиона d-

металлов, которые координируют мостиковый гидроксид-анион 

непосредственно участвующий в реакции гидролиза. Кроме того, катионы 

металлов координированы четырьмя остатками гистидина (His55, His57, 

His201, His230), остатком аспарагиновой кислоты (Asp301), 

карбоксилированным остатком Lys169 и атомом кислорода фосфатной группы 

субстрата. В процессе моделирования данный активный центр (КМ часть) 

описывался в рамках теории функционала плотности, используя гибридный 

функционал PBE0 с дисперсионной поправкой D3 и двухэкспонентный базис 

6-31G**, для описания d-металлов использовался псевдопотенциал LANL2DZ. 

Оставшаяся часть системы (ММ часть) описывалась в рамках силового поля 

CHARMM.  

Для разных субстратов было проведено молекулярно-динамическое 

(МД) моделирование с КМ/ММ потенциалами. Профили энергии Гиббса 

построены на основе КМ/ММ-МД моделирования с добавлением смещающего 

потенциала методом зонтичной выборки. Полученный механизм гидролиза 

описывается двумя стадиями. На первой стадии происходит нуклеофильная 

атака атома фосфора субстрата гидроксид-анионом с образованием 

пентакоординационного интермедиата. На второй стадии происходит отрыв 

уходящей группы и образование комплекса фермент-продукт.  

На основании анализа геометрических и электронно-плотностных 

критериев интермедиата реакции, а также полученного профиля энергии 

Гиббса реакции гидролиза можно сделать вывод о низкой каталитической 

эффективности фермента Pd-PTE для органофосфатов с плохими уходящими 

группами (группами с низкой нуклеофугностью). 

Работа выполнена с использованием оборудования Центра 

коллективного пользования сверхвысокопроизводительными 

вычислительными ресурсами МГУ имени М.В. Ломоносова [2] при 

финансовой поддержке РФФИ (проект № 21-33-70001). 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ КРОВОТОКА И 

АСТРОЦИТАРНОЙ ДИНАМИКИ ОТ МЕТАБОЛИТОВ 

АРАХИДОНОВОЙ КИСЛОТЫ 

Лукин П.О., Верисокин А.Ю., Вервейко Д.В. 

Курский государственный университет, г. Курск 

 

Большое количество заболеваний головного мозга связано с 

нарушениями кровоснабжения нервной ткани и потерей энергетического 

баланса, в результате чего происходит гибель нейронов с дальнейшими 

критическими нарушениями работы мозга. Патологические изменения в 

функционировании астроцитарной составляющей мозга, в частности, 

наблюдаются при таких широко распространённых болезнях, как болезнь 

Альцгеймера, болезнь Паркинсона, при ишемических эффектах, 

сопровождающих инсульт. Современные экспериментальные исследования 

показывают, что регуляция состояния нервной ткани коры головного мозга 

может осуществляться через изменение режима функционирования как 

нейронов, так и астроцитов. В нашей работе мы фокусируемся на 

астроцитарном пути регуляции активности нервной ткани, связанном в первую 

очередь с влиянием изменений уровня кальция в астроцитах, приводящих к 

синтезу производных арахидоновых кислот, которые способствуют 

дальнейшему расширению (EETs, PGE2) или сужению (20-HETE) кровеносных 

сосудов [1]. 

В качестве основы мы используем модель кальциевой динамики в 

астроците, предложенную в работе [2]. В данной модели взаимодействие 

между астроцитами и нейронами происходит путём выбросов глутамата 

синапсами нейронов. Мы модифицируем данную модель, включая в неё 

нейроглиоваскулярные связи, которые описывают комплекс взаимодействий 

между нейронами, астроцитами и кровеносными сосудами через сложный 

комплекс взаимозависящих процессов, связанных с кальциевой динамикой в 

астроцитах, синаптической активностью, производством метаболитов 

арахидоновой кислоты и их вазомодуляторным действием, а также 

собственной васкулярной динамикой. 

Численное исследование предложенной локальной модели позволило 

определить эффекты, приводящие к изменению динамики кровотока, и 

идентифицировать связанные процессы в астроцитах и нейронах. В частности, 

увеличение EET и PGE2 приводит к расширению кровеносных сосудов и 

дальнейшему возрастанию кальциевой активности в астроцитах, с другой 

стороны, повышение уровня производства 20-HETE приводит к сужению 

кровеносных сосудов и снижению кальциевой динамики в астроците, что 
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подтверждается известными экспериментальными данными. Таким образом, 

результаты работы позволяют утверждать, что, помимо взаимодействия трёх 

основных компонентов вычислительной системы мозга – нейронов, астроцитов 

и сосудов, – нормальное функционирование нервной ткани обеспечивается 

также разнонаправленным действием арахидоновых кислот и их производных, 

что открывает ряд перспектив применения фармакологических ингибиторов 

20-HETE при лечении нейроваскулярных патологий, направленных на 

восстановление адекватной сосудистой реакции на рост синаптической 

активности. 

Исследование выполнено за счёт гранта Российского научного фонда № 

22-74-00146. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОННОЙ СЕТИ АРХИТЕКТУРЫ U-NET ДЛЯ 

СЕГМЕНТАЦИИ УЗИ ИЗОБРАЖЕНИЙ СКЕЛЕТНОЙ МЫШЦЫ 

Мищенко Е.А., Демин И.Ю.  

Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, 

г.Н.Новгород 

 

Метод ультразвуковой визуализации широко используется в медицине, 

а вкупе с машинным обучением, УЗИ изображения, полученные с помощью 

экспертных УЗИ сканеров, можно использовать для оценки морфометрии 

мышечных структур. Машинное обучение имеет преимущество перед другими 

стратегиями классификации и сегментации с использованием искусственного 

интеллекта, поскольку эффективность сегментации может быть значительно 

повышена с помощью различных наборов фильтров, которые могут быть 

реализованы для каждого этапа в сверточной нейронной сети и более глубокой 

сети в целом [1-2]. 

Для сегментации 

скелетных мышц использовалась 

архитектура U-net. Сеть не имеет 

полностью соединенных слоев и 

использует только 

действительную часть каждой 

свертки, то есть карта 

сегментации содержит только 

пиксели, для которых полный 

контекст доступен во входном 

изображении. 

Для обучения нейронной 

сети был использован датасет 

 

Рис.1. Иллюстрация U-net архитектуры 
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состоящий из УЗИ сканов (более 800 изображений). В качестве оптимизатора 

использовался алгоритм Adam и бинарная кросс энтропия в качестве loss-

функции. Для обучения выборка данных разбивалась в соотношении 9/1.  

 

   

А Б А Б 

Рис. 2. (А) – В-скан, (Б)- предсказанные апоневрозы 

Время обучения модели из 800 изображений и 50 эпох обучения 

составило около получаса. 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего 

образования РФ (государственное задание №  FSWR-2023-0031). 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КАЛЬЦИЕВОЙ ДИНАМИКИ НА 

ШАБЛОНЕ АСТРОЦИТА С СИНАПТИЧЕСКИМИ ТЕРМИНАЛАМИ 

Пилипчук В.А., Верисокин А.Ю., Вервейко Д.В. 

Курский государственный университет, г. Курск 

 

Результаты современных экспериментальных исследований привели к 

пониманию того, что при описании функционирования нервной ткани 

головного мозга нельзя ограничиваться рассмотрением исключительно 

нейронных связей. К настоящему моменту установлено, что не меньшее 

значение играют внесинаптические связи, а именно – взаимодействие нейронов 

с астроцитами и кровеносной системой, а также диффузия нейромедиаторов в 

межклеточном пространстве. Теоретические исследования функционирования 

нервной ткани обосновываются попытками понять и исследовать механизмы 

формирования экстремальных состояний нервной ткани, возникающих при 

распространяющейся кортикальной депрессии, мигрени с аурой, мозговых 

травмах. В данной работе мы фокусируемся на модельном исследовании 

изменения кальциевой динамики в астроците и синаптической активности в 

ответ на изменения уровня межклеточного норадреналина с учётом 

глиотрансмиттерных взаимодействий нейронов с астроцитами. Изучение 

указанных процессов имеет ключевое значение для понимания особенностей 

регуляции величины межклеточного объёма, что считается определяющим 

механизмом вывода вредных метаболитов из паренхимы мозга и, таким 
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образом, напрямую связано с риском развития нейродегенеративных 

заболеваний [1]. 

В работе мы основываемся на предложенной нами ранее модели, 

описывающей кальциевую динамику на двумерном шаблоне астроцита, 

учитывающем сложную морфологию клетки [2]. Данная модель была 

видоизменена путём добавления пространственного распределения 

синаптических терминалов, включения в уравнения глиотрансмиттерных связей, 

влияющих как на астроцитарную динамику, так и на функционирование синапсов, 

а также добавления пространственно неоднородного распределения 

норадреналина, включающего как рассеянный уровень, так и локализованные 

источники. 

В результате численного исследования мы показываем, что включение в 

модель пространственно нерегулярно расположенных синапсов в комбинации 

со сложной морфологией астроцита приводит к возникновению в местах 

скопления синапсов новых точек – центров возникновения кальциевых 

событий. Эти точки активируются при работе синапсов и «выключаются», 

когда их активность минимальна. При этом локальные источники 

норадреналина, при условии их расположения на малых расстояниях от 

синапсов, становятся триггерными источниками возбуждения кальциевых 

транзиентов в астроците при росте общей концентрации норадреналина. Мы 

показываем, что типичная пространственно-временная кальциевая динамика в 

астроцитах характеризуется значительной степенью повторяемости паттернов 

кальциевых волн. Предложенная модель может быть в дальнейшем 

использована для исследований эффектов, связанных с действием 

норадреналина на синапсы и астроциты, в том числе для вычислительного 

анализа ситуаций, которые затруднительно или невозможно воспроизвести и 

проконтролировать экспериментально. 

Исследование выполнено за счёт гранта Российского научного фонда № 

21-74-00095. 
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РОЛЬ ВОДОРОДНОГО СВЯЗЫВАНИЯ В МЕЖМОЛЕКУЛЯРНОМ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ И 

БИОМОЛЕКУЛ  

Пластун И.Л., Захаров А.А., Жулидин П.А., Брыксин К.А., Назарьев Е.В.
 

Саратовский государственный технический университет имени Гагарина 

Ю.А., г. Саратов 

Тераностика и таргетная терапия в настоящее время представляют собой 

одно из наиболее интенсивно развивающихся направлений в биофизике и 

медицине. Существуют различные методики, благодаря которым многие 

лекарственные и диагностические препараты доставляются адресно в клетки – 
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мишени, практически не оказывая влияния на остальные органы и пролонгируя 

действие на объекты лечения, существенно повышая терапевтический эффект и 

уменьшая негативное побочное действие. Одним из наиболее популярных 

способов адресной доставки лекарственных препаратов является доставка при 

помощи синтезированных наночастиц, нанокапсул, мицелл и липосом [1]. 

Кроме того, большую роль в повышении терапевтического эффекта играет 

физико-химическая модификация лекарственных средств. Для всех этих задач 

используется общий механизм создания мульткомпонентных смесей из 

лекарственного препарата и контейнеров доставки. Степень межмолекулярного 

взаимодействия в этом случае определяется супрамолекулярными 

механизмами и в первую очередь - водородным связыванием. 

С помощью анализа силы образующихся водородных связей можно 

оценить возможности межмолекулярного взаимодействия и 

комплексообразования лекарственного препарата с объектом – мишенью, с 

наноконтейнером или веществом-носителем и выявить наиболее оптимальные 

режимы и условия адресной доставки. 

Наиболее оптимальным механизмом исследования в этом случае 

является кватовохимическое моделирование методами теории функционала 

плотности, основанное на расчёте молекулярных структур и соответствующих 

им ИК спектров как отдельных молекул, так и их комплексов, возникающих в 

ходе медико-биологических процессов. Одним из наиболее популярных 

программных продуктов для решения данных задач является программный 

комплекс Gaussian, хорошо себя зарекомендовавший при решении различных 

задач квановой физики и химии. Как правило, для решения задач, связанных с 

анализом супрамолекулярного взаимодействия, используется функционал 

B3LYP и базисный набор 6-31G или 6-31++G,d. Основу моделирования 

составляет сравнение экспериментально измеренных и рассчитанных ИК 

спектров, с помощью сопоставления которых можно выявить ключевые 

закономерности межмолекулярного взаимодействия образующихся 

молекулярных комплексов. Параметры водородного связывания оцениваются 

по интенсивности и частотному сдвигу спектральных пиков, возникающих в 

высокочастотной области спектра – от 1500см
-1

 и выше, соответствующих 

образованию водородных связей на концах молекул. Кроме того, за счёт 

подобной методики можно успешно оценить комплексообразование веществ с 

водой. Как правило, подобные формы моделирования хорошо согласуются с 

экспериментальными данными и дают возможность выполнить качественную 

оценку степени межмолекулярного взаимодействия и взаимовлияния веществ в 

мультикомпонентной смеси, необходимую для решения различных задач 

биофизики, связанных с таргетной терапией и диагностикой. 

К исследованиям такого типа можно отнести ряд задач, успешно 

решённых нашей научной группой: оценка степени взаимодействия белковых 

лекарственных препаратов с диагностическим красителем, выявление влияния 

воды на физико-химические свойства янтарной кислоты и глицина, 

исследование влияния малеимида как вещества, пролонгирующего 

взаимодействие капсул с мишенью, исследование механизмов доставки 

лекарств с помощью полиэлектролитных капсул на основе полиаргинина и 

декстран сульфата, белковых нанокапсул и алмазоподобных наночастиц и 

многие другие задачи, имеющие большое значение для биофизики и медицины.  
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КВАНТОВОХИМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
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В последние годы, уделяется большое внимание поиску средств 

повышения биодоступности и растворимости лекарственных препаратов для 

повышения их терапевтического эффекта. Компания ООО «НАУЧНЫЙ 

ЦЕНТР РТА», осуществляющая разработку новых полиморфных модификаций 

лекарственных веществ и их сокристаллов, недавно предложила новую схему 

модификации глицина, основанную на технологии криохимической 

перекристаллизации органических веществ. 

Исследования морфологии глицина выполнялись на электронном 

микроскопе TESCAN MIRA3. Спектры инфракрасного излучения 

регистрировались на ИК спектрометре Spectrum Two в диапазоне 600-4000 см
-

1
. Молекулярное моделирование и расчет спектров молекул и их комплексов 

проводились на основе методов теории функционала плотности [1], используя 

функционал B3LYP и базисный набор 6-31++G (3D2F,3P2D) [2]. На основе 

расчетов структуры и ИК спектров мономера, димера и тетрамера глицина 

проведена качественная оценка его комплексообразования с водой. Анализ 

показал, что при увеличении количества молекул воды и глицина образуется 

большое количество водородных связей, частота которых совпадает с 

основными частотами спектра воды. При этом наблюдается хорошее согласие 

рассчитанного и экспериментально измеренного спектра модифицированного 

глицина (рис. 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1. Paccчитaннaя cтpyктypa (слева) и ИK cпeктpа (справа) 4 молекул 

глицина с 8 молекулами воды (синий - экспериментальный, оранжевый – 

экспериментальный модифицированный, зеленый -рассчитанный). Цифрами 1-
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15 показаны образующиеся водородные связи и соответствующие им пики на 

рассчитанном ИК спектре. 

Результаты расчета показывают, что в ходе межмолекулярного 

взаимодействия глицина с водой, после процедуры перекристаллизации в 

модифицированном глицине остаются единичные молекулы воды. Это 

приводит к изменению физико-химических свойств модифицированного 

глицина, что выражается в высокой скорости растворения и  изменениях ИК 

спектра глицина после модификации. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСА HIFU-BEAM ДЛЯ 

РАСЧЕТА АКУСТИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ В ПЛОСКОСЛОИСТЫХ 

БИОЛОГИЧЕСКИХ ТКАНЯХ 

Борин А.Д, Демин И.Ю. 
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В «Лаборатория медицинского и промышленного ультразвука (LIMU)» 

кафедры акустики МГУ имени М.В. Ломоносова разработан и внедрен в 

практику программный комплекс HIFU-beam 

(https://limu.msu.ru//product/3546/home) с графическим интерфейсом для 

расчета фокусировки нелинейных аксиально-симметричных ультразвуковых 

пучков с учетом возможности образования ударных фронтов [1].  

В настоящей работе представлены результаты применения 

программного комплекса HIFU-beam для моделирования распространения 

интенсивных фокусированных акустических волн четырёхслойной среды, 

основные акустические параметры слоев приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Основные акустические параметры слоёв модели среды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Параметры и геометрические размеры моделируемой среды выбираются 

непосредственно в окне программы HIFU-beam и отображаются в графическом 

окне (рис.1). Здесь же отображается координата фокусировки интенсивной 

акустической волны и область выходных данных. 

 Вода Кожа Жир Мышцы 

Скорость звука в среде, 

м с⁄  
1500 1500 1450 1585 

Плотность среды, кг м3⁄  1000 1020 920 1060 

Коэффициент 

нелинейности среды 
3.5 5 6 4.8 
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Достоинством программы HIFU-beam также является то, что она 

позволяет выводить и двухмерные изображения акустического поля (рис. 2). 

Получено двухмерное распределение давления в нашей модели. 

Начальное давление на излучателе составляло 𝑝0 = 0.26 𝑀𝑃𝑎. Из рис.2 видно, 

что давление в зоне фокусировки возросло примерно в 30 раз. Данная 

особенность HIFU позволяет разрушать пораженные участки мягких 

биологических тканей, не прибегая к традиционной хирургии. 

     

 
Рисунок 2. Двумерное распределение положительного давления. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕА ДИНАМИКИ 

РЕГУЛЯТОРОВ КЛЕТОЧНОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 

Мартышина А.В., Докукина И.В. 
 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Распространенным подходом к математическому моделированию 

клеточной сигнализации является описание биохимических реакций с 

помощью обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ) с 

использованием либо закона действующих масс, либо кинетики Михаэлиса-

Ментен, либо уравнения Хилла [1]. Независимо от вида химической реакции и 

способа ее описания, перед каждым членом уравнения всегда стоит 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Визуализация смоделированной модели. 
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коэффициент константы скорости. Коэффициенты констант скоростей обычно 

считаются постоянными. 

В нормальной клетке при физиологических условиях существует 

множество сигнальных путей, регулируемых гормонами, метаболитами, 

ионами кальция и др. Уровни регуляторов не являются постоянными, их 

концентрации и активности меняются в зависимости от состояния клетки [2]. 

Вместе с тем меняются и константы скоростей процессов, которые они 

активируют или подавляют. Хотя исследователи обычно выделяют два четко 

выраженных состояния регулируемого процесса – активное или неактивное, 

все же наблюдается достаточно непрерывное изменение концентраций 

регуляторов и, следовательно, скоростей регулируемых процессов. 

Таким образом, динамику клеточных сигнальных регуляторов и их 

влияние естественно описывать в рамках подхода непрерывной логики [3] или 

в терминах функции активации, обычно используемой при моделировании 

нейронных сетей. 

Мы адаптируем этот подход для построения динамической модели 

сигнальных путей метаболизма глюкозы и липидов в гепатоците [4]. Наша 

модель позволяет качественно оценить роль отдельных сигнальных 

дисфункций в развитии патологического функционирования гепатоцита. 
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МОЛЕКУЛЯРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕАКЦИЙ ГИДРОЛИЗА 

ОРГАНОФОФСФАТОВ В АКТИВНОМ ЦЕНТРЕ ФОСФОТРИЭСТЕРАЗ 

Мулашкина Т.И., Кулакова А.М., Хренова М.Г. 
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Органофосфаты – сложные эфиры фосфорной кислоты с различными 

боковыми цепями и уходящими группами. В зависимости от строения 

уходящей группы можно различить органофосфаты с хорошими и плохими 

уходящими группами. Первые из них используются в качестве пестицидов, 

вторые в качестве антипиренов. Известно, что использование 

фосфорорганических пестицидов и антипиренов приводит к загрязнению воды 

и почвы [1]. Одним из способов ликвидации этих загрязнений служит их 

гидролиз бактериальными ферментами – фосфотриэстеразами. Самая известная 

фосфотриэстераза из Pseudomonas diminuta (Pd-PTE) гидролизует только 

https://doi.org/10.1186/1471-2202-7-S1-S10
https://doi.org/10.1016/j.jtbi.2021.110684
https://doi.org/10.1016/0022-5193(73)90208-7
https://doi.org/10.1172/JCI77812
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органофосфаты с хорошей уходящей группой, тогда как фосфотриэстераза из 

Sphingobium sp. (Sb-PTE) способна гидролизовать органофосфаты с плохой 

уходящей группой [2]. В связи с этим в данной работе проводилось изучение 

механизма реакции гидролиза, а также анализ геометрических и электронно-

плотностных критериев интермедиата реакции. 

В активном центре Sb-PTE присутствуют два катиона металла. 

Нативным металлом является цинк. В координационную сферу металлов входя 

четыре гистидина (His258, His317, His389, His475), две глутаминовые кислоты 

(Glu201, Glu407), мостиковый гидроксид-анион и субстрат. В данной работе 

было проведено молекулярно-динамическое моделирование с потенциалами 

метода квантовой механики/молекулярной механики (КМ/ММ-МД) с 

добавлением смещающего потенциала методом зонтичной выборки и без 

добавления. Квантовая подсистема включала в себя активный центр Sb-PTE и 

субстрат и описывалась в рамках теории функционала плотности (PBE0 с 

дисперсионной поправкой D3) и базиса 6-31G**, для описания металлов – 

псевдопотенциал LANL2DZ. Для описания ММ-подсистемы использовали 

силовое поле CHARMM. Процесс гидролиза описывался двумя стадиями: 

нуклеофильная атака гидроксида-аниона с образованием интермедиата и отрыв 

уходящей группы для получения комплекса фермент-продукт. Для описания 

данных стадий в качестве координаты реакции были выбраны расстояния от 

фосфора до кислорода гидроксид-аниона (P-ONu) и до кислорода уходящей 

группы (P-OLG), соответственно.  

Таким образом, был определен механизм реакции гидролиза 

органофосфатов в активном центре Sb-PTE, а также проведен геометрический 

и электронно-плотностной анализ структур интермедиатов, что позволило 

обнаружить отличия в механизме от механизма гидролиза в активном центре 

Pd-PTE. 

Работа выполнена с использованием оборудования Центра 

коллективного пользования сверхвысокопроизводительными 

вычислительными ресурсами МГУ имени М.В. Ломоносова при финансовой 

поддержке РФФИ (проект № 21-33-70001). 
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Известно, что триглицериды (TG) при температуре выше температуры 

плавления находятся в жидкой фазе, которая характеризуется высокой 

неупорядоченностью молекулярных конформаций. При низкой температуре 

молекулы триглицеридов могут находится в одной из трех полиморфных форм 

– альфа, бета’ и бета, которые отличаются способом упаковки молекул TG в 

слое и различными температурами плавления (бета форма является самой 

устойчивой и имеет самую низкую температуру плавления) [1].  

В нашей работе методом молекулярной динамики с использованием 

пакета LAMMPS [2] исследовался процесс кристаллизации молекул 

трипальмитина (PPP) (который состоит из молекулы глицерина и трех остатков 

пальмитиновой кислоты) и влияния на этот процесс эфира холестерина.  

Было проведено три вычислительных эксперимента. В первом в 

кубический бокс были помещены 125 молекул PPP, во втором 100 молекул РРР 

и 20 молекул холестерин-пальмитина, в третьем 62 молекулы РРР и 62 

молекулы холестерин-пальмитина. После этого система приводилась в 

равновесие при постоянном давлении и температуре 350К. Затем в течении 10 

нс температура плавно понижалась до 310К. Наблюдение за процессом 

кристаллизации велось в течении 1000 нс. Поскольку температура плавления 

РРР 338.45 К, то при физиологической температуре он должен находится в 

твердой фазе, и ожидаемым результатом проведенных экспериментов является 

кристаллизация. 

Несмотря на то, что время моделирования даже ~ 1 мкс слишком мало 

для формирования истинных кристаллических структур, начиная с 500 нс в 

эксперименте уже видно начало процесса кристализации. Молекулы TG 

меняют свою конформацию из неупорядоченного положения жирнокислотных 

остатков в форму “стула” или “вилки” – когда 2 остатка вытянуты в одном 

направлении перпендикулярно слою, 3-й остаток (центральный или один из 

крайних) вытянут в противоположном направлении, перпендикулярно слою.  

Наличие 20% и 50% эфира холестерина оказывает замедляющей или 

мешающий эффект на процесс кристаллизации, поскольку процесс 

вытягивания жирнокислотных остатков РРР в форму “стула” или “вилки” 

происходит значительно медленнее. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

Хрущев С.С., Плюснина Т.Ю., Червицов Р.Н., Киселева Д.Г., Антал Т.К., 

Ризниченко Г.Ю., Рубин А.Б. 

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, г. Москва 

 

Метод индукции флуоресценции хлорофилла a хорошо зарекомендовал себя 

в качестве удобного инструмента для экспресс-оценки активности первичных 

фотосинтетических процессов в растениях и микроводорослях. Зависимость 

интенсивности флуоресценции от времени является немонотонной: вначале 

наблюдается быстрый рост интенсивности, который сменяется медленным спадом. 

Для анализа кривых индукции флуоресценции (КИФ) наиболее часто применяется 

основанный на теории энергетических потоков JIP-тест [1]. Относительная 

амплитуда переменной флуоресценции соответствует максимальному квантовому 

выходу разделения зарядов в реакционном центре фотосистемы 2 (РЦ ФС2), а 

характерные времена и амплитуды фаз нарастания флуоресценции определяются 

эффективностью светосбора антенной ФС2, а также скоростью и эффективностью 

различных участков фотосинтетической электрон-транспортной цепи (ЭТЦ). 

Благодаря этому анализ формы КИФ позволяет получать обширную информацию о 

функционировании ЭТЦ фотосинтеза. 

Одним из наиболее чувствительных к действию факторов стресса 

параметров является максимальный квантовый выход первичного разделения 

зарядов в РЦ ФС2. Этот параметр можно с высокой точностью оценить для листьев 

высших растений и лабораторных культур микроводорослей, однако при 

исследовании фотосинтетической активности природного фитопланктона он может 

быть существенно искажен за счет флуоресценции растворенных в воде 

органических веществ (РОВ), что приводит к недооценке фотосинтетической 

активности микроводорослей. Нами была поставлена задача выяснить, возможно 

ли достоверно оценить фотосинтетическую активность природного 

фитопланктона при наличии РОВ, исходя из формы КИФ, с использованием 

методов машинного обучения (МО). Рассматривается несколько моделей, 

основанных на методах опорных векторов, случайного леса, и искусственных 

нейронных сетях. Для обучения моделей были использованы данные по 

действию факторов стресса (недостаток элементов минерального питания, 

действие токсикантов, избыточное или недостаточное освещение) на 

лабораторные культуры микроводоросли Chlorella. Обученные на таких 

данных модели показали высокую (до 95% и выше) точность оценивания 

фотосинтетической активности для лабораторных культур микроводорослей, 

однако при анализе активности природного фитопланктона точность 

существенно снижается. Это указывает на то, что такого тапа модели могут 

быть использованы для оценки активности фитопланктона, однако для 

обучения модели необходимо создать обширный набор данных, включающий 

КИФ, зарегистрированные для разных видов микроводорослей в максимально 

широком диапазоне условий культивирования. Немаловажным является также 

широкое варьирование условий регистрации КИФ, так как их форма 

существенно зависит от режима освещения и температуры, а также 

использование различных режимов их регистрации: OJIP, темновая 

релаксация, замедленная флуоресценция. Мы полагаем, что создание такого 
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набора данных позволит создать модели МО, существенно превосходящие JIP-

тест по точности оценки параметров активности ЭТЦ фотосинтеза. 

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РНФ 22-11-00009. 
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Целью данной работы являлся анализ возможностей исследования 

свойств биологических материалов по их проводящим характеристикам. 

Биологические жидкости и ткани в большинстве содержат ионные 

составляющие, являются проводящими субстанциями и в некотором 

приближении можно их отнести к классу растворов электролитов и даже по 

ряду особенностей к низкоэнергетической газовой плазме. Однако они 

обладают существенными отличительными особенностями: 

низкоэнергетическими молекулярными связями и несопоставимо с обычными 

электролитами большими размерами и количеством атомов в ионных 

радикалах. Из истории развития науки известно, что исследования 

материальных сред на атомно-молекулярном уровне начались с проводящих 

жидкостей. Это было обусловлено развитием гальванотехники в различных 

направлениях в частности, разработкой технологий нанесения металлических 

покрытий и созданием новых гальванических элементов. При этом все 

девятнадцатое столетие почти все выдающиеся ученые пытались выяснить 

гальваноэлектрические процессы на поверхностях электродов при протекании 

тока через проводящую жидкость и природу возникновения гальванического 

электричества между двумя разнородными электродами. С появлением 

атомной теории жидкостей была разработана теория двойных приэлектродных 

электрических слоев и особого вида реакций – поверхностных направленных 

электрохимических реакций. Такие реакции или химические взаимодействия 

могут быть информативными при исследовании многоатомных молекул с 

низкоэнергетическим связями. Из практики гальванических элементов следует, 

что электрохимические реакции осуществляют зарядообмен раствора 

электролита с электродами и практически не выделяют тепло. Измерения при 

токоотборах сотен ампер при напряжении аккумуляторной батарей (12, 24 В) 

существенного повышения температуры раствора электролита не наблюдается. 

Температура электродов повышается в пределах выделения джоулева тепла на 

резистивным сопротивлении материалов электрической цепи. Другим 

способом исследования высокомолекулярных соединений является 

молекулярно-размерное разделение ионов калиброванными по размеру порами 
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специальных мембран. Из практики гальванического электричества и из 

теоретических представлений следует, что основным электрически активным 

участком в электролите являются двойные электрические слои. Измерения 

показали, что в них происходит основное падение напряжения и 

соответственно они оказывают наибольшее сопротивление току. 

Постановочные измерения позволили установить наличие резонансных 

явлений в токопрохождении через электролит при изменении частоты 

переменного тока. Наиболее выраженными периодические резонансы 

проводимости раствора электролита являются при частотах ниже звуковых – на 

инфранизких частотах. Это позволяет предполагать, что сопротивление 

раствора электролита формируется из активной составляющей I
2
r и из 

реактивной составляющей. Эксперименты и анализ теоретических моделей 

показали, что раствор электролита имеет также реактивную составляющую, 

содержащую, в свою очередь,  емкостную и  индуктивную составляющую. 

Электрическая емкость электролита состоит из двух составляющих 

распределенной емкости по всей длине раствора электролита и емкости 

двойных слоев. Емкостью относительно корпуса можно пренебречь. 

Индуктивное сопротивление тоже имеет разные составляющие. – токовую и 

масс-инерционную составляющие. По разным частотам резонансов тока 

проводимости можно определять массы ионов в растворе электролита.  

 

Список литературы: 

1. Делахей П. Двойной слой и кинетика электродных процессов. М.: Мир, 

1967. 351 с. 

2. Фрумкин А.Н. Потенциалы нулевого заряда. Изд. 2-е. – М.: Наука, 1982. 260 

с.  

 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ МЕСТА СВЯЗЫВАНИЯ КРАСИТЕЛЯ ЦИАНИН 7 

С БЕЛКАМИ, ВХОДЯЩИМИ В СОСТАВ ЛЕКАРСТВА ЭТАНЕРЦЕПТ 

Симанова А.А. 
1
, Князева О.С.

2
, Докукина И.В.

1
, Пластун И.Л.

3 

1 Саровский физико-технический институт НИЯУ МИФИ, г. Саров 
2
 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, г. 

Москва 
3 Саратовский государственный технический университет имени Гагарина 

Ю.А., г. Саратов 

 

Фактор некроза опухоли (Tumor necrosis factor, TNF) – это небольшой 

белок из группы цитокинов, играющий важную сигнальную роль в 

воспалительных реакциях, таких, как атеросклероз, ревматоидный артрит и 

рак. В частности, он может секретироваться жировой тканью, способствуя 

развитию слабой воспалительной реакции в других тканях, ведущей к 

развитию метаболического синдрома, резистентности к инсулину и диабету II 

типа [1]. Наиболее распространенным препаратом, подавляющим действие 

TNF, является этанерцепт (ETN). Это сложный белок, образуемый в результате 

синтеза двух внеклеточных доменов рецептора TNFR2 и Fc-фрагмента 

человеческого иммуноглобулина IgG1. 
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Цианиновые красители широко распространены в исследованиях 

биоизображений благодаря их низкой токсичности и способности 

накапливаться в тканях в количествах, достаточных для использования в 

флуоресцентных методах визуализации кровеносных сосудов и опухолей [2]. 

Необходимо ответить на вопрос, может ли инъекция цианинового 

красителя помешать ингибированию TNF с помощью этанерцепта. Действие 

ETN заключается в связывании молекул TNF, таким образом, не давая им 

взаимодействовать с трансмембранными рецепторами TNF. 

В данной работе мы исследовали возможность стыковки молекулы 

цианинового красителя cy7 с сайтом связывания TNFR2 (субъединицы ETN) с 

использованием программы молекулярного докинга AutoDock4 [3]. Перед 

запуском AutoDock4 мы использовали генетический алгоритм Ламарка 

(Lamarckian Genetic Algorithm) для нахождения предполагаемых сайтов 

связывания белка с cy7, отвечающих минимальной энергии связывания, 

включая электростатические, водородные связи, энергию Ван-дер-Ваальса, 

энергию десольватации. 

Мы обнаружили, что наиболее вероятные с точки зрения энергии 

связывания области для стыковки cy7 с ETN расположены на IgGl-Fc-

субъединице ETN вдали от сайта связывания TNF, поэтому существует лишь 

небольшая вероятность того, что cy7 может предотвратить взаимодействие 

TNF и TNF2-субъединицы ETN. 
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Соединения, содержащие хромено[3,4-c]пиридиновый фрагмент и 

пиридо[1,2-a]пиримидиновые системы, обладают биологической активностью 

[1, 2]. Исследованы строение и ИК спектры хроменопиридинкарбонитрильных 

систем: 5-амино-2,4-диимино-3-(пиридин-2-ил)-2,3,4,10b-тетрагидро-1H-

хромено[3,4-c]пиридин-1-карбо-нитрила (I) и      4-амино-2,5-диимино-3-

https://doi.org/10.1038/s42255-021-00470-z
https://doi.org/10.1038/s42255-021-00470-z
https://doi.org/10.1002/ejoc.200701190
https://doi.org/10.1002/jcc.21256
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(пиридин-2-ил)-2,3,5,10b-тетрагидро-1-хромено[3,4-c]пиридин-1-карбонитрила 

(II); пиридо[1,2-a]пиримидиновых систем: изомерных 4-амино-2-арил-6H-

пиридо[1,2-a]пиримидин-3-карбонитрилов (III, IV) и 2-(арил(пиридин-2-

иламино)ме-тил)малононитрилов (V, VI). 

Осуществлен синтез веществ I – VI. При комнатной температуре в 

диапазоне 400—3700 см
-1

 на Фурье-спектрометре модели IRAFFINITY-1 

измерены ИК спектры образцов, состоящих из смесей таутомеров. Методом 

теории функционала плотности В3LYP/6-31g(d) [3]  построены структурно-

динамические модели соединений I-VI.  

 
I                                  II 

 
III                                      IV 

 
V                              VI 

Рис. 1. Строение соединений I - VI 

 

На основе анализа результатов моделирования структуры (рис.1) и ИК 

спектров соединений I - VI выделены спектрально-структурные признаки 

компонентов смесей, подтверждающие наличие соответствующего компонента 

в смеси (колебания групп -C≡N, =NH, -NH2). Установлено, что при 

таутомерном переходе I - II изменяются угол поворота кольца R4 относительно 

остальной части молекулы и длины некоторых связей в пределах ~0,1Å.  
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2-бензилфенол (С13Н12О, 2БФ ) обладает уникальными свойствами, 

благодаря которым является объектом ряда исследований. Установлено [1], что 

(2БФ), введенный в состав супрамолекулярных ансамблей, превращает их в 

высокоселективные экстрагенты Cs+, с помощью которых распознают цезий, 

что важно при переработке ядерных отходов. В работе [2] исследованы 

структура и ИК спектры 2БФ, проведен конформационный анализ. В работе [3] 

экспериментально исследованы кристаллический полиморфизм, стеклование и 

Н-связь в 2БФ.  Учитывая интерес к  2БФ стороны науки и приложений, мы 

продолжили его исследования. Их цель - выяснение  влияния Н-связи на его 

структуру и ИК спектр. ИК спектры измерены в области 400 – 4000 см-1 в 

интервале температур           11 – 335 К в твердокристаллических (ТК) 

стабильной и метастабильной фазах и жидкости. Методом теории функционала 

плотности В3LYP/6-31g(d) [4] построены   структурно-динамические модели 

наиболее устойчивого в стабильной ТК фазе конформера молекулы 2БФ и его 

Н-комплексов: фрагмента цепочечного ассоциата  и циклического тетрамера. 

 
Рис.1. Строение молекулы и Н-комплексов 2-бензилфенола 

 

Рассчитаны минимальная энергия, оптимальная геометрия,  силовые 

постоянные, дипольный момент, частоты и формы нормальных колебаний  и 

их интенсивности в ИК спектрах. На основе анализа результатов сделаны 
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выводы о структуре образцов 2БФ и дана интерпретация его ИК спектров. 

Обосновано наличие в образцах Н-комплексов. Определены энергии их Н-

связей: -8.8 ккал/моль в циклическом тетрамере, -6.8 ккал/моль в  цепочечном 

ассоциате (Н-связи средней силы). Установлено и обосновано, что в 

стабильной ТК фазе при температуре 11 К образец состоит преимущественно 

из циклических тетрамеров. При повышении температуры до 295 К в 

стабильной фазе наряду с циклическими тетрамерами возникают цепочечные 

ассоциаты. При переходе к метастабильной ТК фазе при 295 К и жидкости при 

335 К образец представляет собой смесь циклических тетрамеров,  цепочечных 

ассоциатов и свободных молекул. 
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Цель данной работы состояла в построении ангармонической 

структурно-динамической модели наиболее устойчивого конформера 2-

бензилфенола (2БФ) [1], реализующегося в кристаллической стабильной фазе 

[2] при 11 К, и интерпретация его ИК спектра. ИК спектр образца 2БФ измерен 

в области 400– 4000 см
-1 

при температуре 11 К в стабильной 

твердокристаллической фазе. Методом теории функционала плотности 

В3LYP/6-31g(d) [3] построены гармоническая и ангармоническая структурно-

динамические модели конформера 

 
Рис. 1. Строение молекулы 2БФ. 

2БФ. Минимизированы их 

энергии, оптимизирована 

геометрия, вычис-лены 

механические и электро-

оптические параметры конформера 

молекулы, рассчитаны частоты и 

формы его нормальных колебаний 

и их интенсивности в ИК спектре. 

Энергия   конформера   составила      

–577.831463 Хартри. Его строение 

приведено на Рис. 1. Дипольный 

момент равен 1.27 Дебая. Рас-
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Рис. 2. ИК спектры 2БФ: измеренный 

(1)  и рассчитанные (2, 3).  

считанные параметры согласуются 

с данными работы [1]. Проведен 

анализ ИК спектров конформера 

2БФ.  Измеренный (1)
 

и 

рассчитанные в гармоническом (2) 

и ангармоничес-ком (3) 

приближениях ИК спектры в 

области 2850-3250 см
-1

 приведены 

на Рис. 2 в качестве иллюстрации. 

В этой области проявляются 

валентные колебания связей С-Н. 

Из Рис. 2  очевидно, что учет 

ангармонизма приводит к сдвигу 

частот нормаль-ных колебаний в 

длинноволновую сторону. В 

указанной области эти сдвиги 

достигают 150–200 см
-1

 и частоты 

попадают в соответствую-щий им 

диапазон.  

Таким образом, согласие рассчитанных и измеренных частот 

улучшается. Для валентных колебаний q(С-Н) фенильных колец ее изменения 

не столь значительны. Рассчитанный спектр становится ближе к 

экспериментальному. В области 400-1600 см
-1

 частоты сдвинуты в меньшей 

степени, а интенсивности некоторых колебаний существенно изменяются.  

 

Список литературы: 

1. Katsyuba S., Chernova A., Schmutzler R. // Org. Biomol. Chem. 2003. V. 1. N 4. 

Р. 714-719. 

2. Baran J., Davydova N. A., Drozd M. // Phys. Scr. 2019. V. 94. N 8. 085403 (7 p.). 

3. Frisch M.J., Trucks G.W., Schlegel H.B. et al. Gaussian03, Revision B.03; 

Gaussian, Inc., Pittsburgh PA. 2003. 302 p. 

 

  



148 
 

Секция «Математическое моделирование в химии» 

 

ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ И ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ H-КОМПЛЕКСОВ 

2-(4-ПИРИДИЛ)ТИАЗОЛ-4-КАРБОНОВОЙ КИСЛОТЫ С 4-ПИРИДИЛ-

4'-АЛКИЛОКСИБЕНЗОАТОМ: КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ 

Ежова М.О., Федоров М.С. 

Ивановский государственный университет, г. Иваново 

 

Получение новых жидкокристаллических H-комплексов позволяет 

расширить базу мезоморфных соединений, а также получить зависимость 

мезоморфных свойств от состава и строения H-комплексов [1-2]. Таким 

образом, в будущем можно целенаправленно получать материалы с заданными 

характеристиками. 

В данной работе исследуются H-комплексы, образованные 2-(4-

пиридил)тиазол-4-карбоновой кислотой (А) и 4-пиридил-4'-

алкилоксибензоатом (В). Отметим, что использование соединений, в которых 

присутствуют несколько доноров и акцепторов водородных связей, 

значительно увеличивает количество вариантов структурной организации в 

двухкомпонентных системах. 

С помощью методов квантовой химии (расчеты уровня DFT/B3LYP, 

базисный набор cc-pVTZ, Gaussian-09) нами было выполнено моделирование 

различных вариантов H-комплексов и показано, что наиболее энергетически 

выгодным является H-комплекс, в котором водородная связь формируется 

между карбоксильной группой молекулы А и пиридиновым фрагментом 

молекулы В (рис. 1). 

  

 
Н-комплекс AB                                                             Димер A 

 

Рис. 1. Геометрическое строение Н-комплекса и димера кислоты А. 

Энергия комплексообразования была рассчитана по следующей 

формуле: 

Еcomp = E(AB) – (E(A) + E(B)) 
 

и составила -11.88 ккал/моль. При этом энергия димеризации кислоты А 

составила -11.37 ккал/моль. Энергию водородных связей (EВС) можно оценить 
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с помощью NBO-анализа распределения электронной плотности и расчета 

энергий донорно-акцепторного взаимодействия орбиталей (E
(2)

), а также их 

стерического отталкивания (Esteric). Результаты расчётов приведены в Таблице. 

 

Таблица. Энергии E
(2) 

и Esteric в исследуемых системах (ккал/моль) 
 

 E
(2)

 Esteric EВС = E
(2) 

– Esteric 

Димер A···A 30.55 25.57 4.98 

H-комплекс A···B 33.45 27.06 6.39 

 

Энергии водородных связей в димере и H-комплексе находились как 

разность между энергиями донорно-акцепторного взаимодействия и 

стерического отталкивания. Оказалось, что водородная связь в H-комплексе 

значительно прочнее, чем в димере кислоты, таким образом, в процессе 

самоорганизации в исследуемой системе состава 1:1 ожидается формирование 

H-комплексов AB из димеров A···A и отдельных молекул B.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект 20-73-00231. 

 

Список литературы: 

1. Liu B., Yang T., et al. // Nanomaterials. 2021. V. 11. N 2. 448.  

2. Braga D., Dichiaran E., et al. // CrystEngComm. 2010. V. 12. P. 3534–3536.  

 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ГАЗОФАЗНОЙ КИСЛОТНОСТИ 4-

СУЛЬФОБЕНЗОЙНОЙ КИСЛОТЫ И ХАРАКТЕРИСТИК 

МЕЖМОЛЕКУЛЯРНЫХ H-СВЯЗЕЙ В ЕЕ КОМПЛЕКСАХ С 

ПРОИЗВОДНЫМИ ПИРИДИНА 

Филиппов А.А., Федоров М.С. 
 

Ивановский государственный университет, г. Иваново 

 

Вопросы кислотности органических соединений имеют важное значение 

в различных областях исследований, при этом информация о кислотности 

карбоксильных и сульфокислотных групп может быть связана с 

характеристиками межмолекулярных водородных связей, образуемых этими 

кислотами в потенциально мезогенных H-комплексах. С помощью методов 

квантовой химии кислотность удобно оценивать в рамках процесса 

газофазного депротонирования. В данной работе с помощью метода DFT на 

уровне B3LYP/cc-pVTZ были выполнены расчёты геометрического и 

электронного строения молекулярных и ионных форм 4-сульфобензойной 

кислоты, а также смоделированы её Н-комплексы с 4-пиридил-4′-

пропилоксибензоатом (Рис.1). 
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Н-комплекс (SO3HN) 

 

Н-комплекс (COOHN) 

Рис. 1. Геометрическое строение Н-комплексов. 

Таблица. Энергии Гиббса газофазного депротонирования ΔrG
0
298, 

энергии комплексообразования ΔE и параметры Н-связей в комплексах 

 ΔrG
0

298*, 

ккал/моль 

ΔE, 

ккал/моль 

Параметры H-связей в комплексах 

r(NH),  

Å 

Δr(O–H),  

Å 

Δν(O–H), 

см
-1

 

Н-комплекс 

(SO3HN) 
307.5 -15.11 1.575 0.074 1403 

Н-комплекс 

(СООНN) 
324.5 -12.85 1.689 0.046 917 

*AH ↔ A
-
 + H

+
; ∆rG

0
298 = G

0
A

-
,298 – G

0
AH,298 – 6.27 

Из результатов расчёта видно, что кислотность групп –SO3H и –COOH 

напрямую влияет на характеристики межмолекулярных водородных связей. 

Чем выше кислотность группы, тем более прочную водородную связь с 4-

пиридил-4′-пропилоксибензоатом она образует. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект 22-73-

00091). 

 

Список литературы: 

1. Giricheva N.I., Ivanov S.N., Ignatova A.V., Fedorov M.S., Girichev G.V. // 

Molecules. 2020. V. 25. N 24. 5806.  

2. Fedorov M.S., Giricheva N.I., Syrbu S.A., Belova E.A., Filippov I.A., Kiselev 

M.R. // J. Mol. Struc. 2021. V. 1244. 130890.  
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ КОНФОРМЕРОВ L-ГЛУТАМИНА 

Бойкова С.С., Русакова Н.П., Орлов Ю.Д. 

Тверской государственный университет, г. Тверь 

Расчет равновесной геометрии конформаций L-глутамина выполнен 

методом B3LYP в поппловском базисе (6-311++g(3df,3pd) 10f 6d по программе 

Gaussian 03 [1]. Получено распределение электронной плотности ρ(r) трех 

конформеров L-глутамина: в форме I квантово-химические вычисления 

показали наличие двух водородных связей ‒ N···H (внутри аминокислотного 

фрагмента) и О···H (между О группы СООН и Н второй группы СН2 от 

аминокислотного фрагмента), в состоянии II ‒ одна О···H связь, а в ротамере 

III слабые взаимодействия отсутствуют. Параметры геометрического строения 

(длина связи (R), валентные углы (φ) и торсионные (двугранные) углы (ω)) 

конфигураций I-III сведены в Таблицу. Конформер II получен в результате 

внутреннего вращения в конфигурации I вокруг связующего пути C‒O между 

фрагментами ОН и С(О)-С(NH2)Н-СН2-С(О)-NH2 (волчок OH, Рис. 1а), форма 

III поворотом вокруг связи  C‒C между COOH и C(NH2)H-CH2-С(О)-NH2 

(волчок COOH, Рис. 1б). 

а) 

 

б) 

Рис. 1. Внутреннее вращение L-глутамина вокруг: а) связи C‒O (волчок 

OH), б) связи C‒C (волчок СОOH). 

Результаты внутреннего вращения показали незначительные изменения 

одной длины связи R(14C-12C) и трех валентных углов φ(14C-12C-7C), φ(15O-

14C-12C), φ(18N-12C-7C) (Таблица). По отношению к параметрам состояния I 

наибольшее изменение претерпевают двугранные углы: например ω(7C-6C-1C-

2O) ‒ становится шире на 14° в II и III; ω(8H-6C-1C-2O) ‒ на 13° в формах II, 

III; ω(9H-6C-1C-2O) сужается на 13° в II, III; ω(10H-7C-6C-1C) уменьшается в 

III ‒ на 6°; ω(11H-7C-6C-1C) в III ‒ увеличивается на 8°; ω(13H-12C-7C-6C) 

расширяется в III на 106°. 

Таблица. Длина связующего пути (R, в Å), валентный угол (φ, в °), 

торсионный угол (ω, в °) конформеров I, II, III молекулы L-глутамина 

№ Параметр 
Конформер 

№ Параметр 
Конформер 

I II III I II III 

1 R(14C-12C) 1.55 1.53 1.52 10 ω(13H-12C-7C-6C) -47 -47 59 

2 φ(14C-12C-7C) 113 113 110 11 ω(14C-12C-7C-6C) 69 69 171 
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3 φ(15O-14C-12C) 124 127 125 12 ω(15O-14C-12C-7C) -41 -3 -27 

4 φ(18N-12C-7C) 114 110 112 13 ω(16O-14C-12C-7C) 140 178 156 

5 ω(7C-6C-1C-2O) -33 -47 -46 14 ω(17H-16O-14C-12C) -3 -179 178 

6 ω(8H-6C-1C-2O) -158 -171 -170 15 ω(18N-12C-7C-6C) -166 -171 -66 

7 ω(9H-6C-1C-2O) 86 73 74 16 ω(19H-18N-12C-7C) -31 57 70 

8 ω(10H-7C-6C-1C) -66 -68 -60 17 ω(20H-18N-12C-7C) 89 177 -170 

9 ω(11H-7C-6C-1C) 49 49 57 

Список литературы: 

1. Frisch M.J., Trucks G.W., Schlegel H.B., Pople et al. Gaussian 03 (Revision E 

0.1, SMP). Gaussian Inc. Pittsburgh PA. 2007. 

 

ТЕРМОДИНАМИКА ОБРАЗОВАНИЯ, КИНЕТИКА ДЕСТРУКЦИИ, 

СТРУКТУРА И СПЕКТРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОМПЛЕКСОВ 

В РАСТВОРАХ МЕДИ(II) C АРОМАТИЧЕСКИМИ N-ДОНОРАМИ И 

ФОСФОРИЛИРОВАННЫМИ ДИТИОКАРБАМАТАМИ 

Аксенин Н.С., Серов Н.Ю., Гилязетдинов Э.М., Бухаров М.С., 

Гоголашвили Э.Л., Штырлин В.Г. 

Химический институт им. А.М. Бутлерова 

Казанского федерального университета, г. Казань 

 

Семейство фосфорилированных дитиокарбаматов (PDTC) 

представляется весьма перспективным в плане улучшения терапевтических 

свойств дитиокарбаматов за счёт повышенной растворимости в водных средах, 

что было показано в ранних исследованиях. 

Одним из установленных путей метаболизма дитиокарбаматов в 

организме является стимулируемое кислотой разложение их до амина и 

сероуглерода. Токсические свойства сероуглерода определяют необходимость 

оценки влияния электронных и стерических свойств азотных заместителей на 

скорость и условия разложения фосфорилированных дитиокарбаматов и их 

гомо- и гетеролигандных комплексов с переходными металлами в условиях, 

приближенных к физиологическим. 

В продолжение исследования [1] в данной работе методами СФ-метрии, 

ЭПР и математического моделирования по программе STALABS [2] изучены 

термодинамика комплексообразования, кинетика деструкции, структура и 

спектральные характеристики комплексов в системах медь(II) – PDTC и 

медь(II) – ароматический N-донор – PDTC на фоне 0.15 М NaCl при 37.0℃. 

Важным достижением работы явилась оценка кинетических параметров 

обратимого распада PDTC в средах от кислых до слабощелочных в отсутствие 
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и в присутствии меди(II). Примеры кинетических зависимостей представлены 

на Рис. 1.  
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Рис. 1. Спектры поглощения и зависимости оптической плотности (А) 

от времени на длине волны 286 нм для растворов фосфорилированного 

дитиокарбамата K2Bu(OEt)PDTC при различных значениях рН, cK2Bu(OEt)PDTC = 

1∙10
-3

 M, Т = 37.0°C, 0.15 M NaCl. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ ПРОТИВООПУХОЛЕВОГО 

ДЕЙСТВИЯ КОМПЛЕКСОВ МЕДИ(II) ПО ДАННЫМ 

МОЛЕКУЛЯРНОГО ДОКИНГА 

Бухаров М.С.
1
, Мохамед А. Ахмед

1
, Серов Н.Ю.

1
, Жукова Н.А.

2
, Мамедов 

В.А.
2
, Штырлин В.Г.

1
 

1
Химический институт им. А.М. Бутлерова 

Казанского федерального университета, г. Казань 
2
Институт органической и физической химии им. А.Е. Арбузова 

ФИЦ Казанский научный центр РАН, г. Казань 

Поиск новых перспективных соединений, обладающих биологической 

активностью, представляет собой важную научно-практическую задачу. Для 

решения этой задачи наиболее эффективно применение методов 

молекулярного докинга.  

http://iopc.ru/document/1367990952.html
http://iopc.ru/document/1367990952.html
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В предыдущей работе [1] нами по программе AutoDock Vina [2] были 

рассчитаны энергии связывания некоторых гетеролигандных комплексов 

меди(II) с несколькими биомишенями, и их значения сравнены с величинами 

IC50 (концентрация полумаксимального ингибирования роста опухолевых 

клеток), найденными экспериментально в тестах in vitro для этих соединений. 

При этом в ряде случаев был получен достаточно высокий коэффициент 

корреляции (r) между энергиями связывания и параметрами IC50, 

характеризующими биологическую активность. 

В настоящей работе на основе полученных корреляционных 

зависимостей проведены расчеты молекулярного докинга и оценена 

биологическая активность комплексных соединений меди(II) с новыми 

ароматическими N-донорными лигандами и самих лигандов. В качестве 

примера на Рис. 1 представлена структура бис-комплекса меди(II) с 2,2′-

бибензимидазолом [3, 4], связанного с белком p97 (1r7r), который показал в 

расчете наибольшую величину энергии связывания. 

 

 
Рис. 1. Связывание белка p97 с комплексом бис-(2,2′-бибензимидазол)-

медь(II). 

 

На основе рассчитанных данных намечены пути поиска новых 

соединений меди(II), обладающих выраженной биологической активностью. 
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КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРОЧНОСТИ Н-СВЯЗЕЙ В 

КОМПЛЕКСАХ 3-ГИДРОКСИ-4-МЕТОКСИКОРИЧНОЙ КИСЛОТЫ С  

4-ПИРИДИЛ-4′-АЛКИЛОКСИБЕНЗОАТОМ 

Гадеева Н.В., Федоров М.С. 
 

Ивановский государственный университет, г. Иваново 

 

Методы супрамолекулярной химии широко используются для 

формирования мезоморфных водородосвязанных комплексов. Это простой и 

эффективный подход для получения новых жидких кристаллов различных 

типов [1, 2]. Для прогнозирования вероятности формирования комплексов, а 

также оценки их энергетических, геометрических и электронных 

характеристик успешно используются методы квантовой химии.  

В данной работе выполнен ряд квантово-химических расчетов с 

помощью метода DFT/B3LYP/6-311++G** в программе Gaussian09. Было 

проведено сравнение прочности межмолекулярных Н-связей в двух вариантах 

комплексов между молекулами 3-гидрокси-4-метоксикоричной кислоты и 4-

пиридил-4′-пропилоксибензоатом. Н-комплексы были сформированы путем 

взаимодействия пиридинового фрагмента с карбоксильной и гидроксо- 

группами 3-гидрокси-4-метоксикоричной кислоты (Рис. 1). Для оценки энергии 

Н-связей использованы результаты NBO-анализа распределения электронной 

плотности. Нами были рассчитаны как энергии донорно-акцепторного 

взаимодействия орбиталей (E
(2)

), так и энергии их стерического отталкивания 

(Esteric) (Таблица).  

 

Н-комплекс (СООНN) 

 

Н-комплекс (ОНN) 

Рис. 1. Геометрическое строение Н-комплексов. 
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Таблица. Энергии E
(2)

, Esteric и энергия Н-связи (EВС) в ккал/моль 

 E
(2)

 Esteric EВС = E
(2)

 ‒ Esteric 

Н-комплекс (СООНN) 28.76 18.66 10.10 

Н-комплекс (ОНN) 19.91 14.71 5.20 

Димер кислоты 33.03 19.97 13.06 

 

Как видно из таблицы, энергия Н-связи в комплексе (ОНN) почти 

вдвое меньше, чем в комплексе (СООНN), поэтому в первую очередь будет 

образовываться Н-комплекс (СООНN). Энергия Н-связей в димере кислоты 

сопоставима с энергией Н-связи в наиболее выгодном Н-комплексе. Таким 

образом, при избытке эфира должны образовываться Н-комплексы, в которых 

реализуются Н-связи типа СООНN и ОНN.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект 22-73-

00091). 
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CТРУКТУРА И ТЕРМОДИНАМИКА ОБРАЗОВАНИЯ КОМПЛЕКСОВ 
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Распространение резистентных штаммов бактерий становится все более 

острой проблемой современности. Ситуация усугубляется в случае 

туберкулеза. Существующие в настоящее время препараты для лечения 

туберкулеза обнаруживают значительные побочные эффекты и 

малоэффективны в отношении новых штаммов. В этой связи разработки новых 

высокоэффективных противотуберкулезных препаратов c минимальным 

побочным действием становятся крупным вызовом для современной науки. 

В предыдущих работах [1, 2] исследованы экспериментальные условия, 

структура и термодинамика комплексообразования в растворах ряда 3d-

металлов с перспективным кандидатом в противотуберкулезные средства – 

(E/Z)-N′-((5-гидрокси-3,4-бис(гидрокси-метил)-6-метилпиридин-2-ил)метилен)-

изоникотино-гидразидом (L). В настоящей работе методами pH-

потенциометрии, СФ-метрии, ЭПР и ЯМР-релаксации охарактеризованы 

структура, термодинамика образования и спектральные характеристики 

комплексов гидразона L с рядом 3d-металлов (пример зависимости спектров от 

рН представлен на Рис. 1). Константы образования комплексов рассчитаны по 
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программе STALABS [3]. Ряд комплексов были выделены в кристаллическом 

виде и охарактеризованы методом РСА.  
 

 
Рис. 1. Спектры поглощения в системе Cu(II) – L на фоне 0.15 M NaCl 

при 25 
o
C в зависимости от pH (столбец справа), cСu(II) = 1.21·10

-4
 М, сL = 

6.23·10
-4

 М, l = 1 мм. 
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Перед современной медициной стоит множество различных проблем, 

требующих решения. Большое разнообразие лекарственных средств, с одной 

стороны, позволяет вырабатывать всё новые более эффективные методы 

лечения различных заболеваний; а с другой стороны, высокая 
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приспособляемость и контагиозность некоторых возбудителей приводит к 

распространению штаммов, резистентных к большинству имеющихся 

препаратов. В связи с этим при разработке новых лекарств наравне с их 

эффективностью важным параметром становится их способность 

предотвращать развитие резистентности у целевых патогенов. Существенный 

потенциал в этом отношении имеют координационные соединения 

биометаллов, способные оказывать комплексное воздействие как на само 

заболевание, так и на весь организм. Среди них значительный интерес 

вызывают соединения меди, окислительно-восстановительные свойства 

которой позволяют расширить спектр действия препаратов. В работах [1-3] 

исследованы противомикробные, противотуберкулёзные и противораковые 

свойства гомо- и гетеролигандных комплексов меди(II) с ароматическими N-

донорами и фурановыми кислотами. Однако для понимания механизмов их 

действия требуется детальное изучение зависимостей между строением и 

свойствами данных соединений. 

В настоящей работе методами рН-метрии, спектрофотометрии и 

математического моделирования по программе STALABS [4, 5] определены 

термодинамические параметры и спектральные характеристики гомо- и 

гетеролигандных комплексов в бинарных и тройных системах медь(II) – 

ароматические N-доноры – фурановые кислоты на фоне  

0.15 М хлорида натрия при 37.0 ºС. Впервые определены константы 

ассоциации изученных ароматических N-доноров с фурановыми кислотами. 

Структуры ряда зафиксированных комплексов оптимизированы с помощью 

квантово-химических расчетов методом DFT по программе ORCA [6] на 

уровне B3LYP/TZVPP с учетом эффектов среды в континуальной модели 

растворителя C-PCM. 

Сделаны заключения о зависимости устойчивости и биологической 

активности изученных гомо- и гетеролигандных комплексов меди(II) от 

природы лигандов. 
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СИНТЕЗ, СТРУКТУРА, ОПТИЧЕСКИЕ И ТЕРМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

КОМПЛЕКСОВ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ С 

2-МЕТИЛДИПИРИДО-[3,2-f:2′,3′-h]-ХИНОКСАЛИНОМ 

Жернаков М.А., Мирзаянов И.И., Бухаров М.С., Гарифзянов А.Р., 

Штырлин В.Г. 

Химический институт им. А.М. Бутлерова  
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Создание устойчивых лантанидных (Ln
3+

) комплексов актуально во 

многих областях исследования – люминесценции, магнетизме, термометрии, 

фотовольтаике, медицине и др. Каждая из областей определяет особые 

требования к материалам, которые будут в них использоваться, но высокая 

термическая стабильность должна быть характеристикой любого из них, как и 

устойчивость к влаге воздуха. Хлоридсодержащие комплексы Ln
3+

 не 

пользуются популярностью среди исследователей из-за своей 

чувствительности к атмосфере и влаге воздуха [1]. Для их синтеза и хранения 

требуются инертные условия и модифицированная атмосфера, что затрудняет 

их применение в неспецифических областях исследования, несмотря на 

выдающиеся фотофизические параметры. Помимо люминесцентных 

термометров стабильные твёрдые комплексы с высоким квантовым выходом 

необходимы для использования в качестве стандарта для определения 

квантового выхода фотолюминесценции, твердотельного освещения, 

мономолекулярных магнетиков и лазерных систем [1, 2]. Нами в работе [3] 

было показано, что при введении подходящего органического лиганда с 

сопряженной ароматической системой ("антенны") можно успешно получить 

комплексы, устойчивые при атмосферных условиях и начинающие 

разрушаться только при значительных температурах. В этом отношении 

2-метилдипиридо[3,2-f:2′,3′-h]-хиноксалин (MeDPQ, Рис. 1), получающийся в 

простом синтезе, показал себя хорошим фотосенсибилизатором эмиссии для 

ионов Ln
3+

, излучающих как в видимой, так и в ИК областях спектра. 

В настоящей работе были синтезированы и выделены в фазово-чистом 

состоянии с высокими выходами (≥89%) комплексы общего состава [LnL2Cl3], 

где Ln
3+

 = Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Y и Yb, L = MeDPQ. Полученные соединения 

охарактеризованы с помощью совокупности физико-химических методов, 

позволивших детально описать их свойства. Серия соединений Ln-MeDPQ 

отличается исключительной термической стабильностью и устойчивостью к 

влаге воздуха, что нетипично для хлоридсодержащих координационных 

соединений лантанидов с органическими N–донорными лигандами. 

Синтезированные соединения имеют большие перспективы практического 

применения, что является предметом дальнейшего изучения. 
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Рис. 1. Структура 2-метилдипиридо[3,2-f:2′,3′-h]-хиноксалина. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ 1,2,4,5-ТЕТРА(1,3,4-ОКСИДИАЗИЛ)-

БЕНЗОЛА 

Жуков П.Н., Лапыкина Е.А., Гиричева Н.И.
 

Ивановский государственный университет, г. Иваново 

Замещенные бензола и полиароматические соединения с фрагментами 

оксадиазола являются полифункциональными материалами с 

флуоресцентными свойствами. Они перспективны для различных электронных 

и оптических приложений [1].  

В работе выполнен поиск конформеров свободной молекулы 1,2,4,5-

тетра(1,3,4-оксидиазил)бензола (ТОДБ) с использованием различных методов 

квантовой химии (DFT/B97D/6-31+G* и DFT/B3LYP/6-31+G*, Gaussian09). 

Наличие или отсутствие конформационного разнообразия молекулы 

определяет многие физико-химические свойства вещества. Определено, что 

молекула ТОДБ имеет четыре конформера, которые отличаются торсионными 

углами между пятичленными циклами и фенильным центром (Рис. 1б). 

Расчеты показали, что три конформера ТОДБ (1-3) имеют близкую энергию. 

Наиболее энергетически выгодный конформер имеет одинаковое направление 

поворота четырех оксидиазольных фрагментов и обладает симметрией С2, 

тогда как конформер 2 имеет С1 симметрию, а конформеры 3 и 4 симметрию 

D2.  

Найдено переходное состояние (TS) между наиболее энергетически 

выгодными конформерами 1 и 2, которое характеризуется разворотом одного 

оксидиазольного фрагмента на угол 90° относительно плоскости фенила (Рис. 

1а).  
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Рис. 1. а) Энергетический путь перехода между конформерами 1 и 2 

(B97D); б) Структуры конформеров ТОДБ (B97D, B3LYP). 

 

Кроме конформеров 1-4 нами рассмотрена плоская структура молекулы 

симметрии C2h, построенная на основе конформера 1. На первый взгляд 

плоская структура могла быть стабилизирована за счет внутримолекулярных 

взаимодействий типа О···H(Ph) и N···H(Ph), поскольку длины связей r(O···H) и 

r(N···H) меньше суммы Ван-дер-Ваальсовых радиусов. Однако эта структура 

оказалась переходным состоянием с четырьмя мнимыми частотами 

торсионных колебаний оксидиазольных фрагментов. Энергия TS(1) на 10.8 

ккал/моль выше энергии конформера 1.  

 

Список литературы: 

1. Girotto E., Eccher J., Vieira A.A., Bechtold I.H., Gallardo H. // Tetrahedron. 2013. 

V. 70. N 20. P. 3355-3360. 

Работа выполнена в рамках госзадания Минобрнауки РФ для 

Ивановского гос. университета (грант № FZZM–2023–0009). 

 

ВНУТРИМОЛЕКУЛЯРНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В 

ЭТИЛЕНДИАМИНТЕТРААЦЕТАТОАКВАМАГНИИ 

Иванова А.А., Русакова Н.П., Алексеев В.Г. 

Тверской государственный университет, г. Тверь 

 

Целью данной работы является расчет и изучение внутримолекулярных 

взаимодействий в комплексе [Mg(H2O)edta]
2-

 с использованием подхода 

QTAIM (Рис. 1). Ранее было проведено моделирование данного комплекса 

методом DFT. Результаты DFT вычислений хорошо согласуются данными 

работы [1].  
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Рис. 1. Оптимизированная 

геометрия комплекса 

этилендиаминтетраацета-

тааквамагния; большими сферами 

показаны ядра атомов, малыми – 

критические точки связующих путей 

– КТ (3;-1), связующие пути слабых 

взаимо-действий между атомами 

Mg33 и N1, Mg33 и N3, Mg33 и О34, 

Н36 и О19, Н25 и О7 показаны 

пунктиром, остальные взаимо-

действия, в том числе и координа-

ционные – черной линией. 

Распределение электронной плотности на линиях координационных 

взаимодействий между металлом и атомами кислорода молекулы 

этилендиаминтетраацетата показало более прочным связевой путь O7–Mg33 

(Таблица). Это показывают величина электронной плотности в критической 

точке соответствующего связующего пути (КТ (3;-1)), его длина (R), меньшая 

эллиптичность и большее значение лапласиана электронной плотности, по 

сравнению с остальными O–Mg. Взаимодействие между Mg и О воды (Mg33–

O34) самое слабое. 

 

Таблица. Параметры электронной плотности (ρb(r), в а.е.), лапласиана 

электронной плотности (Δρ(r), в а.е.), значений кривизны (λ1, λ2, λ3), 

эллиптичности и длины связующего пути (в Å) слабых и координационных 

взаимодействий КТ (3;-1) внутри комплекса этилендиаминтетраацетата-

аквамагния  

КТ(3;-1) ρb(r) Δρ(r) λ1 λ2 λ3 ε R 

N3 - Mg33 +0.021 +0.095 -0.021 -0.0201 +0.137 +0.079 +2.41 

N1 - Mg33 +0.019 +0.083 -0.018 -0.017 +0.119 +0.031 +2.46 

O7 - Mg33 +0.038 +0.236 -0.056 -0.055 +0.348 +0.025 +2.08 

O19 - Mg33 +0.032 +0.193 -0.045 -0.044 +0.284 +0.031 +2.14 

O10 - Mg33 +0.035 +0.212 -0.051 -0.049 +0.312 +0.027 +2.11 

O14 - Mg33 +0.028 +0.155 -0.036 -0.035 +0.227 +0.028 +2.21 

Mg33 - O34 +0.023 +0.126 -0.029 -0.028 +0.183 +0.029 +2.27 

O7 - H25 +0.006 +0.024 -0.004 -0.003 +0.031 +0.463 +2.86 

O14 - H35 +0.031 +0.121 -0.041 -0.032 +0.195 +0.264 +1.89 

O19 - H36 +0.021 +0.077 -0.024 -0.015 +0.117 +0.532 +2.15 

Список литературы: 

1. Goerigk L., Hansen A., Bauer C., Ehrlich S., Najibi A., Grimme S. // Phys. Chem. 

Chem. Phys. 2017. V. 19. N. 48. P. 32184-32215. 
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МОДИФИЦИРОВАННАЯ ПРОГРАММА STALABS-N ДЛЯ 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ КОООРДИНАЦИОННЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ В РАСТВОРАХ ПО ДАННЫМ рН-МЕТРИИ И 

КАЛОРИМЕТРИИ 

Крутиков А.А., Бухаров М.С., Гилязетдинов Э.М., Серов Н.Ю., Штырлин 

В.Г. 

Химический институт им. А.М. Бутлерова 

Казанского федерального университета, г. Казань 
 

Значительную методологическую и практическую ценность для 

координационной, бионеорганической и медицинской химии представляет 

моделирование параметров многокомпонентных химических и биологических 

систем в различных растворах. Ранее для этих целей нами были разработаны 

программные комплексы STALABS [1, 2] и STALABS-М [3]. В настоящей 

работе эти программные комплексы модифицированы для интерпретации 

данных калориметрических титрований, а также для моделирования 

равновесий с помощью совокупности физико-химических методов. 

Следует отметить, что в калориметрии измеряемое свойство не является 

функцией состояния системы, поэтому обратная задача получения 

термодинамических характеристик в растворах существенно отличается [4] от 

ранее использованных в наших программах методов. 

В данной работе произведено вычисление термодинамических 

характеристик протолитических равновесий лигандов и равновесий 

комплексообразования в системах медь(II) – L/DL-фенилаланин по данным pH-

метрии и калориметрии путем минимизации целевой функции Φ [5] отклика от 

двух физико-химических методов F: 

, 

где s = 2, η и θ – тепловые и термодинамические характеристики систем 

соответственно, а wki – весовой коэффициент, вычисляемый по 

нижеследующему выражению: 

wki = σF
2
/(Fki

эксп.
×Fki

теор.
), 

здесь σF
2
 – взвешенная дисперсия остатков. 

Полученные результаты представляют значительную ценность для 

понимания причин селективности процессов комплексообразования в 

растворах биометаллов с биолигандами, а также закономерностей 

происхождения гомохиральности природных объектов. 
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КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЕ МАРГАНЦА(II/III/IV) С АЗОТ- И 

КИСЛОРОД-СОДЕРЖАЩИМИ ЛИГАНДАМИ 

Курамшин Б.К.
1
, Гимранов А.А.

1
, Андриянов Р.Ю.

1
, Губайдуллин А.Т.

2
, 

Бухаров М.С.
1
, Серов Н.Ю.

1
, Гилязетдинов Э.М.

1
, Штырлин В.Г.

1
 

1
Химический институт им. А.М. Бутлерова 

Казанского федерального университета, г. Казань 
2
Институт органической и физической химии им. А.Е. Арбузова 

ФИЦ Казанский научный центр РАН, г. Казань 

 

Химия марганца в степенях окисления +2, +3 и +4 представляет интерес 

как область междисциплинарных химико-биологических, физико-химических 

исследований и структурной неорганической химии. Оксокластеры марганца в 

указанных валентных состояниях начали активно исследоваться с 

восьмидесятых годов прошлого века [1], а первыми детально изученными 

представителями их стали трёхъядерные карбоксилаты марганца(II,III,III) и 

марганца(III,III,III) [2-4]. Сохраняющийся во многих кластерах структурный 

фрагмент Mn3O
7+/6+

 интересен с точки зрения природы химической связи, 

магнитных свойств, редокс-свойств и моделирования биохимических 

процессов. 

В настоящей работе исследованы кластеры марганца с карбоксилатными 

и ароматическими N-донорными лигандами. В частности, впервые был 

синтезирован и охарактеризован методом РСА новый сложный комплекс, 

содержащий вышеупомянутый структурный фрагмент, состава 

[Mn3O(PhCOO)6(py)3][Mn3O(PhCOO)6(py)2(C2H5O)]∙3H2O. Кристалл комплекса 

образован двумя неэквивалентными нейтральными трехъядерными 

фрагментами, которые в кристалле ориентированы почти перпендикулярно 

друг другу, отличаются валентным состоянием трехъядерного фрагмента (6+ и 

7+) и набором трёх апикальных лигандов (3 молекулы пиридина и 2 молекулы 

пиридина с 1 этокси-группой, соответственно). На Рис. 1 представлен вид на 

первый и второй структурные фрагменты (для удобства расположены в одной 

плоскости). Данный кристалл является первым, содержащим фрагменты Mn3O 

в различных валентных состояниях, а также первым, содержащим апикальную 

депротонированную этокси-группу в трехъядерном фрагменте. 

http://iopc.ru/document/1367990952.html
http://iopc.ru/document/1367990952.html
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Рис. 1. Фрагменты кристаллической структуры: [Mn3O(PhCOO)6(py)3] 

(слева) и [Mn3O(PhCOO)6(py)2(C2H5O)] (справа).  
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NBO АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОННОЙ ПЛОТНОСТИ В H-

КОМПЛЕКСАХ 5-МЕТОКСИИНДОЛ-2-КАРБОНОВОЙ КИСЛОТОЙ С 

4-ПИРИДИЛ-4-АЛКОКСИБОНЗОАТОМ 

Федоров М.С., Минько С.И. 

Ивановский государственный университет, г. Иваново 

Применение немезогенных карбоновых кислот при формировании 

водородосвязанных жидкокристаллических комплексов позволяет изменять 

мезоморфные свойства мезогенных компонентов, а систематическое 

исследование различных Н–комплексов позволит установить для них 

фундаментальные корреляции «структура-свойство» [1, 2].  

В данной работе в качестве немезогенной кислоты использовалась 5-

метоксииндол-2-карбоновая кислота (MICA). Мезогенным компонентом 

является 4-пиридил-4-додецилоксибонзоат (12-PyEth), моделью которого в 

квантово-химических расчетах был 4-пиридил-4-пропилоксибонзоат (3-PyEth). 

С помощью методов квантовой химии выполнен анализ электронных и 

энергетических характеристик межмолекулярных водородных связей. Данные 

расчеты позволяют оценить наиболее вероятные способ структурной 

организации.  

Использованы квантово-химические расчеты уровня DFT (функционалы 

B97D и B3LYP, базисные наборы 6-311++G** и cc-pVTZ, Gaussian-09). NBO-

анализ распределения электронной плотности был выполнен в программе NBO 

версии 3.1. Объектами исследования являются Н-комплексы, образованные 
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наиболее энергетически выгодными конформерами MICA и 3-PyEth, а также 

димер MICA (Рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Геометрическое строение H-комплексов и димера MICA с 

иллюстрацией донорно-акцепторных взаимодействий орбиталей, 

формирующих Н-связи. 

На Рис. 1 показаны взаимодействия NBO, а также указаны энергии 

донорно-акцепторных взаимодействий орбиталей (ΣЕ
(2)

), приводящих к 

формированию Н-связей. Видно, что все Н-связи в исследуемых системах в 

основном образуются за счет взаимодействий неподеленной электронной пары 

атомов N или O и разрыхляющих орбиталей связей О–Н и N–H.  

Наиболее сильное взаимодействие реализуется в Н-комплексе 1, что 

позволяет ожидать формирование данной структуры при самоорганизации в 

исследуемых системах состава 1:1.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, проект № 20-73-

00231. 

 

Список литературы: 
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ПРЯМОЙ ЗАХВАТ CO2 ИЗ АТМОСФЕРЫ 

Барышев И.О., Еремкин Д.В., Куткин Д.С., Тятюков Р.Л. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В данной работе рассмотрена технология прямого улавливания и 

хранения углерода из воздуха (DACCS). В настоящее время данная технология 

имеет огромное значение, так как избыток CO2 в атмосфере вызывает 

повышение температуры Земли. Повышение температуры Земли приносит 

огромное изменение климата, усиление засухи, повышение уровня океана, 

исчезновение биологических видов и т.д. Количество угроз, таких как 

Технология DACCS, описано в работе сотрудников ETHZ (Swiss Federal 

Institute of Technology) и PSI (Paul Scherrer Institute) в августе 2021. В данной 

работе представлен принцип работы системы DACCS. Для того чтобы 

захватить CO2 из атмосферы, воздух сначала пропускается через фильтр при 

ΣЕ
(2) 

= 35.71
ккал

/моль ΣЕ
(2) 

= 34.26 
ккал

/моль 

Н–комплекс 1 (COOH
…

N) 

ΣЕ
(2) 

= 17.49
ккал

/моль 

Н–комплекс 2 (NH
…

N) 

димер MICA 
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помощи вентиляторов. Фильтр забирает CO2 до тех пор, пока не достигает 

своего предела. Далее идет процесс десорбции, при котором CO2 

высвобождается из асорбента, компрессируется и отправляется в хранилище. 

Было проведено исследование данной технологии в восьми странах. В этом 

исследовании для каждой из восьми площадок было разработано пять 

различных сценариев. Согласно результатам исследований, эффективность 

удаления парниковых газов составляет от 9% до 97%.  

Данная технология хотя и достаточно эффективна, но лишь расширяет 

общую стратегию по избавлению от CO2 и не создана для ее замены. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ БЕНЗОЙНЫХ КИСЛОТ С РАЗЛИЧНЫМ 

ЧИСЛОМ АЛКИЛОКСИЗАМЕСТИТЕЛЕЙ КАК ФРАГМЕНТОВ 

ПОЛИКАТЕНАРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ 

РАСЧЕТА 

Сахарова Е.А., Лапыкина Е.А., Гиричева Н.И. 

Ивановский государственный университет, г. Иваново 

 

Поликатенары являются нетрадиционными ЖК молекулами, 

состоящими из удлиненного ароматического стержня, содержащего несколько 

ароматических колец, на концах которого расположены гибкие алифатические 

заместители [1].
 

В данной работе выполнены квантово‒химические расчеты по 

программе Gaussian09 геометрических и энергетических характеристик 

Схема прямого улавливания и хранения углерода в воздухе 

https://pubs.acs.org/
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водородных связей димеров с различным числом алкилоксизаместителей (Рис. 

1) с использованием таких методов расчетов, как HF и DFT (функционалы 

B3LYP и B97D) с базисом 6‒311G**, для установления влияния уровня расчета 

на оценку силы водородных связей в H‒комплексах типа А‒А (Таблица). 

 

 

3,4‒диБОБК     3,4,5‒триБОБК 

 

Рис. 1. Димеры 3,4‒дибутоксибензойной кислоты (3,4‒диБОБК) и 3,4,5‒

трибутоксибензойной кислоты (3,4,5‒триБОБК). 

 

Таблица. Энергии димеризации, энергетические и геометрические 

параметры водородных связей в димерах 3,4‒диБОБК и 3,4,5‒триБОБК, 

полученные разными методами расчета 

HF/B3LYP/B97D 
3,4‒диБОБК⋯3,4‒

диБОБК 

3,4,5‒триБОБК⋯3,4,5‒

триБОБК 

Едимеризации, 

ккал/моль 
‒14.9/‒18.8/‒19.6 ‒15.0/‒19.2/‒19.9 

Eммв, ккал/моль ‒16.5/‒22.4/‒24.1 ‒16.5/‒23.0/‒24.4 

rе(H∙∙∙О), Å 1.814/1.659/1.631 1.815/1.650/1.637 

rе(O‒H), Å 0.960/0.999/1.010 0.960/1.001/1.001 

rе(О∙∙∙О), Å 2.772/2.657/2.641 2.774/2.651/2.647 

Расчеты были выполнены по следующим формулам: 

      
Из Таблицы видно, что геометрические и энергетические параметры 

заметно отличаются для метода HF и группы методов DFT. Так, значения 

энергии димеризации и межмолекулярных взаимодействий (ММВ) отличаются 

более чем на 4.5 и 6 ккал/моль, соответственно. Межъядерные расстояния 

rе(H∙∙∙О) и rе(О∙∙∙О) дают разницу более 0.1 Å для методов HF и DFT. 

Таким образом, димеры 3,4‒диБОБК и 3,4,5‒триБОБК имеют 

межмолекулярную водородную связь средней силы. Однако, оптимальным 

методом для расчета водородной связи в терминальных фрагментах 

поликатенарных соединений является метод DFT/B97D, который, в отличие от 

методов HF и DFT/B3LYP, учитывает и электронную корреляцию, и 

дисперсионные взаимодействия, что сказывается на значениях геометрических 

и энергетических параметров водородной связи. 

 

 

2димеризации димера мономераЕ Е Е  ( ) ( )2ММВ димера sp мономера spЕ Е Е  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ФОСФИН-КАТАЛИЗИРУЕМОЙ 

РЕАКЦИИ АЛЬФА-ПРИСОЕДИНЕНИЯ ЦИКЛИЧЕСКИХ ИМИДОВ 

ДИКАРБОНОВЫХ КИСЛОТ К ЭТИЛОВОМУ ЭФИРУ 

ФЕНИЛПРОПИОЛОВОЙ КИСЛОТЫ 

Серов Н.Ю., Ильин А.В., Бухаров М.С., Штырлин В.Г. 

Химический институт им. А.М. Бутлерова 

Казанского федерального университета, г. Казань 

 

В последнее время все большее число исследований направляется на 

изучение свойств веществ, встречающихся в природных источниках. Одними 

из таких соединений являются циннаматы – эфиры коричной кислоты, которые 

находят свое применение в различных областях [1, 2]. Ранее в Химическом 

институте им. А.М. Бутлерова КФУ был разработан метод фосфин-

катализируемого получения α-замещенных имидоциннаматов с высокой 

стереоселективностью. 

Для объяснения экспериментально наблюдаемой стереоселективности 

процессов были выполнены квантово-химические расчеты по программе 

ORCA [3] методом DFT на уровне B3LYP/def2-TZVPP с учетом эффектов 

среды в модели растворителя C-PCM и с учетом дисперсионных 

взаимодействий методом D3BJ. Для установления механизма реакции были 

оптимизированы структуры реагентов, интермедиатов и продуктов реакции, а 

также найдены переходные состояния для важных стадий суммарного 

процесса. Примеры оптимизированных структур представлены на Рис. 1. На 

основе расчетов предложен механизм реакции и получена энергетическая 

диаграмма процесса. 

Поиск переходных состояний осуществлялся по следующей методике: 

сначала выполнялись расчеты с фиксацией длин рвущихся и/или 

образующихся связей (остальные фрагменты при этом оптимизировались), в 

каждом расчете получались сразу десять и более структур (т.н. “relaxed surface 

scan”), из которых выбиралась та, которая обладает наибольшей энергией, а 

затем запускался сам поиск переходного состояния. Полученное переходное 

состояние проверялось методом IRC (intrinsic reaction coordinate) на 

соответствие реагентам и продуктам для конкретной стадии процесса. При 

необходимости повторялся поиск переходного состояния с использованием 

другой исходной структуры. 
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Рис. 1. Оптимизированные структуры этилового эфира 

фенилпропиоловой кислоты, сукцинимида, трифенилфосфина и продукта α-

присоединения. 
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЁТА СТАБИЛИЗАЦИИ ПЕРЕХОДНОГО 

СОСТОЯНИЯ РЕАКЦИИ ПРИНСА В ПОЛОСТЯХ ЦЕОЛИТОВ В 

ПОЛУЭМПИРИЧЕСКИХ ПРИБЛИЖЕНИЯХ 

Вакулин И.В., Рахманов Д.А., Талипов Р.Ф. 

Уфимский университет науки и технологий, г. Уфа 

 

С целью развития теоретического метода прогнозирования 

каталитической активности пористых материалов [1, 2] на примере 

стабилизации в полостях Si- (ANA, TON, MTW, EUO, MEL, MEI, KFI) и Al-

содержащих цеолитов (NAT, LOS) с диаметром пор d = 4.21–10.67 Å 

переходного состояния (TS) для образования 4-метил-1,3-диоксана по реакции 

Принса нами изучена возможность использования полуэмпирического метода 

PM3-D3. В расчётах использовались замороженные структуры TS (найдены в 

методе MP2/cc-pVDZ) и цеолитов, оптимизировалось только расположение TS 

внутри цеолита. Вычисления проводились по программе ORCA v4.2.0. Энергия 

стабилизации (Estab) вычислялась как разность энергий комплексов TS•Zeolite и 

суммы энергий отдельных TS и цеолита, где энергии – это электронные 

энергии без термодинамических поправок. Зависимость Estab TS от диаметра 

полости показана на Рис. 1.  



171 
 

 

Рис. 1. Зависимость энергии стабилизации (Estab) TS (кДж/моль) от 

диаметра полости d (Å). 

 

В отличие от ранее полученных результатов для углеродных нанотрубок 

[3] в случае цеолитов метод PM3-D3 значительно переоценивает энергию 

стабилизации заряженного TS в полости. Для сравнения Estab нейтрального 4-

метил-1,3-диоксана составляет -29.6 кДж/моль. Также заметное влияние 

оказывает элементный состав цеолита, что вероятно связано с особенностями 

параметризации PM3-D3. Несмотря на это, представленная зависимость по-

прежнему имеет экстремальный характер, и наибольшая стабилизация 

наблюдается для цеолита MTW с d = 6.08 Å. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

ДИФОРМИЛГИДРАЗИНА С о- И п-АМИНОФЕНОЛАМИ  

Чиркина Е.А.
1,2

, Ларина Л.И.
1
 

1
Иркутский институт химии им. А.Е. Фаворского СО РАН, г. Иркутск 

2
Ангарский государственный технический университет, г. Ангарск 

 

Производные 1,2,4-триазола обладают химиотерапевтическими 

эффектами, включая иммуномодулирующее, противомикробное, 

противовоспалительное и противосудорожное действия [1].  
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Проведено квантово-химическое моделирование механизма 

взаимодействия диформилгидразина 1 с о-, п-аминофенолами 2a,b, 

приводящего к образованию 4-(о-, п-гидроксифенил)-1,2,4-триазолов 3a,b с 

использованием комбинированного подхода CCSD(T)/6-31+G*//B3LYP/6-

311++G**.  

Установлены следующие три нижеследующие элементарные стадии 

реакции.  

Первая стадия – нуклеофильное присоединение о- или п-аминофенола 

по одной из карбонильных групп диформилгидразина с образованием 

нестабильного α-аминоспирта IC-1a,b: 

 
Вторая стадия – дегидратация аминоспирта, протекающая с 

образованием гидразонамидных IC-2a,b  или иминогидразидных IC-3a,b 

интермедиатов: 

 
 

Третья стадия – гетероциклизация гидразонамида в с образованием 

циклического α-аминоспирта IC-4a,b. Четвертая – дегидратация циклического 

α-аминоспирта и образование конечного продукта 1,2,4-триазола: 
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ОТНОСИТЕЛЬНАЯ СТАБИЛИЗАЦИЯ СИН- И АНТИ-КОНФЕРМЕРОВ 

ЗАМЕЩЕННЫХ СУЛЬФАНИЛИДОВ NH2PhNHSO2PhX 

Крылов Е.Н. 
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, Вирзум Л.В.
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2
Ивановская государственная сельскохозяйственная академия им. Д.К. 

Беляева, г. Иваново 

Сульфонамидная группа сульфониламидов (RSO2NH2) является 

ключевым структурным фрагментом этих соединений, который обеспечивает 

ингибирование изомеров ферментов семейства карбоангидраз (CA). Различные 

изомеры (изоцимы) этих ферментов катализируют процессы интерконверсии 

двуокиси углерода в гидрокарбонат-анион, иначе говоря, обратимую реакцию 

гидратации диоксида углерода [1], протекающую при координации этих 

реагентов с катионом цинка в активном центре фермента: 

СО2 + Н2О ↔ Н2СО3 ↔ Н
+
 + НСО3

-
     

В данной работе расчет структур NH2PhNHSO2PhX (ADF 2014.04 [2], 

DFT M06/6-311++G** H2O, SMD) проведен без ограничений по типу 

симметрии. Расчет зарядов реализован в схеме Хиршфельда. Замещенные 

сульфанилиды NH2PhNHSO2PhX (Х – заместитель) имеют две весьма близкие 

по энергии конформации, одна из которых близка по строению почти к 

плоской (анти-конформер), а другая – несколько более устойчивая – как бы 

свернута (син-конформер) вследствие π-π-взаимодействия сближенных 

ароматических колец.  

Обнаружено, что син-конформеры стабилизированы 

электронодонорным эффектом заместителей за счет усиления π-π-

взаимодействие между ароматическими кольцами, что показано на примере 

данных для HPhNHSO2PhY (1): 

         ΔEstab = (3.689 ± 0.103) – (2.456 ± 0.288)·σ(пара-Y),  

R = -0.967, SD = 0.247, N = 7, P = 0.00036       (1) 
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Здесь ΔEstab – разница общих энергий син- и анти-конформеров 

сульфанилидов. 

Обнаружены корреляции, близкие к линейным, с определенным трендом 

между энергией стабилизации син-конформера (ΔEstab) относительно анти-

конформера и квантово-химическим параметрами этих соединений – 

электронным химическим потенциалом (2) (μ), жесткостью (3) (η) и 

электрофильностью (электроноемкостью) (4) (ω) [3]. Тренды имеют различный 

знак в зависимости от природы параметра и согласуются с их физическим 

смыслом. Некоторые отклонения от линейности вызваны, вероятно, 

взаимодействием заместителей с кольцом, заместителей не имеющим. 

ΔEstab = (25.40 ± 4.01) + (5.15 ± 0.94) μ, 

  R = -0.913, SD = 0.250, N = 8, P = 0.00157                              (2) 

ΔEstab = (-16.69 ± 6.32) + (6.98 ± 2.19) η, 

R = 0.793, SD = 0.373, N = 8, P = 0.0188                                 (3) 

   ΔEstab = (10.93 ± 1.61) – (0.366 ± 0.509) ω, 

R = -0.885,  SD = 0.286  N = 8, P = 0.0035                               (4) 

Некоторые отклонения от линейных зависимостей между энергией 

стабилизации син-конформера и квантово-химическими параметрами, 

вероятно, обусловлены взаимодействием функциональных групп с одним из 

ароматических колец. 

Во всех случаях из общих закономерностей выпадает точка для 

HPhNHSO2PhY при Y = NO2 по не выясненным пока причинам. Следует 

отметить, что такое поведение субстратов с заместителями NO2 наблюдается 

для аналогичных закономерностей подобного рода на основе количественной 

теории DFT-HSAB и субстратов с этими заместителями. 
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КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ИНГИБИРОВАНИЯ 
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Проведен квантово-химический расчет структур замещенных 

ароматических сульфанилидов (Х – заместитель) на уровне теории DFT M06/6-

311++G** с учетом неспецифической сольватации в среде H2O в рамках метода 

SMD без ограничений по типу симметрии. Расчет зарядов проведен в схеме 

Хиршфельда. Определен молекулярный (атомный) электростатический 

потенциал (АЭП) [Vesp(N)] на атоме сульфамидного азота. Обнаружено, что 

зависимость между этим параметром и активностью сульфанилидов при 
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ингибировании карбоангидразы E. coli (данные по ингибированию приведены в 

работе [2]) достаточно близка к линейной и является симбатной (Рис. 1, 

соотношение 1) Это соответствует значительной роли АЭП при 

ингибировании, поскольку ингибитор реагирует в анионной форме с катионом 

цинка в активном центре фермента [1].  
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Рис. 1. Ингибирующая активность сульфанилидов NH2PhSO2NHPhX как 

функция АЭП на атоме сульфамидного атома азота (С – эффективная 

концентрация ингибитора). 

log(1/C) = (533.587 ± 65.943) + (28.779 ± 3.590)•Vesp(N), 

     R = 0.827, SD = 0.293, N = 32, P < 0.0001     (1) 

Вклад в общее взаимодействие, вызванный АЭП, оценивается в 

соответствии с правилами математической статистики величиной 

коэффициента детерминации R
2 

(0.684). Отклонения от линейной корреляции 

вызваны вкладом гидрофобных и иных взаимодействий скелета ингибитора 

(scaffold) с аминокислотным окружением полости активного центра фермента. 

Этот вклад можно оценить по величине 1–R
2
 (0.316), представляющем собой 

вклад случайных – с точки зрения статистики, однако не случайных с точки 

зрения физико-химических – а именно гидрофобных – взаимодействий в общее 

ингибирование. Таким образом, вклад АЭП в ингибирование примерно вдвое 

превышает вклад гидрофобных взаимодействий. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ПРОТОННОЙ ИОННОЙ 

ЖИДКОСТИ БИС-(ТРИФТОРМЕТАНСУЛЬФОНИЛ)ИМИД 

ТРИПРОПИЛАММОНИЯ 

Стельмах Н.M.
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, Иванов A.M.
1,2

, Шмуклер Л.Э.
2
, Федорова И.В.

2
 

 1
Ивановский государственный химико-технологический университет, г. 

Иваново 
2
Институт химии растворов им. Г.А. Крестова РАН, г. Иваново 

 

Ионные жидкости (ИЖ) или соли, имеющие температуру плавления 

ниже 100С, являются весьма перспективными и далеко еще не изученными 

соединениями. Важным преимуществом ИЖ является возможность 

модифицировать их физико-химические свойства за счет различных вариаций 

составляющих их ионов и балансировки ион-ионных взаимодействий [1, 2]. 

Проблемой остается выработка подходов из всего многообразия современных 

методов моделирования для адекватного описания и анализа их структурных 

свойств и установления связи «структура–свойство». 

В данной работе проведена оценка применимости различных 

функционалов (с учетом и без учета дисперсионных взаимодействий) в рамках 

метода функционала электронной плотности и нескольких базисных наборов 

для изучения структурно-энергетических характеристик ионных пар, которые 

наиболее вероятны в протонной ИЖ – бис-(трифторметансульфонил)имид 

трипропиламмония TPrA/TFSI. Установлено, что наиболее оптимальное 

соотношение точности результатов и продолжительности расчета достигается 

при использовании метода B3LYP-GD3/6-31++G(d,p). В ходе исследования 

выявлены наиболее активные центры взаимодействия катиона с анионом, 

смоделированы структуры возможных конфигураций ионных пар и оценены 

энергии взаимодействия (Рис. 1). Показано, что анион TFSI существует в 

форме двух (цис- и транс-) конформаций. Хотя транс-форма аниона более 

энергетически стабильна, чем цис-форма, в жидкости TPrA/TFSI равновероятно 

могут быть реализованы ионные пары с обеими формами аниона. Наряду с 

кулоновским взаимодействием катион в каждой ионной паре связан с анионом 

водородными связями посредством различных атомов. Вклад водородных 

связей составляет от 20.6% до 23.8% от общей энергии взаимодействия. 

Определены основные структурные факторы, влияющие на физико-химические 

свойства жидкости. 
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Рис. 1. Строение наиболее энергетически выгодных конфигураций 

ионных пар TPrA/TFSI. Цифрами указаны энергии ион-ионного 

взаимодействия в кДж/моль. 
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ОСОБЕННОСТИ МЕЖМОЛЕКУЛЯРНЫХ ВОДОРОДНЫХ СВЯЗЕЙ В 

КРИСТАЛЛЕ ТРИМЕЗИНОВОЙ КИСЛОТЫ ПО ДАННЫМ 

КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Ленькова Ю.А., Лапыкина Е.А., Федоров М.С.
 

Ивановский государственный университет, г. Иваново 

 

В работе выполнен поиск конформеров свободной молекулы 

тримезиновой кислоты (ТМЗК) с использованием методов квантовой химии 

(B3LYP/6-31+G*, Gaussian09) с целью дальнейшего построения структур 

димеров и Н-комплексов. Конформеры отличаются взаимным расположением 

карбоксильных групп относительно друг друга. Проведено сравнение строения 

рассчитанных конформеров со строением структур, стабилизированных в 

кристаллах, для дальнейшего моделирования потенциально мезогенных H-

комплексов на основе ТМЗК. 

В Кембриджской базе кристаллографических данных (КБД) [1] найдено 

более 100 структур сокристаллов ТМЗК с молекулами растворителей, однако, 

из всего этого многообразия в кристаллах реализуются только энергетически 

выгодные конформеры (φ(НОСО) = 0º). В кристаллах для ТМЗК наблюдаются 

различные варианты взаимодействий в зависимости от типа растворителя и 

реализующихся водородных связей (ВС) между карбоксильными группами. 

Отметим, что наиболее характерно образование цепей и полостей, в которые 

встроены молекулы растворителя (Рис. 1б). 
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Рис. 1. Структура ТМЗК: а) расчет; б) КБД [2], [3]. 

В соответствии с полученными данными было выполнено 

моделирование различных ассоциатов ТМЗК и рассчитаны энергии ди-, три- и 

тетрамеризации кислоты:  

∆Еассоциата = Еассоциата − n ∗ Eмономера, где n = 2, 3, 4 

Расчеты показали, что при формировании димера, тримера и тетрамера 

ТМЗК происходит понижение энергии на 16.94, 33.26 и 50.20 ккал/моль, 

соответственно, по сравнению с отдельными молекулами. Таким образом, во 

всех случаях при образовании каждой водородной связи энергия понижается на 

8.4 ккал/моль. Отметим, что при прогнозировании путей самоорганизации в 

системах на основе ТМЗК с производными пиридина особое внимание 

необходимо уделить конкуренции различных типов ВС. 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 2-ОКСИПИРРОЛА И 4-ВИНИЛ-

2-ОКСИПИРРОЛА  

Щенухина А.С.
1
, Русакова Н.П.

1
, Туровцев В.В.

2
 

1
Тверской государственный университет, г. Тверь 

2
Тверской государственный медицинский университет, г. Тверь 

В рамках «квантовой теории атомов в молекулах» (QTAIM) [1] в работе 

были исследованы оптимизированные состояния 2-оксипиррола (1) и 4-винил-

2-оксипиррола (2) (Рис. 1). Ядра атомов обеих структур имеют плоскостное 

расположение, в молекуле 2 водород у третьего от азота атома С (3С) замещен 

на винил (-СН=СН2).  

 

Рис. 1. Молекулы 2-оксипиррола (слева) и 4-винил-2-оксипиррола (справа) в QTAIM; 

показаны ядра атомов, связевые пути между атомами, на связевых линиях малыми сферами 

обозначены критические точки (КТ) связи и проходящие через эти КТ межатомные 

поверхности, внутри ароматических колец отмечены КТ цикла, изолинии электронной 

плотности отображены замкнутым контуром, линии градиента электронной плотности 

начинаются за границей молекул и заканчиваются на ядрах. 

Наличие в соединении 2 винильного фрагмента приводит к 

перераспределению электронной плотности (ρ(r)) ароматического кольца, 

сопровождающемуся значительным изменением интегральных электронных 

характеристик (заряда q(R) и объёма V(R)) групп СО, СН и атома азота, см. 

Табл.). Так, -СН=СН2 отдает долю своей ρ(r) в атомные бассейны N, CO и 2СН, 

понижая их q(R) на 0.019 а.е., 0.013 а.е. и 0.011 а.е. соответственно. При этом 

объем азота практически не изменяется, тогда как V(1CO) увеличивается 

достаточно заметно – на 0.10 Å
3
, а V(2CН) уменьшается на 0.07 Å

3
. 

Таблица. Заряды (q(R)) и объёмы групп (V(R)) 2-оксипиррола (1) и 4-

винил-2-оксипиррола (2)*  

  N 1CO 2CH 3CH 3C CH=CH2 4CH 

q(R), а.е. 

1 -1.031 0.238 0.044 0.020 ‒ ‒ 0.729 

2 -1.050 0.225 0.033 ‒ -0.027 0.087 0.731 

V(R), Å
3
 

1 18.42 26.34 20.02 20.12 ‒ ‒ 16.84 

2 18.43 26.44 19,95 ‒ 10.89 48.42 16.81 

* нумерация атомов углерода в цикле по часовой стрелке от атома азота 

 



180 
 

Список литературы: 

1. Bader R.F.W. Atoms in Molecules: A Quantum Theory. Oxford: Oxford 

University Press, 1994. 438 p. 

 

ТЕРМОДИНАМИКА ОБРАЗОВАНИЯ, КИНЕТИКА РЕАКЦИЙ 

ЛИГАНДНОГО ОБМЕНА И СТРУКТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

КОМПЛЕКСОВ В СИСТЕМАХ ОКСОВАНАДИЙ(IV) – 

АМИНОКИСЛОТЫ – АРОМАТИЧЕСКИЕ N-ДОНОРЫ 

Уразаева К.В., Серов Н.Ю., Гилязетдинов Э.М., Бухаров М.С., Кукушкина 

О.В., Штырлин В.Г. 
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Глобальной проблемой современности является лечение таких 

серьезных заболеваний, как диабет, онкологические заболевания, а также 

вирусные инфекции. Комплексные соединения биометаллов имеют большие 

перспективы для решения таких медицинских проблем ввиду того, что они 

обладают низкой токсичностью наряду с высокой биодоступностью. Так, 

например, соединения оксованадия(IV) с различными лигандами проявляют 

доказанную активность в отношении раковых клеток, а также перспективны в 

качестве лекарственных средств при диабете типа II [1]. Комплексы 

оксованадия(IV) с различными производными 1,10-фенантролина описаны в 

литературе как противоопухолевые агенты, что подтверждается 

исследованиями in vitro [2]. 

В настоящем исследовании в продолжение представленной ранее работы 

[3] методом спектрофотометрии изучены равновесия в растворах гомо- и 

гетеролигандных комплексов оксованадия(IV) с биолигандами (аминокислоты, 

ароматические N-доноры) при 25ºС на фоне 1 М KNO3. Методом ЯМР-

релаксации изучена кинетика реакций лигандного обмена анионов 

аминокислот. Результаты СФ-метрических и ЯМР-релаксационных 

экспериментов обработаны с привлечением математического моделирования 

по программе STALABS [4, 5]. Установлены составы и константы равновесия 

для всех изученных комплексов с аминокислотами и ароматическими N-

донорами. На основании полученных данных о константах скорости реакций 

обмена лигандов между объемом раствора и первой координационной сферой 

металла сделано заключение об ассоциативном механизме реакций обмена. 

В результате выполненных квантово-химических расчетов получена 

ценная информация о структурах гомо- и гетеролигандных комплексов в 

исследуемых системах. Выявлено образование ряда биядерных комплексов. 

Структуры реагентов, интермедиатов и конечных продуктов реакций были 

оптимизированы по программе ORCA [6] методом DFT на уровне B3LYP/def2-

TZVPP с учетом эффектов среды в континуальной модели растворителя C-

PCM. Полученные результаты необходимы для понимания биологической 

активности различных комплексов оксованадия(IV) с биолигандами и их 

аналогами. 
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Описание свойств поворотных изомеров – одна из сложнейших 

химических задач, так, спектроскопические свойства конформеров можно 

исследовать методами квантовой химии. В связи с этим целью работы стало 

квантово-химическое изучение ИК-спектров конформационных изомеров 

пропанола-1 (Рис. 1). Девять конформеров пропанола-1 получены при 

внутреннем вращением вокруг связи 
β
C–

α
C фрагмента (-H2

β
C–

α
CH2-) и 

α
C–O 

образованной группой 
α
CH2 и гидроксилом (Рис. 1, 2). Ротамеры с взаимным 

расположением групп OH и CH3, H и C2H5 (Рис. 2) в позициях trans (tr), gosh
+
 

(g
+
), gosh

–
 (g

–
): tr-tr, tr-g

+
, tr-g

–
, g

+
-tr, g

–
-tr, g

–
-g

–
, g

+
-g

+
, g

–
-g

+
, g

+
-g

–
 

оптимизированы методом B3LYP, электронная энергия основных состояний 

уточнена методом М06. Вычисленные полосы нормальных колебаний ядер 

внесены в Таблицу. 

 
а)          б) 

Рис. 1. Пропанол-1 (tt); 

стрелочками показаны 

внутренние вращения. 

 

Рис. 2. Проекции Ньюмена пропанола-1 с 

взаимным trans расположением: а) групп OH и 

CH3 вдоль связи 
β
С-

α
С и б) H и C2H5 

относительно связи 
α
C-O. 
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Полная электронная энергия состояний tr-tr, tr-g
+
, tr-g

–
, g

+
-tr, g

–
-tr, g

–
-g

–
, 

g
+
-g

+
, g

–
-g

+
, g

+
-g

–
 одинакова, поэтому химически получаемая смесь будет 

содержать эти формы в равных молярных долях. При практической 

регистрации ИК-спектра пропанола-1 в качестве характеристической частоты 

выбирают значение наиболее интенсивной полосы среди полученных для всех 

конформеров. В настоящей работе представлены данные для шести полос ИК-

спектров (υ) рассматриваемых форм, отобранные из диапазона 890-1383 см
-1

 и 

проведено их сопоставление с экспериментально полученными 

опубликованными значениями υ [1] (Таблица). Результаты квантово-

химических вычислений показали хорошее согласование с 

экспериментальными частотами [1]. Отмечены незначительные смещения 

полос вычисленных спектров: например, линия 905 см
-1

 у форм tr-g
+
, tr-g

–
 

сдвинута в сторону высоких, а у g
+
-tr, g

–
-tr – низких частот; полоса 1017 см

-1
 

смещена в высокочастотную область у конфигураций g
+
-tr, g

–
-tr, g

–
-g

–
, g

+
-g

+
, g

–

-g
+
, g

+
-g

–
 и в низкочастотную у tr-tr; линия колебания 1383 см

-1
 у tr-tr получена 

в районе более высоких частот. 

Таблица. Частоты нормальных колебаний ядер (υ) конформеров tr-tr, tr-g
+
,   

tr-g
–
, g

+
-tr, g

–
-tr, g

–
-g

–
, g

+
-g

+
, g

–
-g

+
, g

+
-g

–
 и экспериментальные частоты колебаний 

(эксп.) пропанола-1 

№, 

строка 

υ, см
-1

 

tr-tr tr-g
+
, tr-g

–
 g

+
-tr, g

–
-tr g

–
-g

–
, g

+
-g

+
 g

–
-g

+
, g

+
-g

–
 эксп. 

1 903 892 926 907 908 905 

2 1029 1022 980 979 981 1017 

3 1056 1062 1059 1076 1074 1066 

4 1253 1245 1242 1240 1232 1236 

5 1266 1317 1269 1301 1296 1293 

6 1351 1380 1382 1382 1381 1383 

 

Список литературы: 

1. AIST: Spectral Database for Organic Compounds SDBS. URL: https:/ 

/sdbs.db.aist. go.jp/sdbs/cgi-bin/direct_frame_top.cgi (Дата обращения: 

31.01.2023). 

 

 

https://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/direct_frame_top.cgi
https://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/direct_frame_top.cgi


183 
 

ВОЗМОЖНОСТИ ОПТИЧЕСКОЙ И АТОМНО-СИЛОВОЙ 

МИКРОСКОПИИ В ИЗУЧЕНИИ НАДМОЛЕКУЛЯРНОЙ 

ОРГАНИЗАЦИИ БЕЛКОВОЙ ПЛЕНКИ 

Волкова А.В.
1
, Бузоверя М.Э.

1,2
 

1
 Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

2
ФГУП «Российский федеральный ядерный центр Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной физики», г. Саров 

 

В настоящее время в связи с развитием нанотехнологий и 

наноэлектроники существует повышенный интерес к капельным технологиям и 

гибридным материалам, включающим неорганические и органические 

компоненты. Научиться управлять технологией, основанной на процессах 

самоорганизации – это мечта современного технолога. Простой 

экспериментальной моделью технологии, основанной на самоорганизации 

белка, является метод дегидрационной самоорганизации [1,2].  

Целью настоящей работы является комплексное исследование методами 

микроскопии пленок альбумина и анализ особенностей иерархических 

образований различной морфологии, возникающих в ходе дегидратации на 

стеклянных подложках.  

В ходе работы установлено влияние растворителя на надмолекулярную 

структуру пленки. Снижение концентрации белка в физиологическом растворе 

с 20% до 2% приводит к структурно-морфологической неоднородности пленки 

на микроуровне. На наноуровне бесструктурная белковая матрица для всех 

концентраций имеет глобулярное строение (рис. 2). 

   

а.  б.  в. 

Рисунок 1 – Микроструктура пленки САЧ: а – 20%, б – 10%, в – 6%. 

 

  

а.  б.  в.  

Рисунок 2 – АСМ-скан пленки САЧ : а – 20%, б – 10%, в – 6%. 
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Удалось выявить первичный структурный элемент – белковую глобулу 

сферической формы, имеющую центральное ядро размером 5 нм и «опушку» 

10 нм. 

 

Список литературы: 
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Секция «Модели и методы цифровых технологий» 
 

ПРЕДСКАЗАНИЕ КУРСА ВАЛЮТ С ПОМОЩЬЮ МАШИННОГО 

ОБУЧЕНИЯ 

Шитов Е.Н., Гришаев А.В., Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

В современном мире применение машинного обучения в самых разных 

сферах является трендом, новой модой, ведь такой подход может 

автоматизировать множество процессов, таким образом, существенно 

минимизировать расходы предприятий. 

Мы решили провести своё исследование и спрогнозировать курс доллара к 

рублю в ближайшем будущем. Для этого нам понадобился язык Python, 

библиотеки sklearn. pandas и numpy. 

Импортируем данные необходимые для тренировки модели машинного 

обучения – таблицу курса доллара к рублю за промежуток с 

08.01.2013 по 27.01.2023. Обработаем её, создав 

дополнительную колонку справа. Эта колонка, не что иное, 

как цена доллара через день после цены доллара левой 

колонки 

Теперь необходимо приступить к тренировке модели. 

Разбиваем данные в переменные для тренировки и  

тестирования и выбираем модель машинного обучения. 

Чтобы иметь результат с высокой точностью мы решили 

использовать такую модель, как Random Forest Regressor.  

При тестировании модели на тестовых данных, модель 

имеет точность 0.99, чтобы убедиться в этом рассмотрим её 

работу на данных за дни не представленные в таблице. Возьмём курс доллара 

за 03.02.2023 и спрогнозируем курс на 04.02.2023. 

Прогноз оказался очень близок 

реальному курсу (70.38747) 

Отталкиваясь от результата 

вышеприведенного исследования, 

бизнесу, а в особенности предприятиям специализирующимся на прогнозах в 

области экономики, имеет смысл широко использовать машинное обучение.  

 

Список литературы: 
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PREDICTING CURRENCY EXCHANGE RATES USING MACHINE 

LEARNING 

Shitov E.N., Grishaev A.V., Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V.   

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear 

University MEPhI, Sarov 

In today's world, the use of machine learning in a variety of areas is a trend, a 

new fashion, because this approach can automate many processes and thus 

minimize significantly the costs of enterprises. 

We’ve decided to do our research and predict the exchange rate of the dollar to 

the ruble in the near future. To do this we need the Python language, its libraries 

sklearn, pandas and numpy. 

 Import the data needed to train the machine learning model into a table of the 

dollar exchange rate to the ruble for the period from 

08.01.2013 to 27.01.2023. Let's process it by creating an 

additional column on the right. This column is nothing but the 

cost of a dollar in a day after the cost of a dollar on the left 

column. 

Now we need to start training the model. We break down 

the data into variables for training and testing, and choose a 

machine learning model. In order to have results with high 

accuracy we’ve decided to use a model such as Random 

Forest Regressor. 

When testing the model on test data the model has an 

accuracy of 0.99. To be sure of this let's consider its work on 

data for days not represented in 

the table. Let's take the dollar rate 

for February 03, 2023 and forecast 

the exchange rate on February 04, 

2023. The forecast is very close to 

the real rate (70.38747) 

Based on the result of the above study, it makes sense for businesses 

specializing in economic forecasting, to make extensive use of machine learning. 

 

List of references: 

1.  Sickit-learn library's official website: https://scikit-learn.org 

2.  Pandas library official website: https://pandas.pydata.org 

3. Dynamics of the dollar-ruble exchange rate at: https://www.banki.ru 

 

ПРОБЛЕМАТИКА МЕЖДУНАРОДНОЙ КИБЕРБЕЗОПАСНОСТИ 

Федоренко Г.А., Макарец А.Б., Володина Т.О. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ. г.Саров 

 

Киберпреступность превратилась в глобальную проблему современности. 

Имеет место экспоненциальный рост правонарушений в данной сфере. 

Отмечается, что материальный ущерб от подобных криминальных действий 

уже превзошел ущерб от торговли наркотическими веществами и незаконного 

оборота оружия. Преступники мирового масштаба применяют оборудование, 
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технические параметры которого как минимум не уступают оборудованию 

спецслужб наиболее развитых стран. 

Росту киберпреступности способствует тот факт, что развитие 

информационных технологий закономерным образом ведет к увеличению 

количества информации в точках, где она собирается и обрабатывается. При 

этом как правило злоумышленники в первую очередь концентрируются на 

сборе персональной информации о ключевых фигурах современности: 

руководителях стран, корпораций или крупных финансовых учреждений. 

Аккумулируемые данные об их частной жизни служат основой для 

формирования компромата. Подобные материалы могут быть использованы для 

давления и получения посредством шантажа либо прямого корыстного влияния 

на руководителя, либо доступа к необходимым ресурсам (в том числе 

информационным) государства или фирмы. 

Выраженная масштабность киберпреступности является основной причиной 

сложности противодействия ей. Криминальные сообщества могут быть 

мирового уровня, тогда как борьба с ними ведется на уровне отдельных стран. 

Государственные границы, специфика законодательных и 

правоприменительных систем, а также пределы юрисдикций в подавляющем 

большинстве случаев кардинальным образом снижают степень эффективности 

совместной деятельности правоохранительных органов отдельных стран. 

Поэтому сегодня для результативной борьбы с киберпреступностью требуются 

новые методы. Необходимы специфические механизмы поиска, обнаружения, 

пресечения, расследования и профилактики, формируемые и поддерживаемые 

на уровне межгосударственного сотрудничества. 

Большинство стран, в том числе и Российская Федерация, в настоящий 

момент не имеют законодательства в сфере противодействия информационным 

преступлениям, в нужной степени соответствующего современным 

потребностям правоприменения [2]. После утечки данных о 5 тысячах 

клиентов Сбербанка его руководитель Герман Греф выступил с инициативой 

ужесточения наказания в данной противоправной области. Осознание размеров 

противозаконных действий, связанных с новыми коммуникационными 

технологиями, закономерным образом приводит к пониманию, что 

противостояние данным угрозам возможно исключительно посредством 

объединения усилий всех стран. Применения исключительно технических и 

технологических средств обеспечения информационной безопасности недостаточно. 

Требуется создание общемировой системы мер, а также межгосударственной 

правовой политики борьбы и профилактики киберпреступности. 

Анализ характера, объемов и скорости совершенствования методов 

современной компьютерной преступности дает возможность прогнозировать 

усложнение противодействия преступлениям в данной криминальной сфере. 

Решение этой проблемы требует комплексного подхода на 

межгосударственном уровне.  

 

Список литературы 
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ПРЕИМУЩЕСТВА ОБЛАЧНЫХ ХРАНИЛИЩ 

Макарец А.Б., Федоренко Г.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

В настоящее время существуют грандиозные возможности улучшения 

сетевого пространства, с которыми нам, возможно сделать его намного 

эффективнее и интереснее. Одна из таких возможностей — это облачные 

технологии (рис.1). 

Облачные технологии представляют собой удобную удаленную среду 

для хранения и обработки информации, в которой компьютерные ресурсы 

предоставляются пользователю как онлайн-сервис. Это одно из самых 

перспективных направлений развития современных информационных 

технологий. Облачный сервис (облачное хранилище) – услуга, 

предполагающая хранение данных в сети на серверах, предоставляемых в 

пользование клиентам третьей стороной.  

Провайдер облачных услуг, предоставляет свои ИТ-инфраструктуру, 

которая обеспечивает надежное и безопасное управление нужными серверами 

для хранения данных. 

Преимущества облачного хранилища: 

Рисунок 2 - Облачные технологии 

https://www.securitylab.ru/contest%20/382194.php
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 В «облаке» можно хранить любые файлы (музыку, фотографии, 

видео, контакты, приложения), доступ к которым можно получить с любого 

мобильного устройства или компьютера, достаточно иметь Интернет. 

 Всегда можно поделиться этими файлами с друзьями, приоткрыв 

доступ или отправив ссылку на файл. 

 В случае поломки компьютера файлы в «облаке» всегда 

останутся целыми и невредимыми. Что оригинал, что резервная копия данных 

будут находиться в разных географических местах. Это защищает данные в 

случае различных непредвиденных ситуаций, которые обычно происходят в 

самый неподходящий момент: взлом системы, пожар, отказ оборудования. 
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АНАЛИЗ МЕТРИК КАЧЕСТВА IT-ПРОЕКТА  

Макарец А.Б., Федоренко Г.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

   Требования к качеству программного обеспечения со временем лишь 

растут. Чем крупнее компания, чем сложнее реализуемые ею задачи и 

соответственно реализуемые IT-проекты. Процессы разработки, приобретения 

и внедрения сложных систем должны находится под жестким контролем. 

Метрики качества IT-проекта стоят наряду с процессами контроля, 

обеспечения и планирования. 

На Рис.1 представлена система измерения качества проекта. Метрика 

является сочетанием шкалы измерения, атрибута сущности и 

конкретного метода измерения. Определение требований к качеству 

следует начинать с перечисления внешних характеристик качества, которые 

должны отражать требования к IT-проекту. Затем необходимо определить 

внешние атрибуты IT-проекта, а также приемлемые диапазоны изменения 

значений и связанные с ними метрики. 

Внутренние метрики позволяют разработчикам и заказчикам 

прогнозировать качество жизненного цикла программ. Это дает им 

возможность заниматься вопросами технологического обеспечения качества 

продукта до того, как программное средство будет готово к использованию. 

https://itelon.ru/blog/oblachnye-sistemy-khraneniya/
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  Основная цель применения метрик — обеспечивать получение 

требуемого внешнего качества. 

 

Рис.1 Система измерения качества 
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ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ QR-КОДОВ 

Федоренко Г.А., Макарец А.Б., Володина Т.О. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

QR-код – совокупность определенным образом скомпонованных 

квадратов черного цвета на белом фоне, заключенных в большой квадрат (в 

ряде случаев – в прямоугольник). По сути представляет собой двухмерный 

штриховый код. По сравнению с классическим одномерным вариантом, из 

которого и развился, обладает превосходящей исходник емкостью, а также 

обеспечивает возможность хранения различных типов символов. Данный 

вариант штрихового кода способен хранить 4296 знаков в случае 

зашифровывания одновременно букв и цифр, а также 7089 при использовании 

исключительно цифр. Подобной емкости хватает для кодирования адреса 

интернет-ссылки и даже достаточно большого текста. QR-код по своему 

https://habr.com/ru/post/148654/
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принципу действия является физическим воплощением гиперссылки, так как 

распознавание данного изображения автоматически приводит к переходу 

сканирующего устройства на сайт либо внешнюю ссылку.  

Следует отметить тот факт, что QR-код – разработка дочерней компании 

Toyota. Фирма Denso Wave создала данную технологию в 1994 году. За 

прошедшие почти 30 лет она получила широкое распространение далеко за 

пределами как Японии, так и сферы автомобилестроения, где изначально 

возникла. В наше время QR-коды можно увидеть на рекламных баннерах и 

буклетах, страницах периодических изданий и книг, на общественном 

транспорте, упаковках разнообразных товаров и т.д. практически в любом 

государстве.   

Сегодня это в первую очередь новейший способ мобильной 

коммуникации, в последние годы стремительно набирающий популярность 

вследствие ряда причин. В числе первых трех следует отметить новизну 

(импонирующую потребителям-суперноваторам, которые создают моду на 

данные коды среди остального населения), полузакрытый характер 

коммуникации (информация в зашифрованном виде может быть в открытом 

доступе, однако для дешифрования необходимы определенные модель 

сканирующего устройства и ПО), а также специфику форматирования 

информации с графической точки зрения.  

Закономерным образом данная технология в силу своей 

распространенности все чаще используется в преступных целях. У 

злоумышленников набирают популярность коды, при распознавании которых 

устройство переходит на адрес, где хранится вредоносный файл в формате 

APK (как вариант – JAR), и автоматически активирует его с 

катастрофическими последствиями в виде заражения устройства вредоносным 

ПО, тайного открытия доступа к нему преступника и т.д.  

Пользователь не всегда может вовремя среагировать, поскольку переход 

осуществляется быстро, а адресная строка открываемой страницы из-за 

размеров экранов мобильных устройств в большинстве случаев отображается в 

браузерах не полностью. 
Есть три основополагающих правила 

безопасности при взаимодействии с QR-

кодами: 

1. На физических объектах вредоносный 

код могут наклеить поверх реального. Перед 

считыванием необходимо удостовериться, не 

было ли сделано подобное.  

2. После открытия магазина приложений 

или страницы сайта нужно проверить, что 

отсканированная ссылка направила устройство 

именно на ожидавшийся адрес.  

3. Если мобильное устройство это 

поддерживает, следует скачать и активировать 

ПО, проверяющее посещаемые сайты и  загружаемые программы на 

вредоносное содержимое.  

Любая распространенная технология со временем начинает 

использоваться в преступных целях. Рост популярности QR-кодов уже привел 

 
Рис.1 – QR-код с 

неизвестным содержимым  

http://www.kaspersky.ru/advert/free-trials/multi-device-security?campaign=kl_blog&redef=1&THRU&referer1=kl_blog&referer2=kl_blog
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Рисунок 1 —  Key management для 

сквозного шифрования в 5G 

к активизации подобных процессов, и в перспективе следует ожидать только 

нарастания количества мобильных вирусов, распространяемых подобным 

образом. 

 

Список литературы 
1. Глазкова С.А. QR-коды – новый формат коммуникации // Connect-

universum -2012: влияние новых медиа на сознание и поведение молодежи: 

междисциплинарный подход. Сборник материалов IV Международной научно-

практической Интернет-конференции. – 29-31 мая 2012 г. / И.П. Кужелева (отв. 

за выпуск). – Томск: изд. «Национальный исследовательский Томский 

государственный университет», 2012. – С. 23-25. 

2. Малкаров А.А., Макарец А.Б. Внедрение искусственного интеллекта в 

SIEM-системы // Математика и математическое моделирование. Сборник 

материалов XIV Всероссийской молодежной научно-инновационной школы. - 

7-9 апреля 2020 г. – Саров: изд. «Интерконтакт», 2020. – С.58-59 с. 

3. Хакер. Зловредные QR-коды. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

URL: https://xakep.ru/2011/10/03/57128/  

4. Stay away from malicious QR codes – BullGuard. [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: URL: https://www.bullguard.com/bullguard-security-

center/mobile-security/mobile-threats/malicious-qr-codes.aspxml 

 

АРХИТЕКТУРА БЕЗОПАСНОСТИ 5G 

Макарец А.Б., Федоренко Г.А., Володина Т.О. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Архитектура безопасности 5G – это комплекс специализированных 

процедур и механизмов, которые охватывают все составляющие сети 

соответствующего поколения. 

Следует отметить тот факт, что 

сети пятого поколения 

представляют из себя следующую 

ступень развития LTE (четвертое 

поколение). И если ядро при этом 

было модернизировано не самым 

значительным образом, то 

технологии радиодоступа 

претерпели наиболее выраженную 

трансформацию. В частности, 

появилась иная RAT (от англ. 

Radio Access Technology) –  5G 

New Radio. Данные факты и 

обусловили разработку архитектуры сетей нового, пятого поколения 

базирующейся в первую очередь на применении технологий 4G LTE (Рис. 1). 

Тем не менее, несмотря на применение той же технологической базы, 

операторы связи осуществили глубокий анализ известных угроз.  В их числе 

можно отметить DDOS-атаки и атаки на радиоинтерфейсы Man-In-The-Middle-

атаки, а также signalling plane (уровень сигнализации) и т.д. Ихизучение 

https://elibrary.ru/item.asp?id=24118831
https://elibrary.ru/item.asp?id=24118831
https://elibrary.ru/item.asp?id=24118831
https://elibrary.ru/publisher_books.asp?publishid=969
https://elibrary.ru/publisher_books.asp?publishid=969
https://xakep.ru/2011/10/03/57128/
https://www.bullguard.com/bullguard-security-center/mobile-security/mobile-threats/malicious-qr-codes.aspxml
https://www.bullguard.com/bullguard-security-center/mobile-security/mobile-threats/malicious-qr-codes.aspxml
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https://www.riverpublishers.com/journal/journal_articles/RP_Journal_2245-800X_614.pdf
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обусловило создание и внедрение в сети 5G принципиально новых стандартов 

и механизмов безопасности. 

Таким образом, хотя архитектура безопасности 5G основана на 

применении существующих технологий, в связи с требованиями 

современности она решает принципиально новые задачи. И многие базовые 

принципы стандарта для сетей данного поколения открывают большие 

возможности для злоумышленников. В частности, речь можно вести о большом 

числе подключаемых устройств IoT, расширенных границах и намечающейся 

тенденции архитектурной децентрализации. 

TS 23.501 версии 15.6.0 представляет собой базовый стандарт по 

архитектуре безопасности 5G. Он включает основополагающие пункты 

реализации механизмов и процедур безопасности. Например, данный стандарт 

описывает роль каждой из VNF в процессах аутентификации, защиты 

пользовательских данных и узлов сети, создания криптоключей. Однако, 

несмотря на свою разработанность, он также не является исчерпывающим с 

точки зрения вопросов обеспечения безопасности, которые все обостряет 

растущая скорость расширения сетей 5G. 

В связи с ускоряющимся распространением сетей нового поколения и 

желанием пользователей использовать их новые возможности, вопросы 

эксплуатации (в первую очередь в части защиты) сетей 5G сегодня 

приобретают особенную актуальность. 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В СИСТЕМАХ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Макарец А.Б., Федоренко Г.А., Володина Т.О. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

На современном этапе развития общества для эффективной, 

конкурентоспособной и стабильной деятельности практически любое 

предприятие вынужденно оперирует значительными потоками информации. 

При этом ключевую ценность в общем объеме имеют технологические данные 

https://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/133500_133599/133501/15.06.00_60/ts_133501v150600p.pdf
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и данные, составляющие коммерческую тайну, а также приобретенные 

методики либо собственные профильные разработки. Все это обуславливает 

тот факт, что формирование эффективной системы защиты конфиденциальной 

информации требует комплексного и последовательного подхода.  

В наибольшей степени качество организуемой на предприятии системы 

будет зависеть от степени грамотности проведенного предварительно анализа 

рисков и определения источников потенциальной опасности. Превентивное 

выявление всех возможных угроз кардинальным образом уменьшает риск 

утечки данных (безусловно, в случае реализации дальнейших мер по 

предотвращению).  

При исследовании рисков требуется: 

 сформировать полный список устройств, на которых имеется 

конфиденциальная информация, а также каналов связи. В части второго 

необходимо включить в перечень и проводные, и сетевые, причем в обоих 

случаях не только действующие, но и резервные; 

 выявить максимально важные участки, наладить систему контроля 

перемещения работников и посторонних (в случае наличия последних), 

разграничить доступ в помещения; 

 рассчитать последствия несанкционированного доступа и 

злоумышленного использования информации, а также размеры 

потенциального ущерба; 

 определить, какие документы и данные нуждаются в защите в первую 

очередь. Разграничить уровни допуска к ним и сформировать реестр 

доверенных пользователей; 

 сформировать на предприятии службу информационной безопасности. 

Следует отметить тот факт, что подобная служба должна быть выделена 

в особую структуру. В ее штат необходимо включать не только специалистов 

по собственно безопасности, но также и IT-специалистов (программистов, 

системных администраторов).  Ключевые задачи данного подразделения: 

 общая техническая защита данных; 

 исключение несанкционированного доступа, скачивания, а также иного 

использования конфиденциальной информации; 

 сохранение данных, в т.ч. в случае ЧС как природного, так и 

техногенного характера. 

 Существует ряд методов технической защиты информации. Выбор из их 

числа конкретного комплекса следует осуществлять с учетом специфики 

предприятия, на котором они будут применены.  В число популярных входят 

такие методы, как:  

 криптографический (шифрование); 

 электронная цифровая подпись, заверяющая авторство конкретного 

пользователя;  

 система паролей для идентификации и аутентификации пользователей; 

 установка и применение файрволов; 

 регулярное резервное копирование как БД, так и ОС в целом; 

 мониторинг событий в системе с фиксацией и предупреждением 

сотрудников службы информационной безопасности о действиях с файлами, 

попытках входа и выхода; 
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Рис.1 График точности нейросетей 

 внедрение электронных ключей или карт для разграничения 

физического допуска работников в помещения предприятия. 

Среди иных методов стоит отметить важность проверки и тестирования 

(разовых либо периодических) в отношении работников, имеющих высокий 

уровень допуска, а также физическое присутствие специалиста 

информационной безопасности в местах обработки другими сотрудниками 

конфиденциальных данных. 

 

Список литературы 

1. Евстифеев А.А., Ерошеев В.И. Исследование эффективности применения 

средств активной защиты информации от утечки по перспективным 

техническим каналам // Математика и математическое моделирование. 

Сборник материалов XIII Всероссийской молодежной научно-инновационной 

школы. 2-4 апреля 2019 г. – Саров: изд. «Интерконтакт», 2019. – С. 4-5.  

2. Севрюкова А.В. Технологии защиты информации на предприятии // Наука 

и современность. 2012. № 16-1. - С. 322-326. 

3. Техническая защита информации на предприятии. - [Электронный ресурс]. 

– Режим доступа: URL: https://searchinform.ru/services/outsource-ib/zaschita-

informatsii/tekhnicheskaya /tekhnicheskaya -na-predpriyatii/ 
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Алгоритмы глубоких нейросетей сегодня обрели большую 

популярность, которая во многом обеспечивается продуманностью 

архитектур. Точность нейросетей растет быстрыми темпами. Уже есть 

несколько примеров, когда нейросети приходят в какую-то область и 
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вытесняют целиком классический алгоритм. Так уже было в обработке 

изображений и в распознавании речи, так произойдет еще в разных областях. 

То есть появляются нейросети, сильно уменьшающие ошибку. На Рис.1 

представлен график точности различных нейросетей. Здесь указано время, 

которое требуется на выполнение, на просчет этой сети, то есть некая 

вычислительная нагрузка. Размер кружка — это количество параметров, 

которые описываются нейросетью. Рассмотрим поподробнее некоторые 

нейросети представленные на данном графике. 

В 1994-м была разработана одна из первых свёрточных нейросетей, 

положившая начало глубокому обучению. Эта пионерская работа Яна Лекуна 

(Yann LeCun) после многих успешных итераций начиная с 1988-го получила 

название  LeNet5.  

В 2012-м Алексей Крижевский опубликовал AlexNet, углублённую и 

расширенную версию  LeNet, которая с большим отрывом победила в 

сложном соревновании ImageNet [1]. 

В основе архитектуры Network-in-network (NiN) лежит простая идея: 

использование свёрток 1x1 для увеличения комбинаторности свойств в 

свёрточных слоях. 
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DALL-E 2 И MIDJOUNEY КАК ИСКУССТВО БУДУЩЕГО 

Барышев И.О., Еремкин Д.В., Кулешов И.Н., Куткин Д.С., Тятюков Р.Л. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В данной работе рассматривается возможность нейросетей заменить 

художников в будущем. Для примера берутся две популярные нейросети 

DALLE-E 2 и Midjourney.  

DALLE-E 2 и Midjourney – нейросети для генерации изображения из 

пользовательского описания. Для того чтобы нейросеть могла научится 

генерировать изображение ей необходим огромных массив изображений и их 

текстовое описание, изучая эти изображения нейросеть со временем свяжет 

текст с изображением и сможет сгенерировать изображение. Также часто 

используется процесс диффузии — процесс для улучшения изображения и 

избавления от шума. 

http://www.interface.ru/home.asp?artId=37476
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Картина созданная Джейсоном Алленом с помощью Midjourney 

 Могут ли нейросети заменить художников уже сейчас? Может ли каждый 

человек написав пару слов получить произведение искусства? Не совсем. Для 

получения наилучшего результата нейросети требуется максимально 

подробное описание того что необходимо сгенерировать. И даже после этого в 

изображении могут быть дефекты, которые нужно будет убирать вручную. 

Смотря на стремительный рост нейросетей вряд ли у кого-то могут 

возникнуть сомнения что в будущем нейросети смогут превзойти современных 

художников. Но на человеческое творчество останется спрос, но возникнет 

проблема определения того, кем было создано изображение: человеком или 

нейросетью. Для решения данной проблемы будет необходима другая 

нейросеть, которая будет обучена определять изображения сгенерированные 

нейросетью.  

 

Список литературы:  
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ГОЛОСОВОЙ АССИСТЕНТ С ИСКУССТВЕНЫМ ИНТЕЛЛЕКТОМ 

Гришаев А.В., Шитов Е.Н., Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Одним из основных направлений развития искусственного интеллекта 

является разработка голосовых помощников (ассистентов). Голосовой 

https://kazanfirst.ru/authors/123
https://forklog.com/author/glayboroda
https://www.ursinaengine.org/cheat_sheet.html
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ассистент является программным агентом, т.е. программой, которая вступает в 

отношение посредничества между пользователем и другой программой. 

Основной задачей ассистента является быстрое решение поставленной задачи, 

например поиск информации в сети или выполнение команд. 

Было решено создать голосовой ассистент, предназначенный для быстрого 

поиска информации в википедии. Было принято решение, что запрос будет 

даваться ассистенту устно и в скором времени после его обработки будет 

выдан аудио ответ. 

Для исполнения данной задачи необходимы знания языка Python, а 

также библиотек – speech_recognition, gtts , wikipediaapi и os .  

 Логика программы состоит в том, что человек произносит запрос, затем 

запрос преобразуется из аудио в текст с помощью speech_recognition, используя 

алгоритм, ищет запрос в википедии и воспроизводит аудио с краткой 

информацией по данной теме. 

Голосовой ассистент – приложение, совершенно несложное в 

написании. Также, данная работа дала понять, что такое приложение является 

эффективным средством получения информации. 

 

Список литературы: 

1. Официальный сайт PyPi для установки библиотек: https://pypi.org/ 

2. Портал Wikipedia: //ru.wikipedia.org/ 

 

VOICE ASSISTANT WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

Grishaev A.V., Shitov E.N., Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V.   

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear 

University MEPhI, Sarov 

 

One of the main trends in the development of artificial intelligence is the 

development of voice assistants (helpers). A voice assistant is a software agent, i.e. a 

program that enters into an intermediary relationship between the user and another 

program. The main task of an assistant is to solve quickly a given task, such as 

searching for information on the network or executing commands. 

It was decided to create a voice assistant designed to search quickly for 

information on wikipedia. It was decided that the query would be given to the 

assistant verbally and soon after processing and audio response would be received. 

To perform this task it is necessary the knowledge of the Python language and 

its libraries - speech_recognition, gtts , wikipediaapi and os .  

The logic of the program is that a person says a query, then the query is 

converted from audio to text with speech_recognition , using the wikipediaapi 

algorithm looks up the query on wikipedia and plays audio with brief information on 

the topic. 

Voice Assistant is an application that is rather simple to write. Also, my work 

makes it clear that such application is an effective means of obtaining information. 

List of references: 

1. Pypi website for installing libraries: https://pypi.org/ 

2. Wikipedia portal: https: //ru.wikipedia.org/ 
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РАСПОЗНАВАНИЕ ПРОПУСКОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

Гришаев А.В., Шитов Е.Н., Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Машинное обучение обладает большим потенциалом в самых разных 

сферах жизнедеятельности человека. В современном мире специалисты 

машинного обучения замещают представителей множества профессий. В этом 

исследовании я решил создать модель машинного обучения способную 

автоматизировать процесс распознавания пропусков. 

Для исполнения данной задачи необходимы знания языка Python, умение 

работать в среде jupyter notebook, а так же библиотеки cv2 и skimage. Jupyter 

notebook -  это среда разработки, предназначенная для построения моделей 

машинного обучения, библиотеки нужны для анализа сходства различных 

фотографий. 

Приведя фотографии к одному размеру, перевод изображений в черно-

белый цвет, это было сделано потому, что алгоритм распознавания и сравнения 

изображений так работает лучше всего. Затем матрица из цветовой гаммы с 

соответствующими номерами была создана. 

После используем метод прямоугольника (метод Хаара) для обнаружения 

тёмных и светлых оттенков. Создаются  новые модели объектов и в 

дальнейшем сравниваются друг с другом для окончательного вердикта в виде 

процента их сходства.  

Задав модели две одинаковые картинки, алгоритм выдаёт  процент 

сходства, равный 1. Проверив экспериментальным методом, можно придти к 

выводу, что два одинаковых пропуска, принадлежавших разным людям, 

алгоритм оценивает их сходство в >= 25% , сравнивая же поддельный пропуск 

с настоящим мы получаем очень низкий процент - < 17%. 

В итоге поставленная задача была достигнута, можно убедиться в 

целесообразности применения машинного обучения в проверке пропусков на 

подлинность. Данный метод оказался эффективным и позволяет существенно 

снизить затраты и автоматизировать процесс распознавания пропусков. 

 

Список литературы: 

1. Официальный сайт библиотеки skimage: https://scikit-image.org/ 

2. Официальный сайт Jupiter Notebook: https://jupyter.org/ 

 

PASS CARDS RECOGNITION USING MACHINE LEARNING   

Grishaev A.V., Shitov E.N., Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V.   

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 

MEPhI, Sarov 

 

Machine learning has great potential in many different areas of human activity. 

In today's world, machine learning specialists are replacing members of many 

professions. In these research  a machine learning model capable of automating the 

process of pass cards recognition is created. 
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Рис.1 Пример экзоскелета 

To perform this task it is necessary the knowledge of the Python language, the 

ability to work in the environment jupyter notebook, as well as libraries cv2 and 

skimage. Jupyter notebook is a development environment designed to build machine 

learning models, the libraries are needed to analyze the similarity of different photos. 

After reducing the photos to the same size,  the images were converted to black 

and white, this was done because the image recognition and comparison algorithm 

works best that way. Then a matrix of colours with the corresponding numbers was 

created. 

After that, the rectangle method (Haar method) to detect dark and light shades 

are used. New object models are created and further compared to each other for a 

final verdict in the form of a percentage of their similarity. 

The algorithm gives a similarity percentage equal to 1 by asking the model two 

identical pictures. Being checked experimentally, the conclusion was made that for 

two identical pass cards belonging to different people, the algorithm estimates the 

similarity at >= 25% , comparing the fake pass to the real one we get a very low 

percentage - < 17%. 

As a result, the goal of my research was achieved and the feasibility of using 

machine learning to verify the authenticity of the pass cards was convinced. This 

method proved to be effective one and allows to reduce significantly costs and 

automate the process of pass cards recognition. 

 

List of references: 

1. The skimage library website: https://scikit-image.org/ 

2.  Official website of jupyter notebook: https://jupyter.org/  

 

ЭКЗОСКЕЛЕТ КАК НЕОБХОДИМОСТЬ БУДУЩЕГО 

Кузовков Д.А., Волков М.Д., Тятюков Р.Л., Барышев И.О., Кулешов И.Н.  

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Для начала ответим на вопрос “Что же такое экзоскелет?”. Экзоскелет- 

это внешний каркас и приводящие части, 

предназначенные для перераспределения нагрузки 

минуя опорно-двигательный аппарата человека, а 

также для восполнения утраченных функций, 

увеличения силы мышц и расширения амплитуды 

движений. 

Первым упоминанием о так называемых 

“экзоскелетах” считается ряд патентов Николая 

Фердинандовича Ягна в 1890 г. Его экзоскелет 

должен был помогать солдатам в ходьбе. На данный 

момент экзоскелеты используются в огромном 

количестве отраслей, таких как: медицина, военная 

отрасль, помощники на производствах и т.п. 

Почему же в ближайшем будущем придётся 

использовать экзоскелеты? Как минимум они 

серьёзно укрепятся в промышленных компаниях. 

Старение населения приводит к спаду количества рабочей силы, а экзоскелеты, 

способные создавать подходящие трудовые условия, могут помочь старому 
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населению продолжать работать и передавать молодым свой опыт. Уже сейчас 

можно заметить такую тенденцию в автомобильной промышленности. Такие 

бренды как BMW, Ford внедряют экзоскелеты в производство, тем самым 

уменьшают нагрузку на человека и увеличивая объем производимых товаров.  

Так же экзоскелеты заняли лидирующее место в медицине. Сейчас они 

приходят на замену протезов, помогают в реабилитации после серьёзных 

травм. Благодаря им люди с нарушением опорно-двигательной системы могут 

передвигаться без использования каких-либо колясок и других 

вспомогательных средств. 

Из чего можем сделать вывод, что в ближайшие десятилетия экзоскелеты 

могут прийти на помощь многим слоям населения, упрощая жизнь человека. 

 

Список литературы 
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5. Научная электронная библиотека “КиберЛенинка” [Электронный 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ ЗРЕНИЕ – КАК ОБЛАСТЬ ИСКУССТВЕННОГО 

ИНТЕЛЛЕКТА 

Огаркина Е.А., Паутова М.В., Трусов И.О., Макарец А.Б. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В наши дни искусственный интеллект (далее – ИИ) является одной из 

самых востребованных технологий в мире IT. Данная научная область 

возникла на стыке различных дисциплин. ИИ позволяет интеллектуальным 

системам выполнять функции, как правило, присущие человеку. Сам термин 

был введен в 1956 году американским учёным, профессором Массачусетского 

технологического института – Джоном Маккарти. 

При создании ИИ чаще всего используются: технологии машинного и 

глубокого обучения, технологии обработки и генерации естественного языка 

и компьютерного зрения (далее – CV), экспертные системы, речь, 

робототехника, автоматическое планирование. К основным методам ИИ 

принято относить: распознавание и идентификацию речи, распознавание и 

идентификацию аудио, прогнозирование, планирование, распознавание и 

идентификацию лица, решение проблем, изучение отношений, распознавание 

и идентификацию изображений, извлечение текста и др. 

Значительный вклад в развитие CV, как области ИИ, внесли 

нейропсихологи – Дэвид Хьюбел и Торстен Визель, выпустившие в 1959 году 

статью об основных свойствах зрительных корковых нейронов кошек. 

Фундаментальные основы CV были заложены профессором Лоуренсом 

Робертсом, создавшим системы распознавания форм предметов при помощи 

компьютера, а также являвшимся автором первой диссертации по CV. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/
https://www.youtube.com/
https://rosuchebnik.ru/
https://habr.com/ru/
https://cyberleninka.ru/
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Итак, CV (Computer Vision) – это теория и технология создания машин, 

которые могут производить обнаружение, отслеживание и классификацию 

объектов. Оно напрямую зависит от развития ИИ, в частности от машинного 

обучения, и выступает незаменимым компонентом автоматизированной 

среды. Подразделы CV включают в себя: воспроизведение действий, 

обнаружение событий, слежение, распознавание образов, восстановление 

изображений и др. Задачи CV главным образом заключаются в получении 

полезной информации из фото и/или видеоизображений. 

Основными подходами к решению задач СV являются: контурный 

анализ, поиск по шаблону (template matching), поиск вне шаблонов, 

сопоставление по ключевым точкам (feature detection, description matching), 

совмещение данных (Data Fusion). 

К областям, в которых применяются системы CV, относятся: 

распознавание лиц, биометрия, видеонаблюдение и безопасность, 

автомобильная отрасль (например, технология искусственного восприятия 

DriveNet от NVIDIA), медицина и здравоохранение (например, система 

CV InnerEye, применяемая для обнаружения новообразований), сельское 

хозяйство (например, система, распознающая болезни растений по 

фотографиям). 

Одним из развивающихся направлений в области CV являются 

генеративно-состязательные нейросети (GAN). Однако, данные алгоритмы 

используются не только для преображения фото и видео материалов в картины 

известных художников, но и для создания подделок. Также стоит отметить, что 

доступность базы данных ImageNet одновременно помогла и нанесла весомый 

ущерб технологии CV. Стремясь быстрее воспользоваться набором данных, 

специалисты не задумывались, откуда появились изображения, кто их 

разметил, почему они размечены таким образом и как это отразится на 

дальнейшей работе. Лишь в 2019 году было выявлено, как много предвзятости 

и некорректных меток присутствует в наборе данных. На данный момент 

ведется работа над тем, чтобы исключить предвзятость. 

Таким образом, как показывает вся история CV, хорошие данные, 

которые являются репрезентативными, этично собранными и обработанными, 

достаточно трудно найти и сложно разметить. Тем не менее, несмотря на 

существующие проблемы CV, за последние годы данная область стала 

основным двигателем ИИ. 
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https://www.tadviser.ru/index.php/Статья:Компьютерное_зрение:_технологии,_рынок,_перспективы#.D0.92.D0.B0.D0.B6.D0.BD.D0.BE.D1.81.D1.82.D1.8C_.D0.B8.D1.81.D1.81.D0.BB.D0.B5.D0.B4.D0.BE.D0.B2.D0.B0.D0.BD.D0.B8.D1.8F
https://www.tadviser.ru/index.php/Статья:Компьютерное_зрение:_технологии,_рынок,_перспективы#.D0.92.D0.B0.D0.B6.D0.BD.D0.BE.D1.81.D1.82.D1.8C_.D0.B8.D1.81.D1.81.D0.BB.D0.B5.D0.B4.D0.BE.D0.B2.D0.B0.D0.BD.D0.B8.D1.8F
https://habr.com/ru/post/429060/
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В ТВОРЧЕСТВЕ 

Паутова М.В., Огаркина Е.А., Трусов И.О., Макарец А.Б. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Феномен «Искусственный интеллект» (далее ИИ) впервые был озвучен 

в 1956 году на конференции в Дартмутском университете американским 

информатиком Джоном Маккарти. В настоящее время ИИ стал неотъемлемой 

частью практически во всех сферах человеческой деятельности, в том числе и в 

среде, которая традиционно считалась принадлежащей исключительно 

человеку – творчество. Алгоритмы ИИ предлагают творческим людям 

множество инструментов и методов для написания картин, сочинения мелодий, 

составления научных и художественных текстов, которые сложно отличить от 

тех, что создал человек. Для выстраивания творческого процесса ИИ 

использует сложный программный код с большим набором дополнительных 

данных. 

ИИ, используемый в изобразительном искусстве, анализирует 

загруженные в его базу произведения искусства, распознает стили, технические 

приемы, образы, а затем на основе задания, использует полученные знания для 

написания картин. Наиболее успешными алгоритмами ИИ, лежащими в основе 

большинства программ для создания художественных произведений, 

считаются: алгоритм нейронного переноса стиля (NST), генеративно-

состязательная сеть (GAN), креативная состязательная сеть (CAN). 

Самыми распространенными нейросетями, использующимися для создания 

картин по описанию, в настоящее время являются DALLY-2 и Midjourney. 

ИИ так же используется и в музыкальной индустрии. Алгоритмы ИИ могут 

помочь на разных этапах создания музыки: сочинение, аранжировка, 

оркестровка и другие. Это могут быть и ассистивные системы – компьютерная 

среда, помогающая музыкантам, и автономные системы – среда, целью 

которой является создание оригинальной музыки. Общий принцип создания 

музыки с помощью ИИ заключается в том, что нейросеть анализирует большие 

объемы примеров и учится генерировать что-то похожее. Такие алгоритмы 

можно разделить на автокодировщик и генеративно-состязательные сети 

(GAN). По виду сложности составления музыки с помощью ИИ алгоритмы 

делятся на 2 вида: генерация нот – создание музыки в символической форме 

(алгоритм выдает не аудиосигнал, а «инструкцию» для его исполнения) и 

генерация аудио – создание музыки напрямую в виде аудиосигнала. Наиболее 

популярными нейросетями, использующимися для написания музыки в 

настоящее время являются AIVA, Amper и MuseNet. 

На данный момент ИИ, использующиеся для написания текстов, лучше всего 

справляются с составлением аналитических статей в журналах, где 

существенную роль играют цифры (например, статьи о финансовых отчетах и 

итоги спортивных матчей). Однако художественные произведения со сложным 

эмоциональным повествованием ИИ генерирует значительно хуже. Для 

написания текстов наиболее распространены такие алгоритмы ИИ, как 

алгоритмы обработки естественного языка (NLP), генеративный 

предварительно обученный трансформер второй и третьей версии (GPT-2 и 

GPT-3). Наиболее распространенной нейронной сетью для написания текстов в 

настоящее время является ChatGPT. 



204 
 

Несмотря на быстрое развитие ИИ в творческом направлении, алгоритмы ИИ 

еще не имеют тех возможностей, чтобы заменить художников, музыкантов и 

писателей. На сегодняшний день они являются только набором инструментов в 

руках творческих людей и в ближайшем будущем данное утверждение не 

рискует быть опровергнутым. 

 

Список литературы: 

1. Искусственный интеллект в искусстве [Электронный ресурс] URL: 

https://data.korusconsulting.ru/press-center/blog/iskusstvennyy-intellekt-v-iskusstve/ 

2. Никитина Е. В. Может ли машина творить? Стихи, музыка и картины, 

написанные компьютером [Электронный ресурс] URL:  

https://www.mirf.ru/science/mozhet-li-mashina-tvorit-stihi-muzyka-i-kartiny-

napisannye-kompyuterom/ 

3. Как нейросети меняют мир изобразительного искусства [Электронный 

ресурс] URL: https://forklog.com/exclusive/ai/konets-ili-vtoroe-dyhanie-kak-

nejroseti-menyayut-mir-izobrazitelnogo-iskusstva 

 

МОДЕЛИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ. 

МОДЕЛИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА MSF, RUP, XP 

Паутова М.В., Огаркина Е.А., Трусов И.О., Макарец А.Б. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Под информационной системой (далее ИС) как правило понимается 

прикладная программа, ориентированная на сбор, хранение, поиск и обработку 

текстовой или фактографической информации. Всякая ИС создается, 

эксплуатируется, развивается во времени. Совокупность ступеней развития ИС 

от возникновения идеи ее создания и до прекращения ее содержания 

разделяется на стадии и называется жизненным циклом ИС (далее ЖЦ). Для 

максимизации успешности и эффективности разработки ИС существуют 

структуры, определяющие последовательность выполнения процессов и их 

взаимосвязей на протяжении всего ЖЦ. Данные структуры называются 

моделями ЖЦ. Каждая модель включает в себя стадии, результаты выполнения 

работ на каждой стадии и ключевые события. 

Самыми распространенными моделями ЖЦ ИС в настоящее время считаются 

каскадная модель, спиральная модель. 

Каскадная модель обеспечивает ступенчатое выполнение всех стадий ЖЦ 

в строгом, фиксированном порядке. Использовать данную модель лучше всего 

в случаях, когда требования к ИС известны, понятны и зафиксированы. 

Спиральная модель представляет ЖЦ ИС в виде множества итераций. Каждая 

итерация заканчивается созданием рабочей версии системы. В отличии от 

каскадной, спиральная модель разрешает переход на следующую стадию 

разработки ИС, не дожидаясь полного завершения текущего. Использовать 

данную модель лучше всего при разработке больших проектов, когда общие 

требования к системе понятны, но детали могут со временем 

эволюционировать. 

Данные модели имеют свои достоинства и недостатки, и многие 

современные технологии проектирования ИС либо используют данные модели, 

https://data.korusconsulting.ru/press-center/blog/iskusstvennyy
https://www.mirf.ru/science/mozhet-li-mashina-tvorit-stihi-muzyka-i-kartiny-napisannye-kompyuterom/
https://www.mirf.ru/science/mozhet-li-mashina-tvorit-stihi-muzyka-i-kartiny-napisannye-kompyuterom/
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либо используют их идеи и компоненты, совмещая в одну модель. Рассмотрим 

некоторые из таких методологий ЖЦ ИС: MSF, RUP и XP. 

В 1993 году компания Microsoft выпустила первую серию руководств по 

управлению ЖЦ ИС, называемые «белыми книгами» Microsoft Solutions 

Framework. MSF представляет собой набор концепций и моделей, 

позволяющие разрабатывать и внедрять ИС на основе технологий и 

инструментальных средств Microsoft. Модель MSF является некоторым 

гибридом каскадной и спиральной моделей. Проект, как в каскадной модели, 

реализуется поэтапно с наличием соответствующих контрольных точек, однако 

сама последовательность этапов повторяется по спирали. Модель MSF 

ориентирована на проектные группы малых и средних размеров. Она не 

накладывает ограничений на используемые дополнительные технологии и 

инструменты, а также содержит рекомендации весьма общего характера. 

В 1998 году компанией Rational Software Corporation была разработана 

единая методология Rational Unified Process. RUP – это универсальная 

методология распределения задач и сфер ответственности при разработке ИС, 

позволяющая улучшить производительность коллективной разработки. RUP 

предполагает разделить проект на несколько мелких проектов, выполняющихся 

последовательно. Каждая итерация заканчивается достижением четко 

определенным набором целей. Модель RUP ориентирована на проектные 

группы средних размеров и предлагает работу с инструментами и 

технологиями компании Rational. Разработка системы и ее сопровождение 

регламентируются самой методологией RUP. 

В 1999 году Кент Бек выпустил книгу, где впервые была описана 

методология экстремального программирования XP. Модель XP является 

примером живой разработки ИС. Она представляет собой набор правил, 

которые позволяют максимально эффективно выполнять требования 

управления программными продуктами. Главная цель данной модели является 

успешная разработка ИС в среде постоянно меняющихся требований, а также 

повышение качества разработки. XP ориентирована на проектные группы 

малых и средних размеров, и для разрабатываемых систем с часто 

меняющимися требованиями. Она не накладывает ограничения на 

используемый инструментарий и не содержит определенных рекомендаций. 

Современные модели, использующиеся для управления ЖЦ ИС весьма 

разнообразны. Каждая методология имеет свои преимущества и недостатки, 

которые проявляются в определенных условиях. Идеальной и универсально 

модели для разработки ИС не существует. Одни модели могут превосходить 

другие по одним признакам, но уступать по другим. Для грамотного выбора 

методологии должен быть учтен ряд факторов, влияющих на разработку ИС. 

 

Список литературы: 

1. Евкова А.Н. Модели жизненного цикла информационного проекта 

[Электронный ресурс] URL: https://www.evkova.org/referaty/modeli-zhiznennogo-

tsikla-informatsionnogo-proekta 

2. Модели процессов и команды методологии MSF проекта [Электронный 

ресурс] URL: https://intuit.ru/studies/courses/499/355/lecture/8453?page=3 

3. Итеративно-инкрементная модель с элементами каскада RUP [Электронный 

ресурс] URL: https://cyberpedia.su/17x14b14.html 

https://www.evkova.org/author/AnnaEvkova
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4. Гранько О. Экстремальное программирование (XP) не для слабонервных 

[Электронный ресурс] URL: https://worksection.com/blog/extreme-

programming.html 

 

УМНЫЙ МАГАЗИН – МАГАЗИН БУДУЩЕГО 

Барышев И.О., Волков М. Д., Еремкин Д. В., Куткин Д. С., Тятюков Р.Л.  

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Розничные магазины ищут возможности удешевить свои бизнес-процессы, 

повысить их эффективность и улучшить обслуживание клиентов. Некоторые 

решения, в том числе платежные киоски, кассиры самообслуживания и 

интеллектуальные стеллажи, взаимодействуют с метками RFID, которые 

находятся на упаковке или внутри товара, что позволяет автоматически 

оплачивать товар без кассира. Применение этих технологий позволяет 

внедрить в розничную торговлю инновационные методы, которые уже широко 

используются в интернет-магазинах - например, Amazon консультирует 

клиентов на основе уже сделанных покупок. 

Основные преимущества: 

 Отсутствие большого количества сотрудников магазина 

 Отсутствие очередей 

 Сбор информации о предпочтениях покупателей 

 Отсутствие человеческого фактора 

Развитие информационных технологий будет продолжать стимулировать 

использование высоких технологий в сфере обслуживания, а количество умных 

магазинов будет только расти.     

 

Список литературы: 

1. Twenty Trends for 2010: Retailing in an Age of Uncertainty // 

https://web.archive.org/web/20071019104345/http://www.retailforward.com/membe

rcontent/naris/content/SR/soc03doctr/soc03doctr.pdf 

2. Smart Stores - The Future is Now // 

http://www.fujitsu.com/downloads/SOL/ftxs/article/01.04_SmartStores-upd.pdf 

 

СИСТЕМА “УМНЫЙ ГОРОД” В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ  

Кузовков Д.А.
1
, Волков М.Д.

1
, Тятюков Р.Л.

1
, Горькова А. Е.

2
 

1
Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 
2
Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, г. 

Нижний Новгород 

 

Что же такое Умный город? Умный город — концепция интеграции 

нескольких информационных и коммуникационных технологий и Интернета 

вещей для управления городским имуществом. 

Города растут очень быстро, и управлять ими становится все труднее. 

Чтобы контролировать процесс роста, необходимо применять самые 

инновационные методы. Здесь на помощь приходят умные технологии - они 

https://worksection.com/blog/extreme-programming.html
https://worksection.com/blog/extreme-programming.html
https://web.archive.org/web/20071019104345/http:/www.retailforward.com/membercontent/naris/content/SR/soc03doctr/soc03doctr.pdf
https://web.archive.org/web/20071019104345/http:/www.retailforward.com/membercontent/naris/content/SR/soc03doctr/soc03doctr.pdf
http://www.fujitsu.com/downloads/SOL/ftxs/article/01.04_SmartStores-upd.pdf
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позволяют более эффективно распределять ресурсы и управлять городскими 

пространствами. 

 Последние десятилетия термин “Умный город” применяется к 

технологиям, ускоряющим развитие города и повышающим качество жизни в 

нём. Примером могут служить технологии, помогающие уменьшить 

количество пробок, правильно распределять электроэнергию. 

 Первое место в сегменте рынка “Умных технологий” принадлежит 

мировой компании Samsung. В России большинство технологий было 

реализовано при поддержке зарубежных компаний, которые решили 

реализовать свои изобретения. 

 Наиболее высокими баллами могут похвастаться «умные» города 

России: Москва, Воронеж, и Казань. Лидирующие позиции в отдельных 

группах заняли Белгород, Щелково и Дубна, а в мире такие города как: 

Сингапур, Осло, Женева, Копенгаген, Окленд. 

 Подводя итог, можно сделать вывод, что современный мир зависим от 

“Умных технологий”, а города со временем становятся всё умнее. 

 

Список литературы 
1. Википедия-Свободная энциклопедия [Электронный ресурс]. Доступ: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/ 

2. Youtube [Электронный ресурс]. Доступ:  https://www.youtube.com/ 

3. Корпорация Российский учебник [Электронный ресурс]. Доступ: 

https://rosuchebnik.ru/ 

4. Habr [Электронный ресурс]. Доступ: https://habr.com/ru/ 

 

БУДУЩЕЕ МИКРОПРОЦЕССОРНОГО ПРОИЗВОДСТВА В РОССИИ 

Кулешов И.Н. Кузовков Д.А., Волков М.Д., Тятюков Р.Л., Сарлейский 

А.В., Куткин Д.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

После событий февраля 2022 года, зарубежные компании TSMC 

остановили прием и производство российских заказов на полупроводниковую 

продукцию. В частности, тайваньская компания TSMS заблокировала 

производство процессоров Байкал и Эльбрус.  Так же стоит отметить, что на 

складах TSMS были заморожены уже произведённые и оплаченные 

процессоры в количестве более 200тыс. В России на сегодняшний день 

существует всего несколько предприятий, имеющих собственное 

микропроцессорное производство, остальные же занимаются только 

разработкой и проектированием микропроцессорных архитектур и поэтому 

вынуждены заказывать производство в других странах. Поскольку 

отечественные производители не располагают достаточными мощностями и 

сильно отстают в технологической части. В России возможен массовый выпуск 

процессоров только по технологии 65-130 нм (АО «Микрон»), в то время как 

крупные зарубежные компании (intel, TSMC, Samsung) уже ведут выпуск 

продукции на 4-10 нм.  

Так же стоит отметить, что у российских разработчиков есть опыт 

размещения производства процессоров на отечественных предприятиях. С 

2005г. по 2013г. на заводе Микрон в Зеленограде велось производство первых 

https://ru.wikipedia.org/wiki/
https://www.youtube.com/
https://rosuchebnik.ru/
https://habr.com/ru/
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партий процессоров Эльбрус. Сначала производство велось по 130 нм тех. 

процессу и именно на нем и было выпущено первое поколение Эльбрусов. 

После производство было доработано и модернизировано, было выпущено 

второе поколение процессоров на 90 нм тех. процессе. Однако процессоры 

оказались недостаточно производительным, а в процессе производства было 

выявлено большое количество брака. Основной причиной этому послужило то, 

что завод не был готов к таким объемам производства и требовал 

модернизацию оборудования. Именно поэтому начиная с третьего поколения 

процессоры Эльбрус производились за границей, в основном на тайваньском 

TSMC. 

После подписания в 2020г. стратегии развития радиоэлектронной 

промышленности до 2030г. В Зеленограде на базе разорившегося предприятия 

«Ангстрем-Т» началось строительство нового завода «HM-Tex», который 

сможет выпускать микропроцессоры по технологии 28 нм., строительство 

должно завершиться к 2024г. 
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ВИРТУАЛЬНЫЙ АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ ПОЛИГОН В РАЗВИТИИ 

БПЛА 

Кузовков Д.А., Волков М.Д., Тятюков Р.Л., Барышев И.О. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

 Беспилотный летательный аппарат – это летательный аппарат, который 

способен управляться полностью дистанционно или же следовать по ранее 

заданному маршруту. 

Виртуальный аэродинамический полигон, разработанный совместным 

проектом СПбПУ, Инжиниринговым центром «Центр компьютерного 

инжиниринга», Институтом передовых производственных технологий 

(ИППТ) СПбПУ и ООО «ЛВМ-Инжиниринг», является одним из 

представителей Виртуальных испытательных полигонов (ВИП). Сегодня 

Виртуальные испытательные полигоны начинают разрабатываться и 

развиваться во всём мире. Первые такие полигоны были разработаны, как 

игрушка для увлеченных в эту тематику людей, но это быстро перешло в 

программный комплекс для тестирования разработок, так как они позволяют 

минимизировать затраты на испытания, а также полностью исключить 

отрицательные последствия для человека и инфраструктуры. 

 Сейчас же такие полигоны участвуют не только в тестировании, но и 

занимаются сертификацией продуктов перед выходом на рынок. 

Какие цифровые модели включает в себя виртуальный 

аэродинамический полигон? 

https://ru.wikipedia.org/wiki/
https://www.youtube.com/
https://rosuchebnik.ru/
https://habr.com/ru/
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ВАП включает в себя: 

 Посадочные площадки, которые учитывают местность, 

климатические условия и т.п. 

 Навесное оборудование (Микрофоны, камеры, различные 

датчики и т.д.) 

 Пассажиры 

 Транспортируемые грузы 

ВИП считается цифровым двойником, то есть он полностью в себе 

сочетает всё то, что есть и на традиционных испытательных площадках. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ЭФФЕКТИВНОГО ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ 

НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЕННЫХ СУБД НА ПРИМЕРЕ 

ОТЕЧЕСТВЕННОЙ СУБД СИНЕРГИЯ-БД  

Сахно М.П. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Самыми распространенными СУБД-решениями на российском рынке 

считались MySQL, Oracle и Microsoft SQL Server [1]. Однако, в современных 

российских реалиях актуален вопрос обеспечения импортонезависимости IT-

технологий, что еще более значимо для ИС, используемых в государственных 

предприятиях. Основным компонентом таких систем является СУБД, поэтому 

проблема оценивания и подбора которой сильно актуализировалась. 

РФЯЦ-ВНИИЭФ совместно со специалистами Postgres Professional 

разработали на основе открытой кодовой базы PostgreSQL – реляционной 

СУБД, написанной на языке C –    отечественную защищенную СУБД 

«Синергия-БД», устраняющая зависимость от западных технологий типовой 

информационной системы ЯОК (ТИС ЯОК). Postgres Professional – это 

компания трёх отечественных программистов, принимавших участие в 

разработке СУБД PostgreSQL [2]. Предполагаемые пользователи 

разработанной системы – специалисты ЯОК и ОПК, а также государственные 

ведомства. Область применения «Синергии-БД» – обеспечение хранения 

данных в госведомствах, нуждающихся в высшем уровне защиты 

информации на уровне гостайны.  

Функциональность «Синергии-БД» дает возможность разграничить 

доступ огромного количества пользователей к данным с различным уровнем 

секретности. Она предназначена для работы с такими ОС, как Astra Linux SE 

и «Синергия-ОС 1.0», также являющиеся продуктами импортозамещения в 

сфере ИТ-технологий. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/
https://rosuchebnik.ru/
https://habr.com/ru/
https://rusdrone.ru/blog/arkhiv/bespilotnye-letatelnye-apparaty-teoriya-i-praktika/
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Рис. 1 Синергия-БД 

Провайдер безопасности 

вышеназванных ОС поддерживает 

работу с технологией Mandatory access 

control (MAC) [3], с помощью которой 

Синергия получает данные о уровне 

доступа пользователя к данным, что 

является обязательным, так как 

Федеральная служба по техническому и 

экспортному контролю (ФСТЭК) России 

определяет технологию MAC 

обязательной при работе сданными, 

содержащими гостайну уровня 1В и 1Б. 

Также из достоинств следует отметить 

очистку оперативной и дисковой памяти 

после использования, модуль 

безопасности Синергии для регистрации 

событий, работающий независимого от 

протоколирования системы.  

Таким образом, Синергия-БД является 

эталонным примером замещения 

внешних технологий: отечественная 

СУБД ничем не уступает импортным 

аналогам, при этом адаптирована для работы на предприятиях, нуждающихся 

в особой защите данных.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ТОКЕНИЗАЦИИ СЛОВ В 

ТЕХНОЛОГИИ NLP 

Здоров И.Г. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

NLP (Natural Language Processing) — это направление в машинном 

обучении, посвященное распознаванию, генерации и обработке устной и 

письменной человеческой речи. Находится на стыке дисциплин 

искусственного интеллекта и лингвистики. Машинное обучение работает с 

числами, поэтому для работы с текстом необходима процедура токенизации. 

https://postgrespro.ru/about
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Токенизация  — это сегментация текста на базовые единицы, 

называемые токенами. Токены преобразуются в численное(векторное) 

представление, для дальнейшей передачи в модель NLP. Существуют 

различные методы токенизации текста, которые рассмотрим ниже. 

Токенизация на основе слов (Wowrd-based). 
Самый простой метод, в котором используются токены на основе слов. 

Сегментация текста основывается на расстановке пробелов. 

Основная проблема подхода заключается в пропуске слов в процессе 

обучения нейросетей. Модель не будет распознавать варианты слов, которые 

не были частью данных, на которых обучалась модель. Например, словам let 

или let's потребуются отдельные токены. В результате для обучения 

потребуется огромный словарь, который будет включать каждый вариант 

одного и того же слова, что не является эффективным решением. 

 Токенизация на основе символов (Character-based) 

 Метод, в котором каждый символ, встреченный в тексте, будь то буква, 

пробел, двоеточие или что-то еще, преобразуется в токен. Этот подход решают 

проблему пропуска слов, поскольку дальнейшая обработка будет происходить 

над символами, которые могут быть закодированы с использованием ASCII 

или Unicode. 

 Этот подход требователен к вычислительным ресурсам. Модель 

работает с огромным количеством токенов, чем больше токенов, тем больше 

входных вычислений для обработки каждого токена, что, в свою очередь, 

требует больше вычислительных ресурсов. 

Токенизация на основе вложенных слов (SubWords) 

Метод основан на правилах, по которым слова разбиваются на наборы 

приставок и суффиксов, которые так же преобразуются в отдельные токены. 

Например, такое слово, как unhappily разобьется на подслова un##, happ, ##ily, 

где ## обозначает приставку или суффикс. Модель запоминает вложенные 

слова, а затем объединяет их для создания других слов. Это решает проблемы, 

связанные с вычислительными ресурсами и создания большого словаря. 

Важным фактором, этого метода, является размер словаря, который 

задает разработчик. Большой размер словаря позволяет маркировать больше 

общих слов, а меньший требует создания большего количества вложенных 

слов. Ключевым моментом здесь является достижение правильного баланса. 

Кроме того, для каждого языка нам нужно будет определить свой набор правил 

для создания вложенных слов. 

Токенизация на основе байтового парного кодирования (BPE) 

Изначально BPE был представлен как простой алгоритм сжатия данных 

без потерь. В аспекте задач NLP алгоритм BPE был немного изменен: часто 

встречающиеся группы символов не заменяются на другой символ, а 

объединяются в токен и добавляются в словарь, при этом объем используемой 

памяти снижается с двух байт до одного. 

При таком подходе конечные токены будут варьироваться в 

зависимости от количества выполненных вами итераций. Это также вызывает 

другую проблему: теперь у нас могут быть разные токены для одного текста и, 

следовательно, разные вложения. Для решения этой проблемы было 

предложено несколько решений. Например, языковая модель unigram, которая 

добавляет вычисляет вероятность для каждого токена вложенного слова, чтобы 
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выбрать наилучший вариант, используя функцию потерь (subword 

regularization). 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ CAD-СИСТЕМ 

Гурьянова Д. И. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Автоматизация является важнейшей частью проектирования 

информационных систем. Современное производство частично, либо 

полностью перешло на автоматизированное оборудование, в том числе, при 

проектировании.  

Система автоматизированного проектирования (САПР) – система 

аппаратного обеспечения, позволяющая автоматизировать процесс 

проектирования. Она помогает повысить эффективность и качество труда и 

сократить время, затрачиваемое на процесс проектирования. Также такие 

системы часто называют CAD-системами (Computer-aided design), что в 

дословном переводе это означает проектирование с применением 

компьютера. В 1970-х годах были протестированы и созданы первые 

комплексы, с помощью которых можно было создавать чертежи на 

плоскости. Спустя полвека, технологический процесс шагнул далеко вперед, 

и современные программы имеют огромный спектр возможностей.  

Отечественные производители не отстают от международных 

корпораций, таких как IBM и Intel.  

Одними из самых популярных российских разработок являются: 

 КОМПАС. Разработчиком является компания «ASCON» – это самая 

большая компания в России по разработке CAD-систем. В число ведущих 

программ входят КОМПАС-3D (рис.1) и КОМПАС-График.  В них, еще на 

ранних этапах проектирования, объединили компоненты для 2D и 3D 

решений, что позволяет получить широкий спектр возможностей для 

разработки моделей любой сложности. Таким образом, создавать проекты 

можно в любых направлениях, например, в строительстве и промышленности.  

https://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/tokenization-1.html
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Рисунок 1. Пример проектирования в КОМПАС-3D планера МиГ-29 

 

Программа КОМПАС имеет свое собственное ядро C3D, созданное 

компанией АСКОН, позволяет взаимодействовать с другими программами 

проектирования, не теряя данные.  

КОМПАС славится своим простым и понятным интерфейсом на 

русском языке, что помогает новичкам легко ориентироваться при 

проектировании. В целом, программа позволяет создавать изделия, начиная от 

идеи до полного проекта со всей документацией в соответствии со всеми 

стандартами ЕСКД. Также, в настоящее время, к программе выпускается 

несколько модулей. 

 T-FLEX CAD. Разработан несколькими выпускниками Московского 

государственного технологического университета «Станкин» в конце 1980-х. 

Затем был передан российским производителям, которые в 1992 году 

оформили компанию ООО «Топ Системы» и выпустили первую версию 

системы.  

Программа также как и КОМПАС, объединяет в себе возможности 2D и 

3D проектирования, позволяет импортировать и экспортировать различные 

форматы других CAD-систем, создавать конструкторскую документацию по 

всем стандартам ЕСКД.  

Главным отличием T-FLEX CAD от КОМПАСА является сложность в 

усвоении. Но, не смотря на это, первый дает более функциональную систему, 

включающую в себя широкие средства автоматизации, возможность вести 

коллективную разработку и многое другое, что может быть востребовано при 

процессе конструирования. 
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Рисунок 1- Способы разметки датасета 

ПОДГОТОВКА ДАТАСЕТА ДЛЯ ЗАДАЧ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ 

Дерюгин Г.С 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

На сегодняшний день нейронные сети занимают одну из ведущих 

позиций в сфере информационных технологий. Создание и обучение 

нейронных сетей является очень трудоемким процессом, в котором 

задействованы большая команда специалистов различных областей. 

Основным принципом работы нейронной сети является преобразование 

суммы входной информации в значение единственного выходного результата. 

Для функционирования каждая нейронная сеть должна пройти процесс 

обучения, на данном этапе ключевую роль играет такое понятие, как разметка 

данных и подготовка датасета. 

Датасет (от англ. data - данные, set - набор) – это данные, которые 

необходимы для обучения нейронных сетей. Датасет фото или видео является 

ключевым элементом для создания эффективно работающей модели 

компьютерного зрения. В процессе разметки и подготовки датасета к 

исходным изображениям или видеофайлам прикрепляются специальные 

метаданные - определенные теги, которые несут в себе информацию о 

конкретных свойствах объекта. Для создания качественного набора данных 

для обучения нейронной сети, необходимо разметить тысячи изображений по 

заданной тематике - это необходимо для расширения визуальной 

вариативности и для избежания проблем с плохим распознаванием объекта в 

ходе работы нейронной сети. 

Создание датасета для задач 

фото- и видеоаналитики может 

производиться несколькими 

способами: 

1. Прямоугольная разметка. 

Данный вид обработки 

изображений является наиболее 

простым вариантом выделения 

объектов на фотографиях для 

отнесения их к классу. 

2. Проставление меток. 

Данный метод позволяет выделять 

несколько свойств объекта 

согласно проставленным на 

изображении мульти-меткам. 

3. Выделение полигонов. 

Данный метод позволяет выделять  

на изображении  

точные границы объектов. 

    4. Разметка точками. Данный метод необходим для решения задач поиска 

ключевых точек объекта. 

Сбор данных и разметка фотографий – необходимый этап для 

реализации задач компьютерного зрения, качественно подготовленный 

датасет позволяет гарантировать успешное обучение нейронной сети. 
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ТРЕНДЫ В РАЗВИТИИ НЕЙРОСЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА 2023 ГОД 

Михеев Р.И. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

При помощи искусственных нейронных сетей машины выполняют 

качественный анализ входящей информации, что позволяет устранить ошибки 

и, что немаловажно, элемент человеческого фактора. Эти разработки, должны 

упрощать жизнь людям, но еще рано говорить о широком использовании 

нейросетевых технологий. На 2023 год есть ряд трендов, которые могут 

показать хорошую динамику в будущем. 

Мультимодальные нейронные сети (Рис. 1). 

Данные модели получили 

популярность в 2021 году и 

тенденция в 2023 году сохранится. 

Они создают картинки по 

текстовому описанию. В 2022 году 

компанией OpenAI была 

представлена сеть DaLL-E-2. Она 

может создавать картинки 

реалистичного вида и формата 

фэнтези с безупречным качеством 

на основе небольшого текстового 

описания. Тенденция на такого рода сети только набирает обороты. 

Речевые технологии. 

Нейронные сети, созданные для синтеза речи практически не отличить 

от естественной речи. Более того, они могут накладывать интонацию и 

выражение эмоций. Подобный тренд позволяет убрать преграду внедрения 

голосовых помощников в бытовую жизнь. Программы, основанные на данной 

Рис. 1 Пример мультимодального 

глубокого обучения 

https://merehead.com/ru/blog/cardano-blockchain-trends-2023/
https://merehead.com/ru/blog/solana-blockchain-2023/
https://merehead.com/ru/blog/implement-neural-network-business/
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технологии активно внедряются в автомобили, смартфоны и различные 

«умные» технологии. 

Компьютерное зрение. 

Технологии компьютерного зрения развиваются быстрыми темпами и, 

по-видимому, это развитие будет продолжаться и набирать обороты. Сфера их 

применения огромна. Например, в 2023 году будет повышенный интерес к 

тематике метавселенных и виртуальной реальности. Нейронные сети будут 

развиваться в этом направлении, ведь они могут генерировать 3D-персонажей 

при помощи компьютерного зрения, определять движения, мимику. 

Также, тенденция применения компьютерного зрения при строительстве 

– актуальна для 2023 года. Все это по причине большой смертности строителей 

на своих рабочих местах. Согласно статистике, количество смертей в 5 раз 

больше на стройке, чем при работе на иных специальностях. Нейронные сети в 

этой области, а также технологии машинного обучения позволят использовать 

«умные» камеры, работающие на безопасность людей. 

Нейросети в диагностике и медицине. 

Согласно данным IBM, 90% информации в сфере здравоохранения 

содержат изображения, а их количество постоянно растет. В результате 

нейросети очень пригодились в медицине для обработки визуальной 

информации, и их развитие будет только нарастать в 2023 году. 

Данные тренды актуальны сейчас и будут актуальны ближайшие 5-10 

лет. С развитием нейросетевых технологий перед людьми открываются 

огромные возможности. Каждый год появляются новые тенденции и тренды в 

развитии искусственных нейронных сетей, а главное, что большая их часть 

направлена на улучшение качества жизни людей. 
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Рис. 1 Логотип Apache Hadoop MapReduce 

Рис. 2 Принцип работы MapReduce 

ОСНОВА РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ В СИСТЕМЕ BIG DATA 

– MAPREDUCE 

Колганов Р.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ. Г. Саров  

 

В настоящее время количество данных в мире растёт, собирать и 

обрабатывать поток информации становится всё сложнее. Для данных задач 

существует популярное решение Hadoop c идеей упрощения методов 

разработки и отладки многопоточных приложений, использующее 

технологию MapReduce. 

MapReduce — это парадигма программирования, обеспечивающая 

масштабируемость на сотнях или тысячах серверов в кластере Hadoop. Как 

компонент обработки, MapReduce является сердцем Apache Hadoop (рис. 

1). Термин «MapReduce» относится к двум отдельным задачам, которые 

выполняют программы Hadoop. Первое — задание карты, которое берет 

набор данных и преобразует его в другой набор данных, где отдельные 

элементы разбиваются на 

кортежи (пары 

ключ/значение). 

Существует 

широкий спектр реальных 

применений MapReduce, 

включая сложные и, 

казалось бы, несвязанные 

наборы данных. Например, 

сайт социальной сети может 

использовать MapReduce для 

определения потенциальных 
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друзей, коллег и других контактов пользователей на основе активности сайта, 

имен, местоположений, работодателей и многих других элементов 

данных.  (рис. 2)  

Следует отметить, что технология не применяется в чистом виде в 

потоковых Big Data системах, где требуется оперативно обрабатывать большие 

объемы непрерывно поступающей информации в режиме реального времени. 

На практике такое встречается в платформах Internet of Things.  

Однако, если требование быстрой обработки данных не является 

критичным и бизнес-приложению подходит пакетный режим работы с 

данными, как, например, в ETL-системах или индексировании веб-страниц, 

MapReduce подходит для таких задач идеально. 
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ЭЛЕКТРОННАЯ ПОДПИСЬ В ЭЛЕКТРОННОМ 

ДОКУМЕНТООБОРОТЕ 

Скворцов А. А. 
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В настоящее время невозможно вообразить нашу жизнь без 

использования информационных технологий. Хотя обмен юридически 

значимыми бумажными документами всё также играет существенную роль в 

документообороте деловых компаний, на сегодняшний день большинство 

организаций используют в своей деятельности электронное взаимодействие. 

Использование актуальных способов при подписании и документообмене 

способствует разрешению самых разных вопросов — от экономии времени и 

облегчения способа подписания договоров до увеличения масштаба доверия к 

содержанию документов. 

Электронный документооборот (ЭДО) и электронная цифровая подпись 

взаимосвязаны между собой. В ЭДО электронная подпись используется для 

придания деловым бумагам законности. Использование юридических важных 

документов в электронном виде делает возможным компаниям воздержаться от 

бумажной документации. 
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Для ЭДО главным образом 

применяется 

квалифицированная 

электронная подпись (КЭП). В 

противовес НЭП — 

неквалифицированной 

электронной подписи — КЭП 

добавляет документам 

юридическую силу без 

дополнительных соглашений 

между контрагентами. 

Пандемия новой 

коронавирусной инфекции 

COVID-19 в 2020 г. 

продемонстрировала, что 

применение электронного 

документооборота может быть 

как выигрышным, так и 

жизненно важным для организаций во всем мире, соприкоснувшихся с 

указаниями правительства о самоизоляции и приостановки обыденной работы 

в офисе. В таких ситуациях подписание деловых бумаг и их отправление в 

бумажной форме претерпели значительное затруднение, и организации, 

внедрившие систему электронного документооборота, выгоднее подготовились 

к данной ситуации. 
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Рисунок 1 –Система электронного 

документооборота 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ИДЕНТИФИКАЦИИ 

НЕДОСТОВЕРНОЙ ИНФОРМАЦИИ В СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЯХ 

Илларионов А.М., Курочкин С.В. 

Владимирский государственный университет им. Александра Григорьевича и 

Николая Григорьевича Столетовых, г. Владимир 

 

Возникший в 20 веке культурный феномен информационного шума 

усложняет понимание и коммуникацию между людьми, искажая смысл 

изложенной информации, а иногда и вовсе встаёт в диаметрально 

противоположную позицию. В настоящее время данную актуальную проблему 

можно попытаться решить с помощью информационных технологий.  

Определение недостоверного материала. Множество источников 

имеют свою трактовку одних и тех же событий, так что полагаться на что-то 

конкретное не стоит. Вместо этого нужно аккумулировать данные с как можно 

большим количеством источников различной значимости. Стоит заметить, что 

отслеживать и анализировать вещественные данные, такие как фотографии, 

легче, чем словесные тезисы. Определение достоверности таких данных 

предлагается вести с помощью отслеживания их следов в сети в разные 

промежутки времени.  

Отслеживание материалов в сети. При отслеживании источника 

данных (в нашем случае социальной сети, например, новостной ленты), можно 

выделить следующие шаги: 

1. Получаем квант информации (пост) 

2. Пытаемся найти и извлечь вещественные данные (фото/видео и т.п), и, 

если такие имеются – извлекаем и начинаем искать их в сети 

3. Собираем по возможности как можно больше совпадений во множество 

фантомов. 

4. Начинаем анализ собранного материала: извлекаем метаданные (дата, 

место, геолокация) и сопутствующие подписи, сохраняя источник 

полученного. 

5. Сортируем по дате и отсеиваем совпадения или близко похожие данные. 

6. Из оставшегося множества предлагаем ко вниманию самые старые 

совпадения: сообщаем о том, что смогли извлечь – дату, место, 

сопровождающие заголовки/тезисы.  

К приложению также можно добавить конфигурацию и 

опознавательные знаки, так, например, если найдено совпадение загруженного 

содержимого с полученным квантом информации, разница дат размещения 

которых достаточно велика – программа может сигнализировать об этом 

установленным пользователем опознавательным знаком. Если разница дат 

почти не существенна – можно вовсе игнорировать результаты анализа.  

Для разработки данного алгоритма предлагается:  

1) В качестве отслеживания источника информации написать 

интеграционное API или воспользоваться средствами анализа состояния экрана 

в реальном времени. 

2) В качестве поиска совпадений воспользоваться поисковыми сервисами, 

например, поиск по фото. Сделать это можно как через открытое API, если 

такое имеется, или посылать POST запросы сервису и разбирать ответ. 
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3) Связующим компонентом (разрабатываемым приложением) можно 

сделать фоновой службой OS с UI интерфейсом конфигурации. Оповещение 

пользователя можно сделать с помощью всплывающих окон. 

 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ ПО 

Пантеев С.А., Тятюков Р.Л., Шкаев Р.Е. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Что такое импортозамещение ПО и почему ему уделяют так много внимания 

последнее время? Уровень технологической зависимости. Что заместили и какие 

аналоги у нас уже есть? 

На самом деле об импортозамещении начали говорить не так давно, в 2014 

году. Но в связи с событиями 2022 года, связанными с обострением 

политических отношений с Украиной и «западным миром», это приобрело 

большую значимость и, как следствие, больший приоритет выполнения. 

Так ли всё плохо, как принято говорить или же нет? В марте 2022 года об 

уходе с российского рынка объявили 4 крупных поставщика ПО мирового 

рынка: Microsoft, Oracle, EPAM, SAP. Но уже в 2019 году доля российского ПО в 

закупках для госорганов составила 65% - также и многие крупные 

отечественные компании следуют этому примеру, а последние события только 

способствуют этому.  

Уровень технологической зависимости немал, достаточно посмотреть, каким 

ПО пользуетесь вы или ваши знакомые, но тем не менее, нет ничего такого, в 

чём была бы нужда, как в глотке воздуха. Тем более, что появляется огромное 

количество хороших отечественных аналогов ПО. Поговорим о некоторых из 

них. 

Говоря про ОС, можно выделить базирующиеся на ядре Linux и в 

частности: «РЕД ОС», «Альфа ОС», «Эльбрус», «КасперскийОС», «Арамид», 

«ЛОГОС» и многие другие. Их действительно много, они пока распространены, 

в основном, на крупных государственных предприятиях, а не среди простых 

людей, но, возможно, мы к этому придём.  

 Что касается самих ПО: Офисный пакет «MS Office» могут заменить – 

«МойОфис», «P7 Офис»; Платформа управления виртуальной средой «VMWare» 

- «ZStak»; Программы для работы с PDF «Adobe Acrobat», «PDF xChange» - 

«Master PDF», «SETERE OCR»; Системы автоматизированного проектирования 

«SOLIDWORKS», «Autodesk Inventor» - «Аскон Компас»; ПО предназначенное 

для информационной безопасности «Cisco», «Trendmicro» - «Positive 

Technologies» и многие-многие другие. 

Подытожим: потенциал отечественного рынка действительно хороший, 

я уверен, если продолжать работу, не снижая оборотов, то наше ПО сможет 

стать более востребованным на мировом рынке! 
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4. Импортозамещение в IT: Цифровая трансформация на российском ПО - 

https://rb.ru/opinion/importozameshenie-v-it/  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ REACT 

ПРИЛОЖЕНИЙ 

Кочеткова К.П. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

React – это популярная JavaScript библиотека, которая предназначена 

для создания UI Web-приложений. React был выпущен в мае 2013 года и в 

настоящее время используется как для создания веб-интерфейсов, так и для 

разработки мобильных интерфейсов, но для этого необходимо использовать 

React Native. 

React-приложениях, 

всегда очень быстрый 

пользовательский интерфейс. 

Это возможно за счёт 

архитектуры SPA. Тем не 

менее, существуют способы, 

дополнительно ускорить 

React-приложение. 

Существует три 

основных подхода к 

оптимизации 

производительности React 

приложений. Они 

включают: 

 Компоненты Memoizing React (Рис. 1) для предотвращения ненужных 

повторных рендеров. 

Данный метод позволяет запоминать компоненты только в том случае, 

когда это необходимо. 

Мемоизация - это вариант оптимизации, при котором операция, которая 

визуализирует компонент кэшируется, сохраняется результат в памяти, а после 

этого возвращается кэшированный результат, при чём для тех же данных что и 

были на ходе. То есть, если дочернему компоненту приходит какое-то 

свойство, компонент, который был мемоизирован сравнивает свойство с тем, 

что было до этого и пропускает повторную визуализацию дочернего 

компонента, только в том случае,  

если свойство не изменилось. 

 Разделение кода в React за счёт динамического импорта. 

Одной из возможностей которую открывает перед нами React является 

разделение кода. Этот метод как раз и позволяет оптимизировать наше 

приложение. Обычно, когда React приложение запущено в браузере, 

«пакетный» файл, в котором приходит весь код приложения, сразу загружается 

и используется пользователем.  

Идея объединения полезна, поскольку уменьшает количество HTTP-

запросов, которые обрабатывает страница. Однако по мере роста приложения 

размеры файлов увеличиваются, что увеличивает размер «пакетного» файла. В 

Рис. 1. Различные варианты мемоизации 

 

https://rb.ru/opinion/importozameshenie-v-it/
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определенный момент это непрерывное увеличение файла замедляет 

начальную загрузку страницы, снижая удовлетворенность у пользователей. 

Благодаря динамическому импорту мы получаем возможность не 

загружать весть «пакетный» файл сразу, а догружать его во время переходов по 

сайту. Так на пример, переходя с домашней страницы интернет-магазина на 

страницу корзины, React догрузит файл корзины.  

 Виртуализация окон или списков в React. 

Представьте, что вы открыли большой сайт, на котором вся информация 

не помещается на экране. Проблема заключается в том, что даже когда 

элементы находятся не на экране и нам они не отображаются, в DOM они есть 

и могут повлиять на производительность сайта. 

За счёт виртуализации окон мы можем отображать в DOM только 

видимую часть. И при перемещении по странице сайта заменять элементы, 

которые выходят из области просмотра. Этот метод помогает значительно 

улучшить скорость обработки больших сайтов.  

Разобрав основные подходы к оптимизации производительности React 

приложений можно сделать вывод, что даже быстрый интерфейс React 

приложений возможно дополнительно ускорить, поработав как над памятью за 

счёт мемоизации, так и над скоростью загрузки с  помощью виртуализации и 

разделения кода.   
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ВИРТУАЛЬНОЙ И ДОПОЛНЕННОЙ 

РЕАЛЬНОСТИ В РАМКАХ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
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Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров, 
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Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, г. 

Нижний Новгород 

 

Что же представляет из себя виртуальная реальность и дополненная 

реальность? 

Полная реальность – мир, который мы привыкли видеть каждый день; 

Виртуальная реальность — мир, состоящий из объектов, 

смоделированных компьютерным путем; 
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Дополненная реальность — наш мир, но дополненный виртуальными 

элементами; 

Сегодня технологии виртуальной и дополненной реальности только 

начинают путь своего развития, но эти технологии не ограничиваются только 

лишь играми. Уже сейчас они помогают в моделировании научных испытаний, 

прохождении обучения медработников. В дальнейшем дополненная реальность 

и виртуальная реальность привнесут изменения во многие области 

деятельности человека. 

По данным ведущих гигантов рынка, в сравнении с основными 

направлениями развития (Искусственный интеллект, роботостроение, ЗD 

моделирование, протезирование) рассмотренные технологии реальности в 

меньшей степени окажут дестабилизирующее влияние для их отраслей и 

бизнес-моделей.  

Подводя итог, можно сделать вывод, что рассмотрение истории 

развития технологий виртуальной и дополненной реальности являются 

важными факторами понимания векторов дальнейшего процветания данного 

направления.  
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DATA SCIENCE: ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ЦИКЛ РАБОТЫ С ДАННЫМИ, 

ИНСТРУМЕНТЫ И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ПЛАТФОРМЫ 

Степанова С. В. 

Саровский физико- технический институт– филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Data Science (DS) — наука о методах анализа данных и извлечения из 

них ценной информации или новых знаний. DS определили как дисциплину, 

объединяющую в себе различные направления статистики, добычу данных, 

машинное обучение и применение баз данных для решения сложных задач, 

связанных с обработкой данных (рис.1). 

 

 
Рисунок 1. Методы Data Science 

 

Основные задачи Data Scientist: 

- умение извлекать необходимую информацию из разнообразных 

источников; 

https://ru.wikipedia.org/wiki/
https://habr.com/ru/
https://funreality.ru/technology/virtual_reality/
https://www.youtube.com/
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Рисунок 2. Технологический цикл работы с данными 

Рисунок 3. Инструменты работы с данными 

- использовать информационные потоки в режиме реального времени; 

- устанавливать скрытые закономерности в массивах данных; 

- статистически анализировать их для принятия грамотных бизнес-

решений. Допустить ошибку выжившего - принять решение видя только 

половину картины. 

C 9 по 15 марта 2016 года проходил матч между компьютерной игрой 

AlphaGo с Ли Седолем. AlphaGo выиграла матч со счётом 4—1. Этот матч 

сравнивают с шахматным матчем между программой Deep Blue и Гарри 

Каспаровым 1997 года, где победа программы IBM, над действовавшим 

чемпионом стала символической точкой отсчёта новой эпохи, когда 

компьютеры превзошли людей в шахматах. Почему? Человек не может быть 

умнее группы людей, объединенных одной целью. AlphaGo – это тысячи 

партий, сыгранных сотнями игроков. 

CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) — наиболее 

распространённая методология по исследованию данных. Она помогает 

определить правильную и эффективную последовательность действий с целью 

уложиться в довольно сжатые сроки. 
CRISP-DM — это обобщённое описание подходов к проектам по 

аналитике данных, которые применяются на практике вне зависимости от 

конкретных задач. 

Технологический цикл работы с данными реализует классический цикл 

научного метода (рис. 2). 

Для решения задач DS требуются различные инструменты от MS Excel 

до аналитических платформ, использующих ИИ, средства визуализации (рис. 

3). Для специалистов, работающих с данными, кроме отличного знания в 

области IT-технологий важно разбираться в том, что происходит в предметной 

области (например, в финансовых процессах, биоинформатике, банковском 

деле или 
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Рисунок 1 – Графовая база данных 

даже в компьютерной игре), чтобы отвечать на реальные вопросы: какие риски 

сопровождают ту или иную компанию, какие наборы генов соответствуют 

определенному заболеванию и т.д.  
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ГРАФОВЫЕ СУБД И ОНТОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПРЕДМЕТНОЙ 

ОБЛАСТИ КАК ФУНДАМЕНТ СОВРЕМЕННЫХ LOW-CODE 

ПЛАТФОРМ 

Хорошилов Л. Н. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

Low-code платформы - системы для создания бизнес-приложений, 

использующие графический интерфейс со средствами визуального 

моделирования и не требующие от бизнес-аналитиков специальных 

технических навыков программирования. Они могут быть развёрнуты в 

«облаке» или в собственных дата-центрах, а доступ к конечным пользователям 

может осуществляться через браузер или мобильное приложение. Информация, 

внесённая в систему, хранится в виде настраиваемой объектной модели, 

которая хранит структуру, свойства объектов, их взаимосвязи между ними, а 

также операции с ними. При этом видоизменение самого объекта не 

происходит. 

На данный момент Low-code платформы необходимы в качестве 

«идеологии» информационной системы и подхода к 

функционированию бизнеса. Это способствует выдвижению 

большого числа требований от бизнес-

пользователей к реализации бизнес-

приложений, которые можно выполнить, 

используя графовые СУБД и онтологические 

модели предметной области. 

Во многих IT-продуктах и сервисах лежат 

реляционные базы данных, которые работают 

с данными фиксированных типов, а это идёт 

вразрез с особенностями Low-code платформ.  
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Их реализация возможна только на одной из графовых БД, которые предлагают 

представление данных на той же самой логике, которой мы пользуемся в 

реальной жизни, и подходят для создания действительно гибких и эффективно 

работающих приложений.  

Графовые СУБД представляют модель хранения данных в виде графа, в 

котором узлами являются сущности данных (объекты) вместе с их свойствами, 

а рёбрами – одно- или двунаправленные связи между узлами, которые также, в 

некоторых случаях, могут быть свойствами каких-либо таблиц (рис. 1). 

Реконфигурация таких БД не требуется, поэтому приложение с их 

использованием можно мгновенно переносить из разработки в рабочую среду, 

а API будет генерироваться автоматически согласно онтологии, с учетом 

определенных в ней ограничений доступа. 

Онтологическая модель -  формализованное описание предметной области, 

которое также является своего рода графом. Он задаёт способ разъяснения 

содержимого другого графа.  

С помощью онтологических описаний удаётся практически полностью 

избавиться от традиционных методик программирования, ориентированных на 

«кодирование» и внести промежуточный слой концептов, объединяющих 

бизнес-понятия и программную реализацию. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ ВЕБ-СЕРВИСОВ 

Новикова М.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Тестирование программного обеспечения является неотъемлемой 

частью создания программного продукта. От того, насколько качественно 

проведено тестирование, зависит то, как скоро программный продукт будет 

реализован и выпущена рабочая версия. Кроме того, важной составляющей 

является дальнейшее сопровождение созданного программного обеспечения, 

поэтому проверка работоспособности и исправления найденных недочетов на 

ранних стадиях выпуска продукта позволяет минимизировать риски получения 

критических ошибок и уязвимостей в ходе опытной эксплуатации [1].  

Тестирование программного продукта, как показано на рисунке 1 – 

необходимый шаг для создания качественного программного обеспечения.  

В современном мире программное обеспечение используется 

практически во всех сферах нашей жизни: от простых домашних устройств и 

до сложных вычислительных систем больших корпораций [Ошибка! 

https://kb.comindware.ru/article/low-code-и-графовая-БД-1270.html
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Рис 1. Пример жизненного цикла разработки программного обеспечения 

Источник ссылки не найден.]. Огромные средства тратятся на разработку 

разнообразных программ, которые востребованы в промышленности, бизнесе, 

образовании, медицине, индустрии развлечений и т.д. Задача улучшения 

качества выпускаемой продукции является одной из наиболее актуальных в 

сфере информационных технологий, в том числе и веб-сервисов [Ошибка! 

Источник ссылки не найден.]. 

Автоматизация тестирования – важный процесс в жизненном цикле 

разработки продукта: минимизация человеческого фактора, сокращение 

финансовых вложений, рост производительности. Актуальность данной темы 

связана с тем, что разрабатываемые веб-сервисы в некоторых случаях являются 

сложными многокомпонентными системами. Поэтому для обеспечения 

конечным пользователям качественного продукта важной частью является 

автоматизированная проверка всех компонентов на ранней стадии разработки 

продукта [2]. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ИНДИВИДУАЛЬНОЙ 

АУТЕНТИФИКАЦИИ НА ОСНОВЕ БИОМЕТРИИ И НЕЙРОННЫХ 

СЕТЕЙ В ОТКРЫТЫХ СИСТЕМАХ 

Палевич Е.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

За годы развития информационные системы для биометрической 

идентификации личности, контролирующие физический доступ и доступ к 

секретной информации, формируются и получают широкое распространение. 

Среди областей, где трудно переоценить степень надежности биометрических 

информационных систем, - пограничный контроль, авиаперевозки, доступ к 

информации, содержащей государственную тайну. 

В настоящее время повышение точности систем биометрической информации 

является актуальной научной и практической проблемой. 

Исследование возможности повышения точности идентификации 

биометрических информационных систем, основанных на классических 

алгоритмах идентификации по отпечаткам пальцев с использованием методов 

интеграции биометрической информации 

Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи: 

 Проведение сравнительного анализа известных методов 

биометрической идентификации, их возможностей по "точности"; 

 Проведение анализа ошибок, возникающих при эксплуатации 

биометрических информационных систем, и их влияния на точность 

идентификации; 

 Разработка нового метода (алгоритма) для повышения точности 

идентификации. Выполнение практической проверки эффективности 

предложенного метода (алгоритма); 

 Разработка алгоритмов и программной реализации биометрической 

информационной системы, обеспечивающих повышенную точность; 

 Моделирование разработанной биометрической информационной 

системы, в том числе в условиях диверсионной атаки и оценка ее 

эффективности. 

В сентябре 2019 года был внедрен 

новый метод биометрической 

аутентификации - идентификация по 

сердцу. Его важным преимуществом 

является непрерывность: когда 

авторизованный владелец в системе 

находится рядом с компьютером, 

устройство остается работоспособным, 

а когда человек отсутствует, оно 

блокируется. 

Ожидается, что в ближайшем 

будущем пароли и PIN-коды будут 

размещены на новых, надежных 

устройствах авторизации и 

аутентификации. Значительное улучшение характеристик биометрических 

Рис.1. Непрерывное сканирование 

человеческого сердца 
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Рисунок № 1 SocialFi работает на стыке социальных сетей и DeFi 

идентификаторов и снижение их стоимости приводит к широкому 

использованию биометрических идентификаторов в различных системах 

контроля и управления доступом. 
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БЛОКЧЕЙН В СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЯХ - SOCIALFI 

Скворин Г.В.  

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

SocialFi (Social Finance) это социальная платформа, объединяющая в себе 

особенности децентрализации и эффективности. Платформы SocialFi 

предоставляют пользователям наиболее эффективный и безопасный путь 

контроля, хранения, создания контента в социальных сетях. А также предлагает 

новые инструменты взаимодествия между пользователями. 

Основа платформы SocialFi - блокчейн. Блокчейн – это распределенная 

база данных, которая обеспечивает безопасные, прозрачные и защищенные от 

несанкционированного доступа транзакции. Благодаря блокчейну SocialFi 

предоставляет инновационный уровень безопасности для контента и 

взаимодействий между пользователями платформы.  
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SocialFi обеспечивает дополнительную ценность социальным сетям 

созданным на данной платформе благодаря комбинации с 

децентрализованными финансами (DeFi) на блокчейне. Что предоставляет 

возможным получение дохода пользователям от создания контента, просмотра, 

общения с другими пользователями. 

Плюсы данной технологии в применении. Хранение всех данных на 

блокчейне, а не на централизованных серверах. Данный способ хранения 

защитит ваши данные от утечек и потери конфиденциальности, что не 

характерно обычным социальным сетям, которыми мы все привыкли 

пользоваться. Цензура – пользователи платформы могут опубликовывать и 

выражать свои мысли прямо, не боясь быть деанонимизированными или что их 

публикацию удалят. Все это возможно из-за основы в виде блокчейна, из-за 

чего загруженные данные нельзя изменять или удалять. 

К минусам можно отнести плохую масштабируемость. При возрастании 

количества пользователей SocialFi платформа должна справляться с 

возникшим спросом. Данный отрицательный элемент свойствен всем 

децентрализованным платформам, т.к. они не так масштабируемы, как 

централизованные платформы. 
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РАЗРАБОТКА И РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМОВ БАЗОВЫХ 

АРИФМЕТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ 

СТАНДАРТА IEEE 754 НА БАЗЕ ПРОГРАММИРУЕМЫХ 

ЛОГИЧЕСКИХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ 

Малышевский И.К., Голышев В.О. 

Филиал РФЯЦ ВНИИЭФ НИИИС им. Ю.Е. Седакова, г.Н.Новгород 

 

Применение операций с плавающей точкой является неотъемлемой 

частью процесса разработки вычислительных систем. Для систем, где 

необходимо реализовать алгоритмы реального времени, применяются 

вычислительные устройства с программируемой архитектурой (FPGA, CPLD), 

которые имеют ряд особенностей по сравнению с устройствами с 

программируемым поведением (микропроцессорные системы). Для 

разработчика эти отличия проявляются как минимум в двух аспектах: 

схемотехническом и программном. В данной работе пойдет речь о втором 

аспекте. 
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Устройства с программируемым поведением наиболее гибкие в 

программном аспекте, в частности, там реализована на уровне синтаксиса 

обработка данных с плавающей точкой, в отличии от устройств с 

программируемой архитектурой: работа с такими данными возможно только 

при использовании специализированных блоков – IP-ядер, созданных 

разработчиками микросхемы, которые исключают кроссплатформенные 

решения. 

Данная работа направлена на реализацию алгоритмов базовых 

арифметических операций с плавающей точкой с числами в международном 

формате стандарта IEEE 754 на базе программируемых логических 

интегральных схем, оптимизацию по ресурсному критерию.  

В настоящей были реализованы следующие базовые арифметические 

операции: сложение, вычитание, умножение, деление и извлечение 

квадратного корня. Алгоритмы выполнены на языках описания архитектуры 

VHDL и Verilog на базе ПЛИС Xilinx Virtex 4. Числа с плавающей точкой 

представляются в формате стандарта IEEE 754, структура которых 

продемонстрирована на рисунке 1 [1]. 

 
Рисунок 1 – Структура числа с плавающей точкой стандарта IEEE 754: Sign – 

знаковый разряд, Exponent – показатель экспоненты, Fraction – мантисса.  

 

Применение такого формата данных обусловлено необходимостью 

представления дробных чисел высокой точности. При этом, важно было 

сохранить точность значений при выполнении операций деления и извлечения 

квадратного корня, которые сами по себе труднореализуемы в низкоуровневой 

системе и не имеют синтаксических операндов. В итоге были разработаны 

платформонезависимые вычислительные блоки, которые могут быть 

применены в разных инженерных задачах на различной элементной базе, 

поддерживающей разработку архитектуры на VHDL и Verilog. 

Разработанные алгоритмы применяются в адаптивной системе 

подавления активных шумовых помех в помехозащищенной аппаратуры 

спутниковой навигации для получения высокоточных данных. 
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МЕТОД АНАЛИЗА ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ, ОСНОВАННЫЙ НА 

СХЕМЕ РЕАКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

Федоренко Г.А.  
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Предложен метод анализа предметной области (domain), позволяющий 

получить ее декомпозицию на уровне модулей функциональности по ролям 
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пользователей. Результаты декомпозиции могут использоваться для 

последующего построения модели domain с помощью стандартизованных 

методологий проектирования программных средств и информационных систем 

(IDEFxxx, DFD, UML, etc.). Результаты применения метода входят в континуум 

полного комплекта документов, представляющих анализ domain и 

использующихся для последующего синтеза разрабатываемой 

информационной системы или программного средства. 

Рассматривая любую систему (domain) с точки зрения 

функциональности на любом уровне абстракции, используя схему реактивного 

управления (с обратной связью), а также модульный подход, можем 

представить систему следующим образом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Векторное представление информационных потоков означает 

разнообразие и объем поступающей, обрабатываемой, хранимой и выдаваемой 

информации в системе в целом и в отдельных ее узлах. Суть модульного 

подхода в том, что любой модуль - это набор функциональных (программно-

аппаратных) решений, позволяющих осуществлять задачи управления и/или 

управляемой деятельности. Декомпозиция представления необходима для 

разделения ролевых функций управления и управляемой деятельности при 

моделировании domain, понимания функциональности и информационных 

обменов участников (конечных пользователей). 

Применение предлагаемого метода заключается в последовательной 

модульной декомпозиции системы по уровням управления. В конечном счете 

это позволит выявить состав функциональных модулей управления и 

управляемой деятельности и их информационные взаимосвязи в 

проектируемой системе. Полученная информация является основой для 

дальнейшего синтеза программного решения. 
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МЕТОДОЛОГИИ РАЗРАБОТКИ ПО 

Пантеев С.А., Тятюков Р.Л.  

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

  

Почему вопрос выбора методологии разработки программного 

обеспечения так важен? Какие основные методологии используют ведущие 

компании, разрабатывающие ПО? Какие этапы жизненного цикла существуют 

при разработке ПО? 

 Выбор методологии разработки ПО важен, потому что именно он, по 

большей части, определяет успех проекта. От него зависят многие параметры: 

сколько ресурсов, временных и материальных, будет затрачено на проект, 

какой продукт мы получим на выходе: качество и спрос для потребителя и т.п. 

 Основные методологии: «Waterfall Model» (каскадная модель или 

«водопад»), «V-Model», «Incremental Model» (инкрементная модель), «RAD 

Model» (rapid application development model или быстрая разработка 

приложений), «Agile Model» (гибкая методология разработки), «Iterative 

Model» (итеративная или итерационная модель), «Spiral Model» (спиральная 

модель). 

 Эти методологии наиболее распространены, но нет универсальной, 

методологии подбираются индивидуально под тип проекта, каждая под 

разработку определенного программного обеспечения и под определенные 

условия разработки: ресурсы, потребителя и т.д. 

 Этапы жизненного цикла ПО – немало важная часть определения 

методологии, которая будет использована в том или ином проекте.  

 Обычно включаются следующие стадии: «Формирование требований к 

ПО», «Разработка системного проекта», «Реализация», «Тестирование», «Ввод 

в действие», «Эксплуатация и сопровождение», «Снятие с эксплуатации». 

 Делаем вывод: нет единственной правильной методологии, всё зависит 

от большого количества факторов – поэтому для каждого проекта всё 

подбирается индивидуально. Конъюктура рынка меняется, методологии 

приходят и уходят – технологии развиваются стремительно. Кто знает, быть 

может уже в ближайшем будущем, система методологий изменится до 

неузнаваемости, и мы будем использовать совершенно иной подход для 

создания проектов. 
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ПРОВЕРКА СТАТИСТИЧЕСКОЙ А/В ГИПОТЕЗЫ МЕТОДОМ 

БУТСТРЕП 

Ерофеев Е.Н. , Гришин Д.А., Иванушкин Ю.С., Маврин С.В.
 

Саровский физико-технический институт-филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров; 

 

В настоящее время активно развивается процесс внедрения 

информационные технологии во все сферы жизнедеятельности, и это в полной 

мере относится к проверке А/В гипотез. На содержательном уровне проверка 

А/В гипотезы - это статистическая процедура, позволяющая получить 

вероятностное заключение о том, что после какого-либо воздействий на объект 

исследования его свойства (параметры) изменились/не изменились [1,2].  

В настоящей работе рассматриваются задача проверки А/В гипотезы, 

при заданном минимальном ожидаемом эффекте, то есть задано количественно 

предполагаемое отличие статистики выборки В от аналогичной статистики 

выборки А. Если статистическая гипотеза о равенстве статистик выборок не 

отвергается, то необходимо рассчитать ошибки 1-го и 2-го рода [3]. В работе 

для решения этой задачи предлагается использовать численный метод 

бутстрепа [4], являющийся непараметрическим, что позволяет отказаться от 

анализа вида распределения выборок и в качестве метрик применять любые 

статистики. Метод демонстрируется на решении задачи проверки А/В гипотезы 

при нормальном распределении выборок А и В, в которой в качестве метрики 

используется разность средних значений.  

На первом этапе решения задачи выполняется проверка гипотезы Н0 о 

равенстве средних значений. На втором этапе оцениваются статистические 

характеристики эффекта (разницы средних значений), на третьем – 

рассчитываются вероятности ошибок 1-го и 2-го рода. На рис.1а приведен 

пример гистограмм А и В, на рис.1б пример численного расчета ошибок 2-го 

рода. Программная реализация вышеописанных процедур была выполнена на 

языке Python [5] с использованием библиотек NumPy и SciPy, для построения 

графиков применялась библиотека Matplotlib. Приводится структура 

разработанного программного модуля. 

 
                  (а)                                                           (б) 

Рис. 1. Гистограммы выборок А и В (а), расчет ошибки 2-го рода (б). 

https://habr.com/ru/company/edison/blog/269789/
https://gb.ru/posts/methodologies
https://intuit.ru/studies/courses/3632/874/lecture/14297?page=3
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В заключении работы делается вывод о возможности применения 

метода бутсрепа для решения задач проверки А/В гипотез в более сложных 

(реалистичных) постановках. 
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НАТИВНЫЙ АЛГОРИТМ ПОНИЖЕНИЯ СТЕПЕНИ СПЛАЙН-

КРИВЫХ 

Маврин С.В., Рыжов С.А.
 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В настоящее время проектирование и производство любых изделий 

невозможно без использования CAD- и CAE-систем. При повсеместных 

применениях этих систем возникает необходимость обмена данными между 

различными системами с использованием компьютерных сетей и интернета. 

При обмене данными необходимо выполнять преобразование геометрических 

данных из исходного формата в форматы других CAD-систем, что в свою 

очередь порождает задачи обеспечения заданной точности геометрических 

преобразований, минимизации потерь информации и уменьшения объема 

передаваемой информации. Одной из таких задач является задача понижения 

степени сплайновых кривых, то есть аппроксимация исходного сплайна 

сплайном более низкой степени с учетом изначально заданной точности 

аппроксимации. 

В представленной работе выполнена программная реализация расчета 

NURBS-кривых (Non-Uniform Rational B-Spline – не равномерные 

рациональные В-сплайны) и всех их производных [1, 2] с помощью языка 

программирования C++. Был проведен анализ, который показал, что в узлах 

параметрического вектора сохраняется непрерывность как самой NURBS-

кривой, так и ее производных вплоть до 𝐶𝑝−𝑘, где 𝑝 – степень сплайна, 𝑘 – 

кратность узла параметрического вектора. Полученные результаты 

представлены в виде 2D графиков. 

Минимальное расстояние от точки до NURBS-кривой определяется как 

длина перпендикуляра, опущенного из заданной точки до кривой. Для 

определения значения параметрической переменной, при которой 

перпендикуляр пересекает NURBS-кривую, применяется численный 

итерационный метод Ньютона, который был модифицирован для решения 
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рассматриваемой задачи. Модификация состояла в разработке адаптивной 

процедуры выбора шага текущей итерации. 

Для определения точности аппроксимации в работе предложено 

использовать метрику Хаусдорфа [3], которая в свою очередь использует 

метрику от кривой 𝐶1(𝑢) до кривой  𝐶2(𝑢), где 𝑢 – параметрическая 

переменная, и метрику от точки до кривой 𝐶(𝑢). 

На рис.1 приведены примеры понижения степени NURBS-кривой 5-й 

степени. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(а) (б) 

Рис. 1. Понижение степени NURBS-кривой 5-й степени. (а) 

Аппроксимирующий сплайн не удовлетворяет точности; (б) 

аппроксимирующий сплайн удовлетворяет точности. 
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НЕОБХОДИМОСТЬ МОДУЛЕЙ В СПЖЦ ЦП 
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Ключевая способность SPC Digital Enterprise заключается в объединении 

проекта в модули. При разработке определенного проекта всегда важно 

держать все самые важные вещи под контролем. А также выключать и 

добавлять все лишнее при особо крайней и необходимой ситуации. Такие 

возможности SPCA предоставляют наиболее удобный способ. Для включения 
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необходимых модулей пользователь просто должен перейти в список всех 

доступных модулей, нажав на галочку и проверить наличие последних модулей 

в программной библиотеке. 

В списке модулей есть несколько разделов, которые отвечают за функции 

конкретных задач:  

• Система проектирования (САПР); 

• Система управления данными о продукте (PDM); 

• Система подготовки производственного процесса (CAPP); 

• Система разработки программ управления с ЧПУ (CAM); 

• Интегрированная система логистической поддержки (ILS); 

• Система поддержки инженерных расчетов (CAE); 

• Интерактивная электронная система технических руководств (IETM). 

• Системное нормативно-методическое обеспечение программного 

комплекса (база данных NMO). 

Каждый раздел содержит определенные модули, выполняющие 

«важную» и «дополнительную» функцию. Модули, связанные с «важными», 

обычно автоматически активируются, не требуют никакого ручного 

соединения с интерфейсом приложений и каталогов внутри диска. Вторая 

группа необходима, однако они дополняются друг другу. Поэтому один модуль 

может быть нужен для конкретных задач прямо сейчас и второй – в другой 

момент. И наоборот. 

Программные модули (Рис.1) размещены на единой технологической 

платформе, что позволяет не только беспрепятственно работать вместе в этих 

приложениях и обмениваться данными, но и подключать другие. Модули 

разделены на категории: 

 Сквозная 3D-технология; 

 Общесистемное ПО; 

 Управление производством MES; 

 Управление предприятием ERP. 

 

Рис.1 Программные модули 

Еще одно преимущество такой сложной связи - оптимизация соединения. 

Это не просто более производительная работа разработчика, создавая новый 

проект с удобным и подходящим инструментом для него, а более стабильная 
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Рис. 1 Сравнение ручного аудирования с 

автоматизацией 

работа самого оборудования. Постепенное соединение модулей расширяет 

систему, позволяя выполнять сложные задачи и сложные модули. 
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ПОДХОД К АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА АУДИТА ЛОКАЛЬНЫХ 

ИНСТАЛЛЯЦИЙ ТИПОВОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ПЕРСОНАЛОМ (ТС УП) 

Сахно М.П. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Типовая система управления персоналом (ТС УП) – это HRM-система, 

разработанная специалистами РФЯЦ-ВНИИЭФ и «Информконтакт» 

специально для предприятий ЯОК, предназначенная для расчета заработной 

платы, а также автоматизации HR-процессов на предприятии: она реализует 

функции бухгалтеров и HR-специалистов предприятия по управлению 

персоналом, расчетом начислений, удержаний, налогов и так далее [1]. 

Для предприятий ЯОК во время работы с ТС УП возникает проблема 

конфигурации, актуализации   и создания ограничений для пользователей, 

каждый из которых обладает своими правами на доступ к информации, к её 

редактированию и удалению [2]. В качестве решения, хранение всех объектов 

ТС УП было спроектировано на базе защищенной СУБД «Синергия-БД», 

основанной на кодовой базе СУБД PostgreSQL.  

Для обеспечения стабильной работы ТС УП на всех предприятиях ЯОК, 

осуществляется ежемесячный аудит локальных инсталляций системы (ЛИ ТС 

УП ЯОК) на каждом предприятии. Целью аудита является выявление 

отклонений состояния ЛИ 

Предприятия по отношению к 

принятому эталонному 

состоянию (ЭИ). Этап 

выявления отклонений – 

самый трудоемкий этап 

процесса аудита. Аудитору 

необходимо сопоставить 

между собой инсталляции, 

содержащие сотни гигабайт 

информации: порядка ста 
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тысяч записей таблиц справочников НСИ, сотни пользователей, чьи роли 

необходимо проверить на соответствие регламенту, несколько сотен тысяч 

программных модулей, сотни шаблонов форм и отчетных документов, порядка 

десяти тысяч индексов базы данных и так далее. После чего необходимо 

подсчитать отклонения и составить об этом отчет. Аудит посредством 

сравнения инсталляций аудитором вручную может занимать до недели 

рабочего времени. При условии, что аудит должен проводиться ежемесячно на 

14 предприятиях в самых разных городах РФ, использующих ТС УП, тратится 

огромное количество кадровых и временных ресурсов [3]. 

При этом процесс сравнения объектов аудируемой ЛИ ТС УП с ЭИ 

хорошо автоматизируется, поскольку большая часть объектов – это SQL-

таблицы и SQL-процедуры. Также стоит отметить, что разработанное ПО будет 

производить сравнение в разы лучше, чем человек вручную. 

Таким образом, для оптимизации процесса аудита ЛИ ТС УП ЯОК 

требуется автоматизировать этап выявления отклонений - разработать ПО, 

выполняющее сравнение объектов аудита с эталонными. Также, для еще 

большей оптимизации, следует автоматизировать подготовительный этап, а 

именно подготовка инфраструктуры для проведения аудита:  

• Разворот базы данных ЭИ;  

• Установка пакетов обновлений на ЭИ, чтобы сравнивались ЛИ ТС УП 

ЯОК одной и той же версии;  

• Разворот копии ЛИ ТС УП ЯОК предприятия, чтобы не мешать работе 

предприятия по управлению персоналом. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РОССИЙСКИХ ЛИНУКС 

ДИСТРИБУТИВОВ 

Тятюков Р.Л., Волков М.Д., Кузовков Д.А., Пантеев С. А. Барышев И. О., 

Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Linux(Линкус) - это семейство операционных систем, основанных на 

одноименном ядре, как правило, распространяющихся в соответствии с 

моделью разработки свободного и открытого программного обеспечения. На 

данный момент они являются основным конкурентом проприетарных ОС, 

таких как Windows и MacOS. 

В связи с санкциями и потенциальной угрозой от зарубежных 

операционных систем  появилась необходимость в отечественных аналогах. 

Благодаря поддержке государства в  России появилось множество разработок. 

На данный момент в реестре российского программного обеспечения имеется 

более 29 операционных систем общего назначения. Из них мы выбрали только 

те, которые не являются заброшенными, основаны на Linux, доступны для 

бесплатного или ознакомительного домашнего использования, имеют 

популярность среди российских пользователей. Таким образом, получается 

список: AlterOS, ROSA Linux, ALT Linux, ОС "Эльбрус", ОС "Атлант", Astra 

Linux, RED OS, Calculate Linux. 

В результате анализа вышеназванных операционных систем удалось 

выяснить следующее: 

1. Среди них есть обновленные и сильно измененные для 

отечественного рынка форки Open Source дистрибутивов (например Astra 

Linux выглядит как дериватив Debian), есть менее модифицированные 

(например AlterOS), а так же самобытные дистрибутивы собственной 

разработки(например ALT Linux). 

2. Некоторые заточены только под использование в корпоративной 

среде (AlterOS), но многие имеют и домашние версии.  

3. По популярности среди рядовых пользователей сильно выделяются 

ОС Astra Linux и ALT Linux. 
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ANALYSIS OF RUSSIAN LINUX DISTRIBUTIONS 

Tyatyukov R.L., Volkov M.D., Kuzovkov D.A., Panteev S. A. Baryshev I. O., 

Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V. 
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Linux is a family of operating systems based on the kernel with the same 

name, usually distributed in accordance with the free and open source software 

development model. At the moment, they are the main competitor of proprietary 

operating systems such as Windows and macOS. 

Due to sanctions and the potential threat from foreign operating systems, 

there is a need for domestic equivalent. Thanks to the support of the state, many 

developments have appeared in Russia. At the moment, there are more than 29 

general-purpose operating systems in the Russian software registry. Of these, we 

have selected only those that are not abandoned, are based on Linux, are available for 

free or introductory home use, and are popular among Russian users. Thus, a list is 

obtained: AlterOS, ROSA Linux, ALT Linux, Elbrus OS, Atlant OS, Astra Linux, 

RED OS, Calculate Linux. 

As a result of the analysis of the above-mentioned operating systems, it was 

possible to find out the following: 

1. Among them there are updated and heavily modified forks of Open 

Source distributions for the domestic market (for example, Astra Linux looks like a 

Debian derivative), there are less modified ones (for example, AlterOS), as well as 

original distributions of its own development (for example, ALT Linux). 
2. Some are sharpened only for use in a corporate environment (AlterOS), 

but many also have home versions. 
3. Astra Linux and ALT Linux OS are very popular among ordinary users.   
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ NER В ТЕХНОЛОГИИ NLP 
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NLP (Natural Language Processing, обработка естественного языка) — это 

направление в машинном обучении, объединяющее, дисциплины 

искусственного интеллекта и лингвистики, сфокусированное на том, чтобы 

сделать естественный человеческий язык доступным для компьютерных 

программ, для дальнейшей его обработки. 

https://astralinux.ru/
https://www.altlinux.org/
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NER (Named-Entity Recognition, распознавание именованных 

сущностей) - это задача добывания информации, целью которой является поиск 

именованных объектов, которые упомянуты в неструктурированном тексте, по 

заранее заданным классам, например, по именам людей, организацииям, 

местоположениям и пр. 

Подходы к NER подразделяются на несколько следующих методов, 

которые рассмотрим далее. 

Метод, основанный на правилах и словарях, подразумевает создания 

шаблонов правил, включая статистическую информацию, знаки препинания, 

ключевые слова, указатели и направляющие слова, позиционные слова, 

шаблоны. Сопоставление на основе баз знаний и словарей является основным 

средством. 

Этот метод некоторыми исследователями рассматривается как 

устаревший и неэффективный, тем не менее, можно отметить, что если вы 

имеете ограниченную и четко очерченную предметную область и если 

именование, сам по себе, не обладает большой вариативностью, то задачи NER 

могут быть разрешены путем задавания правил. В связи с этим их 

использование возможно и рекомендуется на простых и четко отделимых от 

остального текста именованиях.  

Методы, базирующиеся на статистическом машинном обучении, 

преимущественно включают: скрытую Марковскую модель (HMM), 

максимальную энтропию (ME), машину опорных векторов (SVM) и условные 

случайные поля (CRF). 

Основной метод заключается в извлечении характеристик из 

обучающего корпуса путем статистического анализа информации, 

содержащейся в обучающем корпусе. Соответствующие функции можно 

разделить на функции конкретного слова, функции контекста, функции словаря 

и части речи, функции стоп-слова, функции основного слова и семантические 

функции. Метод, базирующийся на статистике, требует высоких стандартов к 

выбору признаков.  

Набирают популярность решения, основанные на нейронных сетях. 

Важнейшей областью задач обработки естественного языка является 

применение векторного репрезентации слов, полученную из различных 

обученных моделей языка. Общеизвестно, что нейронная сеть может 

качественно использовать автоматическое извлечение репрезентативных 

признаков. Также рекуррентная нейронная сеть кодирует входную 

последовательность слов в контекстное представление. Тем не менее, для 

качественного представления нейронной сети нужна большая обучающая 

выборка. Для решения задачи распознавания именований архитектура 

нейронной сети состоит обычно из нескольких двунаправленных рекуррентных 

слоёв.  Данные технологии со временем эволюционировали в нейросетевые 

языковые модели (Bert, GPT3, T5 и тд.) предобученные на корпусах текстов, 

векторное представление информации позволяет моделям понимать контекст 

слов и контекст предложений в тексте, что позволяет добиваться качественных 

решений в аспекте задач NER. 

В настоящее время наиболее перспективны гибридные системы, 

которые включают в свою архитектуру все типы методов для решения задачи 

распознавания именованных сущностей.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ В СРЕДЕ MATLAB СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОЦЕССОМ ЭКСТРУЗИИ С УЧЕТОМ ТРАНСПОРТНОГО 

ЗАПАЗДЫВАНИЯ 

Сидоров А.В.
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, Низаметдинов А.М.
3
 

1
Ульяновский государственный технический университет, г. Ульяновск; 

2
АО «Ульяновский механический завод», г. Ульяновск; 
3
УФИРЭ им. В.А. Котельникова РАН, г. Ульяновск 

 

Большинство полимерных изделий в химической промышленности 

изготавливается в результате процесса экструзии с помощью соответствующих 

производственных линий. В силу технологии, для них характерно наличие 

транспортного запаздывания (транспортной задержки) [1]. Транспортное 

запаздывание отрицательно сказывается на функционировании системы 

управления, внедряемой в линию для поддержания показателя качества 

изделия (к примеру, диаметра филамента для 3D-печати) [1]. 

Проектирование типовых структур управления (таких как ПИД-

регуляторы) не предусматривает при расчете своих коэффициентов наличия 

запаздывания. По этой причине ПИД-регуляторы могут найти применение в 

управлении объектами с запаздыванием только лишь в тех случаях, когда 

требования к показателям качества управления низкие, а также когда 

постоянная времени объекта управления превосходит величину времени 

запаздывания. 

Для удовлетворения всевозрастающих требований к критериям качества 

управления специалистами в области теории автоматического управления 

разработаны схемы управления, основывающиеся на априорной информации 

об объектах управления и, соответственно, их математических моделях. К 

упомянутым схемам, в первую очередь, следует отнести регулятор Ресвика и 

упредитель (предиктор) Смита [2], осуществляющие непосредственную 

компенсацию транспортного запаздывания в контуре управления. 

Кроме того, применяются подходы к управлению объектами с 

запаздыванием на основе прогнозирующих моделей (Model Predictive Control) 

[3], которые предопределяют поведение объекта управления на неком 

https://www.expressanalytics.com/blog/what-is-named-entity-recognition-ner-benefits-use-cases-algorithms/
https://www.expressanalytics.com/blog/what-is-named-entity-recognition-ner-benefits-use-cases-algorithms/
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«горизонте предсказания» и формируют соответствующие управляющие 

воздействия. 

Для сравнения перечисленных методов управления объектами с 

запаздыванием проведено моделирование в среде MATLAB. Объект 

управления, с учетом допущений, представлен типовым апериодическим 

звеном с передаточной функцией (1): 

 

1
)(




Tp

k
pW , (1) 

где k – коэффициент усиления звена, T – постоянная времени. 

Из результатов сравнительного моделирования следует, что критически 

важной задачей управления, в частности управления системами с 

транспортным запаздыванием, является описание адекватной математической 

модели объекта управления. Альтернативным способом решения этой задачи 

может выступить управление, основывающееся на алгоритмах машинного 

обучения, на чем планируется сосредоточить дальнейшие исследования. 

Работы выполнены в рамках государственного задания. 

 

Список литературы 

1. Сидоров, А. В. Цифровая система автоматического регулирования диаметра 

филамента / А. В. Сидоров, Н. В. Каштанов, А. М. Низаметдинов, А. А. 

Черторийский // Вузовская наука в современных условиях: сборник материалов 

55-й научно-технической конференции (25 – 30 января 2021 года). В 3 ч. Ч.1. – 

Ульяновск : УлГТУ, 2021. – С. 170–173. 

2. Гурецкий, Х. Анализ и синтез систем управления с запаздыванием / Х. 

Гурецкий; пер. с польского А. Н. Дмитриева. – М.: Машиностроение, 1974. – 

328 с. 

3. Веремей, Е. И. Управление с прогнозирующими моделями: учеб. пособие / 

Е. И. Веремей, М. В. Сотникова. – СПб.: Изд-во СПбГУ, 2014. – 212 с. 

 

МЕТОДЫ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ВЫСШЕМ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОМ ОБРАЗОВАНИИ 

Макарец А.Б., Федоренко Г.А. 

Саровский физико-технический институт НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

На современном этапе цифровизации всех сфер деятельности человека, 

в том числе образования, акуальной является задача разработ ки и внедре ния в 

образо вательный про цесс 

учре ждения ВПО эле ктронной 

и нформацион но-образов ательной 

сре ды (ЭИОС). Э ИОС – 

необ ходимый ко мпонент, 

пре дназначенн ый для обес печения 

со временного качественного 

обр азовательно го процесс а. ЭИОС 

до лжна испол ьзовать со временные 

те хнологичес кие платфор мы для 
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реа лизации пото ка знаний, поз воляя всем уч астникам эффе ктивно 

вза имодейство вать в обр азовательно м процессе посре дством син хронной и 

ас инхронной ко ммуникации. Пр и правильно м построен ии образов ательного 

про цесса с по мощью ЭИОС, пре имущества это го нововве дения очев идны.  

Перечислим лишь некоторые из них: 

1. Минимиз ация сущест вующих «те хнологичес ких пробело в».  

2. ЭИОС поз воляет успе шно решать со временные проб лемы 

образо вания.  

3. Персона лизация тр аектории обуче ния.  

4. Появляетс я возможност ь стереть гр аницы време ни и простр анства.  

Введение в Э ИОС позвол яет проводить обучение независи мо от 

лока ции преподавателя и студент а: обучение мо жет быть в л юбом месте, в 

л юбое время.   

Создание ед иного инфор мационного и обр азовательного простр анства 

учреждения высшего профессионального образования подразумевает 

реализацию порт ала с образовательным контентом, доступность р асписания 

з анятий на сайте и в моб ильных при ложениях, э лектронные портфо лио, 

систе мы онлайн-ре йтингов и др. 

ЦТ быстро р аспростран яются и об новляются ( высокоскорост ной 

интернет; в ысокопроиз водительные ц ифровые моб ильные устро йства – 

см артфоны, п ланшеты и т. п.; инстру менты Web 2.0 – б логи, вики, со циальные 

сет и и т.п.; об лачные сер висы – Goog le, Office 365 и т. п.; новое по коление 

устро йств вирту альной реа льности и ис кусственно го интелле кта.  

Цифровые источ ники, досту пные через и нтернет, н асчитывают сот ни 

тысяч обр азовательн ых материа лов, благо даря им по является ре альная 

воз можность по дбирать учеб ные матери алы с учето м индивиду альных 

особе нностей и потреб ностей обуч аемых, диффере нцировать и х учебную 

р аботу, доб иваться по лноценного дост ижения каж дым из них требуе мых 

образо вательных резу льтатов. Использование ц ифровой инфор мационной 

сре ды помогает это му. 

 Следует от метить, что ц ифровые те хнологии обес печивают м ассу 

возмо жностей дл я улучшени я качества образова ния, но их и нтеграция в 

учеб ный процесс д алеко не прост а. Поэтому, задачу цифровой тр ансформации 

образова ния можно сформулировать к ак решение проб лем преодо ления 

цифро вого разры ва. 
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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАСКРЫВАЕМОСТИ КОМПЬЮТЕРНЫХ 

ПРЕСТУПЛЕНИЙ 

Любимов А.В. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Количество правонарушений в компьютерной области увеличивается с 

каждым годом и, как прогнозируют ученые и сотрудники правоохранительных 

органов численность преступлений с использованием информационных 

технологий, будет только расти. Как следует из статистики МВД доля такого 

рода преступлений в общей структуре преступности РФ достигла 26,5%, 

каждое 4-е преступление, при этом к категории тяжких и особо тяжких 

относятся порядка 57% таких преступлений.  

Говоря о статистике, важно отметить, что речь идет только о 

зарегистрированных случаях, большинство жертв не в состоянии обнаружить 

факт совершённого в их отношении преступления или не сообщают о нем в 

правоохранительные органы. 

Ввиду своих особенностей раскрытие правонарушений такого характера 

связанна с рядом проблем. Одной из них является проблема идентификации 

субъекта правонарушения, злоумышленники редко совершают преступления в 

регионе нахождения. С целью сокрытия следов преступления 

киберпреступники прибегают к услугам сервисов, обеспечивающих 

анонимность своих пользователей, таких как VPN, анонимные компьютерные 

Рисунок 1. Судимость за преступления компьютерные преступления за 2009-2019 года. 



248 
 

сети (Tor, I2P), или производят атаку с заражённого устройства. За счет этого 

становится практически невозможным связать киберпреступника с конечным 

цифровым устройством. 

Финансовые операции обычно производятся с помощью 

криптовалютных средств, которые в свою очередь также обеспечивают 

анонимность расчетов. Злоумышленниками используются телефонные номера 

и банковские карты, зарегистрированные на подставных лиц.  

Сбор, поиск и изъятие улик при расследовании киберпреступлений 

намного более сложная процедура, поскольку речь идет о цифровых данных. 

Зачастую киберпреступникам удается полностью уничтожить следы своего 

присутствия в системе, что усложняет сбор доказательной базы. 

Еще одним фактором является ограниченность нормативно-правовой 

базы в РФ -   не предусмотрена ответственность за ряд действий в области 

компьютерной безопасности, статьи являются запутанными и сложными для 

понимания. Мягкие, в основном условные сроки за преступления в области 

информационных технологий. Средник срок за преступления в 

информационной среде в РФ составляет 1-5 лет (рис. 1). 

Злоумышленники быстро приспосабливаются к современным 

компьютерным технологиям и находят новые пути для анонимизации, поэтому 

важно развивать как правовые, так и технические инструменты расследования 

компьютерных преступлений, особенно правонарушений, объектом которых 

являются конфиденциальные правительственные данные, военная тайна, 

банковские данные и личная информация. 
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ВЛИЯНИЕ ИНФОРМАЦИОННОГО КРИЗИСА НА ЧЕЛОВЕКА 

Огурцова Д. В. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В настоящее время человек за неделю получает огромное количество 

информации. Круглосуточный доступ в Интернет, огромные потоки новостей 

по радио и телевидению и т. д. Сегодня уже никого не удивить многообразием 

техники, заполонившей прилавки магазинов. Компьютеры, принтеры, сканеры, 

мобильные телефоны, пейджеры и другие средства получения и обработки 

информации используются во многих областях человеческой деятельности, и 

количество сфер их применения постоянно растет. Кто-то не обращает 

внимания и просто отбирает необходимую для себя информацию, а кто-то с 

трудом может справиться с потоком информации. Появляется не только 
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усталость, но и настоящая зависимость. Мало того, что мы не успеваем изучить 

большую часть накапливающейся информации, она еще и быстро устаревает и 

требует замены. Большая часть информации, которую мы получаем является не 

достоверной или нам совершенно не нужна. 

Деятельность отдельных людей, групп, коллективов и организаций 

сейчас все в большей степени начинает зависеть от их информированности и 

способности эффективно использовать имеющуюся информацию. Прежде чем 

предпринять какие-то действия, необходимо провести большую работу по 

сбору и переработке информации, ее осмыслению и анализу. 

Помимо этого, создаются такие приспособления, благодаря которым 

человеческий труд становится менее необходим (Рисунок 1), чем раньше, то 

есть он механизируется. В таких местах, как на заводах, человек совершает 

действия, которые постоянно повторяются друг за другом, поэтому люди 

придумали специальные машины, которые способны к той же 

производительности, что и обычные работники.  

 
Рисунок 1 – Художественная иллюстрация – Механизация ручного труда на 

производстве 

Но никто не станет отрицать, что с внедрением информационных 

технологий, наша жизнь, действительно, стала более комфортной. Те же самые 

телефоны, для более удобной коммуникации, социальные сети и т.д. 

В связи с переходом нашего общества на новую стадию развития, т.е. 

постиндустриального общества, началось стремительное развитие 

интеллектуальной сферы человека, а также происходит проникновение 

информационных технологий, что обеспечивает эффективное 

функционирование и успешную эволюцию общественного мира. 
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Рисунок 1. Сравнительный анализ 

облачных хранилищ 

ОБЗОР ОБЛАЧНЫХ ХРАНИЛИЩ 

Румынина А.А. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Суть облачных технологий состоит в том, что с их поддержкой 

получается предоставлять обширный объединенный доступ к любым 

конфигурациям вычислительных источников. Имеются в виду сети, серверы, 

хранилища, приложения и т.п. Всё это можно легко и быстро взять в 

использование либо освободить. Управление доступно всем, при этом не 

требуется непосредственного контакта с провайдером. 

Облачных хранилищ очень много, и все они предоставляют разные 

возможности. Они бывают: платные и бесплатные, рассчитаны на огромный 

объём информации и на малый объем, поддерживают различные операционные 

системы и т.д. Одно единственное, в чем 

они сходны между собой, - в методе 

обработке информации. 

Рассмотрим преимущества и 

недостатки облачных хранилищ. 

Преимущества: 

• Есть доступ к своим данным 

везде, где имеется доступ в интернет. 

• Большинство сервисов 

предоставляют определенный объем 

памяти. 

• Хорошая защита данных. 

• Экономия места на 

жестком диске, что увеличивает скорость считывания инфор мации с жесткого 

диска. 

Недостатки: 

• Возникает возможность кражи информации при передаче данных. 

• В зависимости от услуг провайдера также может произойти 

«утечка» данных. Приведем сравнительный анализ трех главных облачных 

хранилищ (Рис.1). 

 
 Google 

Drive 

Dropbox Яндекс. Диск 

Размер 

хранилища: 

15 гб, 100 гб, 

200 гб и 

2 тб 

2 Тб, 3 тб, 5 тб, неогра- 

ниченный объем на са- 

мом дорогом тарифе 

100 гб, 1 тб, 3 тб и бо- 

лее 

Объем 

бесплатного 

пространства: 

15 ГБ нет (есть пробный тариф на 

14 дней) 

10 ГБ 

Язык: поддержка 

русского 

поддержка русского русский 

Стоимость: от 139 рублей в 

месяц 

от 11,99 $ в месяц для 

личного использования 

и от 19,99 $ в месяц для 

бизнеса 

от 30 рублей в месяц 

при оплате за год 

 

В заключении хочу сказать, что облачные хранилища данных очень 
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нужны и важны в наше время. На это есть ряд причин: мало места на жестком 

диске, недолговечность ОС, «беготня с флэшкой», да и попросту это очень 

удобно. Считаю, что поставленные в работе цели и задачи отражены и 

выполнены. В работе отмечено, что облачные хранилища представляют собой 

своеобразный online-сервис, который предоставляет возможность хранить 

файлы на удаленном сервере. В работе также указаны плюсы и минусы 

данных программ. Главный плюс в том, что имеется доступ к вашим личным 

данным в любой точке земного шара, где присутствует интернет. Основной 

минус — это безопасность и секретность при передаче или приобретении 

данных. 
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА И СТИМУЛИРОВАНИЕ 

ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ИТ-КОМПАНИЙ НА РЫНКЕ РАЗРАБОТКИ ПО 

Уточников Г.И. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Цифровая трансформация, которая является одной из национальных 

целей развития России до 2030 года, неразрывно связана с другим 

реализуемым в стране масштабным проектом – по импортозамещению в сфере 

информационно-коммуникационных технологий.  

Началом курса на импортозамещение в сфере технологий можно 

считать 1 января 2016 г., так как, начиная с этой даты государственные 

ведомства должны в первую очередь рассматривать решения, внесенные в 

реестр отечественного ПО.  

У большинства компаний в России установлено иностранное 

программное обеспечение, серверы. Но причины скорее в привычке и 

устоявшемся мнении, что «на Западе делают лучше». На самом деле 

российский рынок ПО и оборудования вполне может конкурировать с 

иностранными аналогами. 

Конкурентоспособные отечественные решения могут заменить 

иностранные в большинстве сегментов. Это касается операционных систем, 

средств защиты информации, офисного ПО, видеоконференцсвязи. 
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Рисунок 1. Меры Государственной поддержки IT-сферы. 

Определенные сложности могут возникнуть в замещении промежуточного ПО 

(серверы приложений, шины данных и иное связующее ПО). Менее всего 

проработано направление специализированного и промышленного ПО. Здесь 

также есть российские решения, но их пока недостаточно, чтобы закрыть все 

задачи. 

 

 

 

 

 

 

  

Необходимость проведения цифровой трансформации именно на базе 

отечественных решений закреплена в национальной программе (нацпроекте) 

"Цифровая экономика". Тем не менее, пока доля отечественных программных 

продуктов от всего ПО, которое используется в госсекторе и государственных 

корпорациях, составляет около 30%. 

Однако сложившаяся на сегодняшний день ситуация, очевидно, сильно 

ускорит процесс импортозамещения в сфере IT. 

Государственная поддержка в сфере импортозамещения в первую 

очередь выражается в совершенствовании законодательной базы, 

регулирующей работу ИТ-отрасли: предоставлении компаниям налоговых 

льгот, льготных кредитов, послаблений в графике обязательных проверок, 

внедрении системы грантовых поощрений, предоставление сотрудникам ИТ-

компаний отсрочки от прохождения службы в армии. 

Правительство утвердило план из 62 мероприятий («дорожную карту») 

по созданию дополнительных условий для развития отрасли информационных 

технологий. 
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Рисунок 1 - Хакеры на службе у правительств 
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ХАКЕРСКИЕ ГРУППИРОВКИ НА СЛУЖБЕ У ПРАВИТЕЛЬСТВ 

Чуйкова Д. А. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Хакерские группировки давно заявили о себе как о реальной силе. Но 

если прежде похожие организации обычно состояли из IT-специалистов, 

которых объединял некий преступный мотив, то сейчас огромные хакерские 

группировки имеют собственную идеологию, выдвигают политические 

требования и имеют все шансы воздействовать на мировую дипломатию. 

Разведывательные службы охотно используют информационные 

технологии. Шпионские троянские программы, которые разрабатывают 

муниципальные организации, считаются наиболее сложными и выполняют 

задачи поиска и получения информации в скрытом режиме. 

Китай вообще не скрывает существование хакерских подразделений при 

государстве, о которых и так давно уже всем известно. В этой стране 

функционирует ориентировочно 20 хакерских групп экстра-класса. И 

некоторые из них представляют интересы китайской народно-освободительной 

армии и правительства КНР. 

Иран был одной из первых стран, которые сделали серьёзную ставку на 

кибервойска. В 2009 году данная группировка взяла на себя ответственность за 

некоторое количество кибератак, в частности против Twitter и китайской 

поисковой системы Baidu. Хакерскую группу из Ирана Аякс также 

подозревают в связях с правительством. «Русских» хакеров, определение 

которых за последнее десятилетие превратилось в штамп и даже стало мемом, 

подозревают в причастности к самым кибератакам на Западе. Они стали едва 

ли не символом угрозы мировой безопасности. 

Подразделение по взлому 

компьютерных данных ТАО в 

составе Агентства 

национальной безопасности 

США является наиболее 

мощным секретным оружием 

данной разведывательной 

структуры. Оно имеет 

собственную скрытую сеть, 

получает данные с компьютеров 

по всему миру и даже 

перехватывает посылки с 

компьютерным оборудованием, заказанные теми, за кем ведется охота, чтобы 

создавать лазейки в их обороне. 

https://rg.ru/2022/09/21/programmy-na-zamenu.html


254 
 

Армию хакеров из России сформировали в минувшем десятилетии, но 

ее начало было положено службой советской разведки - КГБ. Шпионы в 

обязательном порядке готовились к проведению компаний по дезинформации. 

Они распространяли заведомо ложные сведения о врагах Советского Союза в 

СМИ.  

Русским хакерам, помимо диверсий государственного масштаба, 

приписывают и финансовые преступления. Более того, если оставить в стороне 

политику, то ключевой целью русских хакеров является не кража чужой 

интеллектуальной собственности, а как раз прямая финансовая выгода. 

Современные кибервойска нередко контролируются правительствами, и 

почти все государства, как считают эксперты, прибегают к услугам хакерских 

группировок. Едва ли не самой известной стала «прокремлёвская» хакерская 

группировка Fancy Bear, которой приписывают взлом серверов Всемирного 

антидопингового комитета, Демократической партии США и ОБСЕ. 
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НЕЙРОСЕТЬ ДЛЯ СОЗДАНИЯ КАРТИН MIDJOURNEY 

Романова А.О. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Midjourney (Рис. 1) — это нейросеть, которая может генерировать 

изображения на базе текстовых запросов. Ее создателем является ученый 

Дэвид Хольц, который трудился в исследовательском центре NASA и 

институте Макса Планка. 

Midjourney можно считать технологическим прорывом в области 

искусственного интеллекта. Ее ближайшие конкуренты — Dall-E 2 (закрытая 

нейросеть) и Dall-E Mini (. В отличие от них, Midjourney открыта и имеет 

прикладное значение — быстро и качественно преобразует текст в 

изображения.  

C 12 июля 2022 года Midjourney находится на этапе бета-тестирования и 

доступна для всех пользователей. Компания работает над улучшением своих 

алгоритмов, выпуская новые версии каждые несколько месяцев. Версия 2 и ее 

алгоритм был запущен в апреле 2022 года, а версия 3 - в июле. 10 ноября 2022 

года для пользователей была выпущена альфа-версия версии 4. 

Бета-версия Midjourney доступна только в Discord. По словам создателя, 

способ доступа к нейронной сети посредствам Discord он выбрал из-за 

группового принципа работы платформы: люди охотнее фантазируют, когда 

собираются в группы, считает Хольц. Присоединившись к сервису, можно 
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отправлять текстовые команды для создания изображений вместе с другими 

пользователями или поодиночке на любом из множества каналов Discord. 

 

  
Рис. 1. Сайт Midjourney. 

 

Чтобы создать изображение, достаточно внести в чат с ботом Midjourney 

слова, описывающие картину, которую в итоге хочется получить. Система 

сгенерирует четыре изображения на выбор, а дальше наиболее подходящую 

картинку можно масштабировать, изменять и дорабатывать до идеала. 

Полученные изображения появляются в общем канале Discord примерно 

через минуту после отправки запроса. Обладатели платной подписки могут 

отправлять боту команды в формате личных сообщений, а не через 

общедоступный канал. Но сгенерированные нейросетью изображения по 

умолчанию остаются общедоступными для просмотра. 

Условия предоставления услуг Midjourney включают политику удаления 

DMCA, позволяющую художникам требовать удаления своих, если они 

считают, что нарушение авторских прав очевидно. 

В декабре 2022 года Midjourney был использована для создания детской 

книги, созданной искусственным интеллектом, в течение выходных. В книге 

под названием "Алиса и Спаркл" рассказывается о молодой девушке, которая 

строит робота, который осознает себя. Создатель, Аммаар Риши, потратил часы 

на настройку подсказок Midjourney, отвергая сотни сгенерированных 

результатов, чтобы в конечном итоге выбрать 13 иллюстраций для книги.  
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РОБОТ КАК УСЛУГА (RAAS) 

Романова А. О. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Робот как услуга или робототехника как услуга (RaaS) (Рис. 1) - это 

модуль облачных вычислений, который облегчает бесшовную интеграцию 

роботов и встроенных устройств в веб-среду и среду облачных вычислений. С 

точки зрения сервис-ориентированной архитектуры (SOA), модуль RaaS 

включает в себя службы для выполнения функциональных возможностей, 

каталог служб для обнаружения и публикации и сервисные клиенты для 

прямого доступа пользователя. Текущая реализация RaaS облегчает обмен 

данными SOAP и RESTful между подразделениями RaaS и другими 

подразделениями облачных вычислений. Для поддержки реализации RaaS 

доступны аппаратная поддержка и стандарты. Профиль устройств для веб-

служб (DPWS) определяет ограничения реализации для обеспечения 

безопасного обмена сообщениями, обнаружения, описания и событий веб-

служб на устройствах с ограниченными ресурсами между веб-службами и 

устройствами. 

 
Рис. 1. Представление о работе роботов как услуги. 

RaaS можно считать подразделением Интернета вещей (IoT), Интернета 

интеллектуальных вещей (IoIT), которые имеют дело с интеллектуальными 

устройствами, обладающими достаточной вычислительной мощностью, 

киберфизической системой (CPS), представляющей собой комбинацию 

большого вычислительного и коммуникационного ядра и физических 

элементов, которые могут взаимодействовать с физическим миром и 

автономной децентрализованной системой (ADS), компоненты которой 

спроектированы для работы в слабо связанной манере, а обмен данными 

осуществляется через контент-ориентированный протокол. 

Она использует возможности робототехники и исключает 

первоначальные затраты бизнеса на дорогостоящие обновления автоматизации. 

RaaS позволяет предприятиям не покупать интегрированное решение, они 

могут арендовать роботизированное устройство как облачную услугу. 

Эта роботизированная система аренды дает компаниям возможность 

интегрировать возможности, которые они ищут, когда они им нужны. 

Обновлять или понижать версии систем по мере изменения требований и 

устанавливать робототехнику, не требуя какой-либо необходимой 

https://en.wikipedia.org/wiki/Midjourney
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инфраструктуры по сравнению с традиционными реализациями 

робототехники. 

RaaS также предлагает гибкость в процессе покупки, помогая 

компаниям поддерживать свою прибыль. В целом RaaS позволяет избежать 

головной боли владения, такой как оплата дорогостоящего оборудования и 

решение вопросов технического обслуживания. 

Вот пример, в котором роботы используются в качестве сервисных 

решений: 

 Deloitte: предлагает интуитивно понятные и инновационные решения, 

которые приносят пользу сотрудникам и обеспечивают удовлетворительный 

результат. 

 AWS RoboMaker: Amazon использует роботов для различных целей, 

таких как сборка, упаковка, доставка последней мили и т. д. 

 Ядро Google Cloud Robotic: это решение с открытым исходным 

кодом, которое предлагает основы инфраструктуры для разработки и 

выполнения роботизированных сервисов. 

Роботы, выполняющие определенные задачи, уже появляются, и малые 

и средние компании начинают их внедрять. Поэтому многим отраслям и 

организациям не потребуется много времени, чтобы использовать его, и он 

станет основной стандартной технологией практики. 
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Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В современной России наблюдается стремительный рост кибератак на 

отечественные информационные системы. Общее количество атак за 2022 год 

насчитывает около 5 тысяч. Целью хакеров являются персональные, 

коммерческие и государственные данные, описанные на рисунке 1 [3]. 

В связи с этим, растет спрос на облачные технологии информационной 

безопасности (ИБ). Также на спрос повлиял уход многих иностранных 

вендоров ИБ-решений. Возросли риски информационной защиты, так как эти 

https://progler.ru/blog/obzor-raas-robotov-kak-uslugi
https://ru.zahn-info-portal.de/wiki/Robot_as_a_Service
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решения были интегрированы в архитектуру программного обеспечения, и 

теперь требуют перестройки «с нуля». 

 

Рис. 1. Статистика последствий кибератак (в процентах от общего количества) 

 

На российском рынке присутствуют отечественные вендоры, которые 

способны закрыть все требования, которые предъявляют как бизнес, так и 

государство [1]. Придется построить новую систему вокруг инфраструктурных 

решений, либо адаптировать свои технологии, чтобы предоставить готовые 

ИБ-решения. Эти задачи вполне конкретны и реализуемы в обозримом 

будущем. 

Государство в последние 3 года активно принимает меры по усилению 

требований в области информационной безопасности, в том числе по защите 

государственных систем, критической инфраструктуры и персональных 

данных [2]. 

Бизнес обязан соблюдать нормы регуляторов рынка для использования 

решений, применяемых в защищенном облаке на уровне серверов и 

виртуализации, в соответствии с требованиями эксплуатации и доступа к 

средствам хранения, обработки или передачи элементов критической 

инфраструктуры. Всё это гарантирует устойчивость бизнеса и непрерывность 

бизнес-процессов. 

Облачные сервисы информационной безопасности должны иметь 

функционал, достаточный для программно-аппаратных систем бизнеса. 

Провайдеры должны быть готовы обеспечить помощью с миграцией и 

интеграцией, администрированием и технической поддержкой на всех этапах 

эксплуатации. 

 

Список литературы: 

1. Колчина М.В., Селяхов И.Д., Селяхов М.Д., Кирпиченко Э.В. Тенденции и 

закономерности развития искусственного интеллекта в области 

кибербезопасности. // Математика и математическое моделирование. Сборник 

материалов XV Всероссийской молодёжной научно-инновационной школы. - 

2022. - Саров: изд. "Интерконтакт", 2022. – С.359-360. 

2. Угрозы безопасности в облаке. //«TadViser»/. – [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: URL: 



259 
 

Рисунок 1 - Фотография российского 

серверного процессора Baikal S1000X. 
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КАКИМ ДОЛЖЕН БЫТЬ РОССИЙСКИЙ ПРОЦЕССОР: 

ОСОБЕННОСТИ АКТУАЛЬНЫХ АРХИТЕКТУР НАБОРОВ КОМАНД. 

Забелин А.Е., Макарец А.Б. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

СССР был сильной полупроводниковой державой, выпуская 25% 

мирового объёма микросхем, включая 

центральные процессоры. К сожалению, 

на сегодняшний момент наша страна 

утратила набор компетенций, 

необходимый для выпуска подобной 

продукции. Вернуть их призвана 

комплексная программа 

импортозамещения. Её успешная 

реализация даст толчок в развитии 

множеству смежных и сопутствующих 

направлений [1]. 

Россия пока находится в самом 

начали этого непростого и долгого пути. 

Одной из первых задач является создание 

решений для областей информационной 

безопасности [2] и объектов критической 

инфраструктуры. Её выполнение 

невозможно без создания импортонезависимых программных и аппаратных 

решений, в том числе центральных процессоров. Их создание, в свою очередь, 

невозможно без обладания архитектурой наборов команд (АНК). Это протокол 

взаимодействия аппаратного и программного обеспечения, обеспечивающий 

их взаимную совместимость. 

На сегодняшний день, все актуальные АНК массовых решений 

относятся к одному из трёх классов – CISC, RISC и VLIW. Каждый из них 

обладает своим набором преимуществ и недостатков. Процессоры на RISC 

архитектурах, например ARM, с каждым годом становятся всё более 

популярными, проникая в самые различные ниши, от мобильных устройств до 

высокопроизводительных серверов. CISC и VLIW, напротив, теряют позиции. 

Перед российскими разработчиками стоит непростой выбор. 

Использование лицензируемых архитектур, в текущих условиях становится 

невозможным. Серверный процессор Baikal S1000X (Рисунок 1), который по 

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%8B_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B2_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B5
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%8B_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B2_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B5
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%8B_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B2_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B5
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%8B_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B2_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B5
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%8B_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B2_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B5
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%8B_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B2_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B5
https://www.ptsecurity.com/ru-ru/research/analytics/cybersecurity-threatscape-2022-q3/#id2
https://www.ptsecurity.com/ru-ru/research/analytics/cybersecurity-threatscape-2022-q3/#id2
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производительности сопоставим с Intel Xeon и AMD EPYC, фактически 

пришлось отменить, так как ARM отозвала у компании лицензию на 

использование своей архитектуры. Процессоры на базе собственной АНК, 

серии Эльбрус, относятся к классу VLIW и обладают набором фактически 

неисправимых недостатков, не позволяющих им получить широкое 

распространение и иметь долгосрочные перспективы. Использование открытых 

архитектур, например RISC-V [3], может быть выходом, но только на время. В 

перспективе, нашей стране требуется разработка собственной АНК 

относящейся к классу RISC и нацеленной на достижение высокой 

производительности. Этим путём пошла КНР и в конечном итоге достигла 

успеха. 

Обеспечивать совместимость с программным обеспечением можно 

сборкой его из исходных кодов или использованием динамической трансляции 

машинных команд. Оба пути доказали свою эффективность. Главное, чтобы 

отечественная АНК обладала высокой гибкостью, для применения в различных 

устройствах, а также обеспечивала высокую производительность и 

эффективность. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИННОВАЦИИ НА РЫНКЕ ОБЛАЧНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ 

Колосов Я.А. 

Саровский физико–технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Рынок меняется и нуждается в постоянном развитии продуктов, 

процессов, услуг, для решения актуальных проблем бизнеса, и создании новых 

ценностей для клиентов. Поэтому компании внедряют инновации. 

Инновация (англ. innovation) – это внедрённое новшество, 

обеспечивающее качественный рост эффективности процессов или продукции, 

востребованное рынком. Инновация, может быть, в новых характеристиках, 

моделях, способах взаимодействия с клиентами, бизнес-процессах, каналах 

связи, обновления брэнда и т.д. 

Существует 4 основных типа инноваций в бизнесе: 

https://решение-верное.рф/6161
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 Радикальные инновации – это нововведение в привычном нам 

понимании. Примером являются облачные сервисы, когда пришли на замену 

традиционным носителям информации, форматам ПО, вычислительным 

мощностям. 

 Подрывные инновации преобразуют привычный пользовательский 

опыт, разрушают устоявшиеся процессы и существующие рынки, вытесняя с 

них прежних лидеров. Примером можно назвать виртуальные рабочие места 

(VDI, DaaS) и терминальный доступ.  

 Архитектурные инновации выводят существующие продукты на новые 

рынки. Чтобы адаптировать такие продукты к новой аудитории, необходимо 

изменить их характеристики. Примером может послужить мультиоблачность – 

модель облачных сервисов, объединяющая ресурсы нескольких провайдеров. 

 Поддерживающий (инкрементный) тип инноваций – это постепенные 

непрерывные изменения предыдущей версии продукта или услуги. Этот тип 

инноваций наиболее полезен для бизнеса, так как с каждой новой версией 

продукта увеличивается и его цена. Локальный пример на облачном рыке – 

приложения из облака SaaS, для которых доставка обновлений пользователю 

происходит в автоматическом режиме. 

 
Рисунок 1. Иллюстрация облачных технологий на основе континуума. 

 

Сегодня облачные технологии – это инструмент для инноваций, 

позволяющий быстро делиться ими со всем миром. Компании могут легко 

арендовать необходимые мощности и технологии для тестирования, и работы с 

прорывными идеями в области искусственного интеллекта, интернета вещей, 

VR, AR, MR, XR и других (рис. 1). Гибкие инструменты позволяют собирать 

"ИТ-конструкторы" для реализации самых смелых идей. 
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ТЕХНОЛОГИИ РЕЧЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

Лопаткина К.И., Макарец А.Б. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

С каждым годом доля изделий приборостроения, ракетостроения, 

машиностроения и подобных отраслях, неуклонно растет. Эти изделия 

становятся более сложными, следовательно, время на разработку 

увеличивается, усложняется процесс их изготовления. 

Из-за трудоемкости и сложности процессов конструкторской и 

технологической подготовки, а также технологической наладки 

автоматизированного оборудования, продолжительность цикла технической 

подготовки стала соизмеримой с продолжительностью производства изделия, а 

часто превышает ее. 

Современное промышленное производство не может обойтись без 

внедрения цифровых 

технологий. Тенденцией в 

промышленности стало 

появление 

автоматизированных 

систем с возможностью 

осуществлять голосовое 

управление, сочетающее 

множество 

функциональных 

возможностей, легкость в 

обучении и эксплуатации. 

В настоящее время 

большинство технологических устройств оснащены встроенным программным 

обеспечением с поддержкой голоса, и пользователи привыкли управлять 

своими высокотехнологичными гаджетами, приборами и машинами с 

помощью голосовых команд. 

Производство - уже не просто физический процесс. Во многих областях 

речевые технологии позволяют существенно снизить трудозатраты и 

операционные издержки. Инновации в цифровых технологиях оказали 

глубокое влияние на производственные процессы. Одна из областей, которую 

технология в наибольшей степени способна улучшить в производстве, это 

эффективность работы заводских работников. 

Цифровое подключение к цехам уже является стандартом для многих 

успешных производителей, и со временем потребность в речевом общении с 

оборудованием станет неотъемлемой частью рабочего процесса. Например, 

японская компания Makino решила использовать программное обеспечение для 

распознавания голоса с ассистентом Athena - первым в мире виртуальным 

Рис. 1 Станок с голосовым помощником Athena 
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помощником для станков с поддержкой голоса (рис.1). Давая Athena простую 

голосовую команду, операторы всех уровней квалификации могут легко 

получить доступ к настройкам, инструкциям и схемам - без ручного 

прикосновения к интерфейсу системы. 

 Использование голосового помощника в автоматизированной системе, 

например MES, отвечающей за внутрицеховое планирование и 

диспетчеризацию, начинающий оператор сможет быстрее освоиться в работе 

на незнакомом ему станке. Также голосовое управление позволяет снизить 

затраты на обучение новому оборудованию и новых операторов, позволяя 

нанимать сотрудников, которые ранее не рассматривались из-за отсутствия 

опыта. 

Интеграция речевого управления поможет во всех аспектах эксплуатации 

системы - от навигации по приложению до активации или деактивации 

определенных функций, запуска и выполнения задания, поиска деталей на 

иллюстрации/схеме/чертеже, составления отчетов о состоянии машины и 

обслуживания и даже оценки уровня расходных материалов.  

Оперативное голосовое управление процессами ещё 20 лет назад было 

практически нереализуемым. Сейчас же вербальные коммуникации с 

высокотехнологическим оборудованием становятся нормой как в быту, так и в 

промышленности. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ РАБОТЫ С 

BIG DATA.  
Овчинникова М.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Список технологий больших данных длинный: с их помощью можно 

реализовать полный спектр аналитических инициатив на основе данных — от 

отчетности в реальном времени до приложений машинного обучения. Ниже 

представлен обзор популярных инструментов и технологий с открытым 

исходным кодом для управления и анализа больших данных. 

Delta Lake предназначена для того, чтобы расположиться поверх озер 

данных и создать единое хранилище для структурированных, 
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полуструктурированных и неструктурированных данных, устраняя тем самым 

их изолированность, которая может помешать приложениям больших данных.  

Druid - это аналитическая база данных реального времени, 

обеспечивающая низкую задержку запросов, высокий параллелизм, 

многопользовательские возможности и мгновенную видимость потоковых 

данных.  

Flink — это фреймворк обработки потоков для распределенных, 

высокопроизводительных приложений. Он поддерживает вычисления с учетом 

состояния над неограниченными потоками данных и может использоваться для 

пакетной, графовой и итеративной обработки.  

Hadoop - это платформа с открытым исходным кодом для надежной, 

масштабируемой, распределенной обработки больших наборов данных с 

помощью простых моделей программирования. Hadoop работает в кластерах 

стандартных компьютеров и представляет собой экономически эффективное 

решение для хранения и обработки всех типов данных без ограничений на их 

форматы. 

Hive — это программное обеспечение инфраструктуры хранилища 

данных на базе SQL для чтения, записи и управления большими дата-сетами в 

распределенных средах хранения. Hive запускается поверх Hadoop и 

используется для обобщения и анализа данных, а также для запросов к 

большим объемам данных.  

Kafka — это платформа распределенной потоковой передачи событий. 

Технология разделяет потоки информации и системы, удерживая потоки 

данных, чтобы затем использовать их в других местах. Она работает в 

распределенной среде и использует высокопроизводительный сетевой 

протокол TCP для связи с системами и приложениями.  

Kylin — это распределенное хранилище информации и аналитическая 

платформа для больших данных. Она предоставляет механизм аналитической 

https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/tip/10-big-data-challenges-and-how-to-address-them
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обработки информации (OLAP), предназначенный для работы с очень 

большими массивами данных. Она может легко масштабироваться для 

обработки больших объемов данных. Кроме того, она работает быстро. Также, 

Kylin обладает простым интерфейсом для многомерного анализа больших 

данных и интегрируется с инструментами BI.  

Spark — это механизм обработки и анализа данных в памяти, который 

может работать на кластерах, управляемых Hadoop YARN, Mesos и Kubernetes, 

или в автономном режиме. Он позволяет выполнять масштабные 

преобразования и анализ данных; может использоваться как для пакетных и 

потоковых приложений, для машинного обучения и обработки графов. Доступ 

к информации можно получить из различных источников и он поддерживает 

различные форматы файлов. Но его главное преимущество — скорость. 

Storm — это распределенная система вычислений в реальном времени, 

предназначенная для надежной обработки неограниченных потоков данных. 

Она может использоваться для приложений, включающих аналитику в 

реальном времени, онлайновое машинное обучение и непрерывные 

вычисления, а также задания по извлечению, преобразованию и загрузке 

данных (ETL). Система отказоустойчива и гарантирует, что данные будут 

обработаны.  

Базы данных NoSQL являются еще одним основным элементом 

технологии больших данных. Они поддерживают гибкие схемы. Это делает их 

удобными для работы с огромными объемами всех типов информации. Кроме 

того, сами базы данных NoSQL бывают разных типов, которые поддерживают 

различные приложения для работы с большими данными.  

На самом деле, подобных инструментов для работы с big data огромное 

количество и они постоянно развиваются и пополняются абсолютно новыми 

технологиями с функциональной точки зрения, а так же надстройками над уже 

существующими решениями. 
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DIGITAL TESTING И ОБЛАЧНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Салаева А.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

В настоящее время цифровизация всех сфер жизни общества является 

одной из приоритетных задач как отдельного предприятия, так и государства в 

целом. Данная цель достигается внедрением в производство 

высококачественного программного обеспечения. Именно поэтому крайне 

важно особое внимание уделять процессу разработки программных средств. 

https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/OLAP
https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/feature/Graph-database-vs-relational-database-Key-differences
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Одной из ключевой области в данном аспекте является тестирование программ 

и приложений при их создании. Соответственно, чем выше уровень 

тестирования, тем качественнее процесс разработки, да и сам выпускаемый 

продукт. А именно цифровое тестирование позволяется проводить 

качественный и комплексный подход. По сути, данный вид тестирования – это 

особый тип, который подразумевает полный и комплексный охват всей 

области. Он включает в себя практически все виды тестирования, которые 

применяются при разработке цифровых платформ и приложений. Именно 

поэтому цифровое тестирование гарантирует такое качество программного 

продукта, при котором обеспечивается бесперебойная и стабильная работа 

приложений в современной информационной среде. Также стоит отметить, что 

цифровые методы все больше завоевывают информационный рынок и, как 

прогнозируется, их применение будет стремительно расти [1] [2]. 

Еще одной тенденцией 

информационного мира является 

переход на облачные 

вычисления, так как потребности 

в компьютерных мощностях 

предприятий и компаний растет 

и намного выгоднее не 

разворачивать у себя огромные 

вычислительные системы, а 

просто арендовать их. При 

помощи данных технологий даже 

небольшие компании могут себе 

позволить качественные 

масштабные программные 

продукты. Такое направление 

развивается и в тестировании 

компьютерных программ. 

Облачное тестирование проверяет комплексно качество разрабатываемого 

программного продукта. Это крайне удобно, так как сейчас большинство 

программ и приложений разрабатывается с помощью облачных сред 

разработки [3].  

В итоге стоит отметить, что цифровое тестирование и облачное – это два 

самых актуальных направления в проверке качества разрабатываемого 

программного продукта. Ведь эти направления сейчас крайне востребованы в 

информационной сфере в целом. Поэтому цифровое тестирование, 

происходящее на облачных платформах может быть неким комплексным 

решением для оценки качества современных программ и приложений.  
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Рис. 1. Направления цифрового тестирования 
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РОЛЬ И МЕСТО ИНЖЕНЕРИИ ТРЕБОВАНИЙ В ЖИЗНЕННОМ 

ЦИКЛЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
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Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Современная инженерия требований представляет собой 

междисциплинарную деятельность, являющуюся связующим звеном между 

доменами приобретателя и поставщика и занятую установлением и 

поддержанием требований, которым должны удовлетворять система, 

программное обеспечение или необходимая услуга. В центре внимания 

инженерии требований находятся все аспекты работы с требованиями, включая 

методы их выявления (установления), разработки, анализа, надежной 

верификации, валидации, документирования, а также управление 

требованиями. 

Одной из проблем любого программного обеспечения (ПО) является 

несоответствие ожиданий клиентов функциональным возможностям 

используемого ПО. Решение этой проблемы лежит в области инженерии 

требований (Requirements Engineering, RE), в частности управления 

требованиями к ПО. 

Одним из важных аспектов при реализации проектов внедрения 

информационных систем (ИС) является управление требованиями заказчика. 

Наличие понятного и хорошо спланированного подхода к управлению 

требованиями гарантирует минимизацию рисков во время исполнения проекта, 

способствует расстановки приоритетов и формированию чётко определённого 

плана осуществления проекта. 

Недостаточно серьёзное отношение к вопросу управления 

требованиями, в свою очередь, создаёт риски возникновения барьеров на пути 

исполнения проектов и грозит превышением объёма финансирования, срывов 

обозначенных сроков и даже отменой проекта без получения итогового, 

удовлетворяющего первоначальным требованиям, результата. Поэтому 

инженерия требований в жизненном цикле ПО занимает самые высокие роли, 

на одном уровне с планированием всего проекта. 

 Управление требованиями – процесс, включающий идентификацию, 

выявление, документацию, анализ, отслеживание, приоритет требований, 

достижение соглашений по требованиям и затем управление изменениями и 

уведомление заинтересованных лиц. Это непрерывный процесс на протяжение 

всего жизненного цикла продукта. Для структурированного хранения 

требований, их детализации, а также управления ими используют 

соответствующие продукты – системы управления требованиями (СУТ). 
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Рисунок 1. Процесс инженерии требований 

 

В проекте необходимо наличие требований, отвечающих всем запросам 

заказчика на всём жизненном цикле (ЖЦ) продукта, с последующим их 

управлением, с целью избежать разногласий между участниками процесса, 

напрасно затраченных усилий, бесконечных изменений, доработок и 

увеличения финансирования проекта. 

Необходимо показать, что роль инженерии требований при разработке 

программного обеспечения, позволяет получить программный продукт, 

который соответствует предъявляемым к нему требованиям. 
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SCRUM-МЕТОДИКА ВЕДЕНИЯ ПРОЕКТА. ЦЕННОСТИ SCRUM 
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Методология Scrum начинается с понимания её структуры, которая 

определена в The Scrum Guide и была представлена миру в 1995 году как 

наилучший способ командного сотрудничества для решения сложных проблем. 

Фреймворк Scrum достаточно прост, так как состоит из команды Scrum, 

которая в свою очередь состоит из владельца продукта, Scram-мастера и 

команды разработки, каждый из которых имеет ту или иную долю 

ответственности. 

Если рассматривать сам термин, то он вдохновлён скрамом в таком виде 

спорта, как «Регби». В регби команда собирается вместе, для того чтобы 
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продвинуть мяч вперед. Получается, что Scrum – это место, где команда 

собирается вместе для решения общих задач. 

Одной из важнейших характеристик Scrum Team, которая связывает все 

элементы вместе, является доверие. Если Trust не присутствует в Scrum Team, 

вероятно, будет напряжение и узкие места на пути выполнения работы. 

Значения Scrum также имеют решающее значение для Scrum Teams, поскольку 

они помогают направлять вашу работу и повышать доверие. Ценности Scrum, 

такие как мужество, сосредоточенность, приверженность, уважение и 

открытость, являются важными элементами, которые члены Scrum Team 

должны учитывать при совместной работе. Значения Scrum особенно важны в 

средах, где экспериментирование является основой для достижения прогресса. 

В двух словах, Scrum требует среды, в которой: 

Приращения ценной работы выполняются короткими циклами 

продолжительностью один месяц или менее, которые называются спринтами. 

Постоянная обратная связь происходит во время спринта, что позволяет 

проверять и адаптировать процесс и то, что будет доставлено. 

Команда Scrum имеет Scrum Master, владельца продукта и разработчиков, 

которые несут ответственность за превращение выбора работы в прирост 

стоимости во время спринта. 

Команда Scrum и другие члены их организации, бизнеса, пользователей или 

клиентской базы, известные как заинтересованные стороны, проверяют 

результаты спринта и приспосабливаются к следующему. 
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ПРОБЛЕМАТИКА И ПУТИ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕПЕЧЕНИЯ В РФ НА 

ПРИМЕРЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ОПЕРАЦИОНЫХ СИСТЕМ ОБЩЕГО И 

СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

Туровский А.М., Макарец А.Б. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

 Наша страна на всём жизненном пути постоянно подвергалась и 

продолжает подвергаться нападкам со стороны «коллективного Запада». Это 

выражалось как в «горячих», прямых военных конфликтах, так и в «холодных» 

экономических войнах. 

 Будучи РСФСР в составе Союза Советских Социалистических 

Республик она подвергалась различного рода санкциям как со стороны Европы, 

так и САСШ что до Великой Отечественной Войны, что после её окончания. 

 Будучи уже Российской Федерацией после величайшей 

геополитической катастрофы ХХ века - развала СССР, так же ощущает на себе 

все «прелести» различных западных санкций, если в каких-то вопросах не 

соглашается «играть» по правилам западного англосаксонства. 

   На любом историческом этапе санкции западных стран были 

направлены на ослабление экономики нашего Отечества. И именно мудрая 

политика ВКП(б) в главе с Иосифом Виссарионовичем Сталиным в эпоху 

СССР[1], а также решения госаппарата под управлением Владимира 

Владимировича Путина в эпоху постсоветской России[2], направленные на 

разработку и реализацию политики импортозамещения и развития 

импортонезависимых решений, применяемых в отечественной экономике - всё 

это являлось тогда и является сейчас одним из столпов суверенитета нашей 

страны. 

 Одним из таких принципиальных решений в рамках реализуемой ещё с 

начала 2010-х годов политики импортозамещения с целью обеспечения в том 

числе в условиях начавшего в феврале 2022 года «мирового переустройства» 

непрерывности функционирования отечественного ИТ-сектора экономики 

является, несомненно, разработка и планомерное внедрение 

импортонезависимых операционных систем (ОС) как общего назначения, 

применяемых в «открытых» ИТ-инфраструктурах государственных 

учреждений, организаций и предприятий[3], а так же в ИТ-сфере крупного 

бизнеса, так и ОС специального назначения, применение которых обусловлено 

спецификой государственных учреждений, определением ИТ-инфраструктуры 

таких учреждений или организаций как критически важной посредством 

прямых законодательных актов[4]. 

 Начатый ещё до февральских событий этого, 2022 года и до крымских 

2014-го стратегически важный переход государственного ИТ-сектора, а также 

инфраструктурных решений крупного бизнеса на отечественное программное 

обеспечение, в том числе на использование российских ОС (хоть и не без 

определённых трудностей на различных этапах реализации интеграционных 

программ) на текущий момент позволяет с уверенностью заявить, что; 

https://www.atlassian.com/ru/agile/scrum
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1) санкционная политика «коллективного Запада» (например, прямой 

запрет поставок зарубежных ОС и другого прикладного ПО) в отношении ИТ-

сектора российской экономики потерпела фиаско; 

2) реализация государственной программы импортозамещения 

способствовала укреплению позиций разработчиков отечественных ОС на 

российском рынке и развитию российской ИТ-отрасли в целом; 

3) ИТ-суверенитет нашего Отечества остаётся особо надёжен даже в 

текущее время «мирового переустройства» глобальной экономики и 

геополитических флуктуаций. 

 Использование отечественных ОС, например Astra Linux, ALTLinux, 

РедОС и других, в рамках политики импортозамещения в ИТ-инфраструктуре 

госсектора и крупного бизнеса позволило: 

1) минимизировать риски, так или иначе связанные с эксплуатацией 

решений зарубежных вендоров; 

2) снизить издержки при закупке и поддержке ПО; 

3) стимулировать рост числа высококлассных ИТ-специалистов, занятых в 

госсекторе и крупном бизнесе и нивелировать «отток мозгов за рубеж». 
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ПРОБЛЕМА ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ И ЛИЧНЫХ ДАННЫХ ПРИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ ИСКУССТВЕННОГО 

ИНТЕЛЛЕКТА 

Турсанова А.М.  
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На сегодняшний день одной из наиболее важных проблем 

использования искусственного интеллекта является защита информации, а в 

особенности защита личных данных пользователей. 

Рассмотрим самые опасные атаки, которым может подвергаться система 

на основе искусственного интеллекта: 
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1. Отравление данных (Data Poisoning). При этой атаке ошибка 

закладывается на этапе обучения нейронной сети, и злоумышленники заранее 

знают, как обмануть данную сеть. Происходит это в следующих случаях: 

- Порча данных на краудсорсинг-платформах; 

- Использование предобученных моделей; 

- Порча данных при обучении в облаке. 

2. Атаки уклонением (Evasion Attack). Данные атаки возникают уже на 

этапе применения конкретной нейронной сети. Цель данной атаки: заставить 

сеть выдавать неверные ответы. Атаки уклонением можно разделить на 

группы, как показано на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Группы атак уклонением 

 

3. Атака установления принадлежности. При такой атаке определяют 

какие данные использовались для обучения конкретной сети. 

4. Атака путем инверсии модели. Данная атака заключается в получении 

данных из уже обученной сети. 

Несмотря на попытки ведущих компаний в области разработки систем 

искусственного интеллекта решить проблему защиты личных данных, 

приведенные выше атаки остаются актуальными, а вероятность получения 

личных данных пользователей данными системами по-прежнему велика. 

Рассмотрим ряд мер, которые могут снизить вероятность хищения 

личных данных: 

1. Использование анонимных сетей для работы в интернете, например 

I2P, Freenet и ToR. Данные сети поддерживают сквозное шифрование, что 

исключает возможность перехвата данных. 

2. Использование браузера с открытым исходным кодом. 

3. Использование ОС с открытым исходным кодом. Например, Apple и 

Microsoft, используют множество бэкдоров для сбора пользовательских 

данных, Linux в этом плане более безопасен. 
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ОПТИМИЗАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ КАК ИНСТРУМЕНТ РЕШЕНИЯ 

ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ В АТОМНОЙ ОТРАСЛИ 

Копейкин А.Э., Конькова М.И., Савина К.Н. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Актуальность исследуемой проблемы обуславливается тем, что 

фундаментальными задачами каждого предприятия, функционирующего в 

условиях рыночной экономики, независимо от организационно правовой 

формы, является формирование устойчивого финансового положения, 

повышение эффективности производства и развитие производственной 

кооперации.  

Практическая значимость исследуемой проблемы состоит в 

возможности применения разработанного мобильного приложения при 

решении не только логистических задач атомной отрасли.  

Цель исследования: оптимизация логистических задач с 

использованием линейного программирования в интегрированной среде 

программирования. 

Ведущим подходом к исследованию в данной области является 

системный подход, позволяющий выявить все аспекты проблемы и определить 

характер связей между свойствами и характеристиками агентов производства. 

В данной работе рассмотрен способ решения проблемы слаборазвитой 

кооперации, способы ее определения, а также исследованы внутренние и 

внешние факторы, влияющие на ее динамику. Не менее важным способом 

повышения производительности работы предприятия является автоматизация 

производственных процессов. Для решения подобных задач прибегают к 

построению автоматизированных систем. В работе рассматривается создание 

мобильного приложения, позволяющего решать логистические задачи в 

атомной отрасли.  

Оптимизационные модели отражают в математической форме смысл 

логистической задачи. Отличительной особенностью таких моделей является 

наличие условия нахождения оптимального решения, которое записывается в 

виде функционала. Эти модели при определенных исходных данных задачи 

позволяют получить множество решений, удовлетворяющих условиям задачи, 

и обеспечивают выбор оптимального решения, отвечающего критерию 

оптимальности.  

Зная алгоритм решения задачи, можно реализовать его на ЭВМ [1, 2]. 

Однако чаще всего на предприятиях написание программы признается 

излишним, поскольку можно воспользоваться существующими 

информационными технологиями такими являются Solver и Excel [3]. В них 

уже лежат итерационные методы поиска решений. Пакеты позволяют находить 

решения задач, имеющих целевую функцию, вычисление которой можно 

https://habr.com/
https://habr.com/ru/post/667580/


274 
 

записать в виде формулы в одну из ячеек рабочего листа электронной таблицы. 

Но, такие способы решения являются более затратными по времени изучения 

алгоритма работы с программой и ввода данных, а также пользователь не 

имеет возможности просмотра промежуточных результатов работы 

программы, которые могут также использоваться при решении других 

логистических задач на предприятии. Поэтому для решения данных проблем 

можно прибегнуть к реализации проекта, с построением алгоритма ввода и 

вывода исходных данных и промежуточных результатов. Такой подход дает 

высокую скорость обработки и получения данных и оптимизацию 

производственных процессов. 

Полученное мобильное приложение позволяет построить 

оптимизационные модели логистических задач за короткий промежуток 

времени, работает для всех типов данных и быстро выдаёт подробное решение. 

Стоит отметить, что оно бесплатное, а это немаловажно в настоящей 

политической и рыночной ситуациях. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДЕЛЕЙ ЗАХМАНА И 

TOGAF ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ АРХИТЕКТУРЫ ПРЕДПРИЯТИЯ  

Майорова М.И. 
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Архитектура предприятия (АП) — это концептуальный план, 

определяющий структуру и работу организации. Целью архитектуры 

предприятия является определение того, как организация может эффективно 

достичь своих текущих и будущих целей. Архитектура предприятия включает 

в себя практику анализа, планирования, проектирования и, в конечном итоге, 

проведения анализа на предприятии.  

Структура АП делит организацию на четыре домена в соответствии с 

архитектурой предприятия: бизнес, данные, технологии и приложения. 

Представление архитектуры предприятия может быть осуществлена 

различными моделями. Существует множество признанных моделей АП. 

Самыми популярными являются: Захмана и TOGAF.  

Платформа Захмана (англ. Zachman Framework) названа в честь одного 

из основоположников архитектуры предприятия. Она охватывает шесть 

архитектурных координационных центров и шесть основных 

заинтересованных сторон, помогая стандартизировать и определять 

компоненты и результаты ИТ-архитектуры (таблица 1).  
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Таблица 1 - Модель Захмана                           Рисунок 1 - Архитектурный  

                                                                                          framework TOGAF 

TOGAF - структура архитектуры The Open Group. Обеспечивает 

принципы проектирования, планирования, реализации и управления 

корпоративной ИТ-архитектурой. Структура TOGAF помогает организациям 

создать стандартизированный подход к АП с общим словарем, рекомендуемыми 

стандартами, методами соответствия, предлагаемыми инструментами и 

программным обеспечением, а также методом определения лучших практик.   

Установленный TOGAF метод быстрой разработки архитектуры 

(Architecture Development Method (ADM)) представляет собой пошаговый 

процесс, описывающий десять этапов, организованных в цикл. В центре 

процесса находится Управление требованиями - этап, отражающий 

непрерывный процесс согласования изменений и требований каждого этапа 

(рисунок 1). 

Методология TOGAF и инфраструктура Захмана имеют отличия в своих 

принципах, структурах и компетенциях. TOGAF превосходит все другие 

фреймворки с точки зрения совместимости и стандартов, он лучше всего 

подходит в качестве руководящей фреймворка АП, помогающего определять 

траекторию роста и сопутствующие действия на каждом этапе цифровой 

трансформации предприятия. Фреймворк Захмана - скорее шаблон, 

описывающий, как разные абстрактные идеи рассматриваются с разных точек 

зрения. Он достаточно гибок, чтобы работать с проектом любого масштаба, 

чтобы четко сосредоточиться на каждом элементе и его назначении, а также 

построить контекстуальные отношения между ячейками. Невзирая на 

значительные отличия данных методологий их можно использовать совместно. 
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ОБЗОР ОСНОВНЫХ VR-МЕХАНИК, ПРИМЕНЯЕМЫХ В СОЗДАНИИ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ СИМУЛЯЦИЙ 

Ёмкин А.Р., Додин А.А. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

С момента создания первых компьютеров, люди искали более интуитивные 

способы взаимодействия с коммуникационными технологиями. Клавиатура, а 

затем мышь становятся доминирующим методом ввода в течение нескольких 

десятилетий. Появление ноутбука, а затем смартфона помогло 

популяризировать тачпад и сенсорный экран. Но поскольку устройства 

становятся все более интуитивными и натуралистическими, идёт постоянный 

поиск более эффективных методов взаимодействия. Так было и с VR 

устройствами - для навигации по виртуальному пространству используются 

специальные датчики и контроллеры, а именно: 

1) Базовые VR-контроллеры - основные устройства для выполнения 

широкого спектра задач в виртуальном пространстве, которые обычно 

прилагаются к VR-гарнитурам в качестве манипуляторов. 

2) Использование модифицированных VR-контроллеров, дающих 

дополнительные возможности в виртуальном пространстве, имеющих 

соответствующие задачам симулятора форму. 

3) Использование нательных датчиков захвата движения. Трекинг 

(отслеживание) движений тела игрока в виртуальном пространстве. 

С помощью этих устройств выполняются все манипуляции в виртуальном 

мире: 

- Взаимодействия с объектами (возможность брать в руки, перемещать 

инструменты, предметы, логические сущности). 

- Взаимодействия со стационарными объектами (использование рычагов, 

кнопок, вентилей, задвижек. 

- Взаимодействия с объектами интерьера (открытие/закрытие дверей, 

изменение цвета, формы, стен). 

- Масштабирование (изменение размеров) объектов и среды. Изменение 

размеров объектов под свои нужды. 

- Телепортация по виртуальному пространству (указание цели 

перемещения с помощью видимого луча телепортации, использование 

джойстиков VR-контроллеров для перемещения. 

Не осталось без внимания и сопровождающие виртуальную симуляцию 

звуковое сопровождение. Многие VR-устройства оснащены динамиками и 

микрофонами, для полного погружения. Например, в симуляторе сценарист 

может давать команды и инструкции пользователю для решения задач в виде 
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заскриптованных аудио-сообщений и сигналов (одобрения, ошибки, тревоги и 

т.д.). 

Виртуальные симуляторы имеют большой потенциал, поскольку с 

помощью них можно максимально точно передать последовательность 

действий за счёт того, что помимо звуковых советов по выполнению задачи 

пользователю будут подсказывать - что и как делать указатели и блоки 

интерфейса, Примерами таких интерфейсных решений служат - отображение 

выбранной точки телепортации и всплывающие баннеры (заскриптованные 

текстовые и аудио-визуальные сообщения закрепленные в зоне видимости 

пользователя). 

Возможность настройки интерактивности объектов - это главное 

преимущество VR-приложений. Заскриптованные свойства объектов - 

«примагничивания» или изменение цвета и подсветки объектов в месте их 

верного расположения, например для починки, сборки оборудования - удобны 

и интуитивно понятны пользователю. Визуальные эффекты, такие как, 

заскриптованные указатели, мигающие индикаторы, рамочки, стрелочки и 

другие методы фокусировки, помогают пользователю на задаче, помогающие 

понять, что делать на каждом этапе.  Изменение освещённости, резкости, 

создание затемнения камеры или эффекта размытости применяются для 

имитации изменения состояния пользователя. Еще одно преимущество VR - 

это возможность организации коллективных симуляций (сетевые симуляторы) 

- подключение к совместному прохождению симулятора других пользователей 

и формирование рейтинга лучших результатов. 
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Во время проектирования 3D моделей со сложным профилем под FDM-

печать возникает типовая проблема выбора между прочностью и легкостью 

проектируемой детали, которая возникает при определении степени 

заполнения внутреннего объёма детали пластиком. Зависимость прочностных 

характеристик от плотности заполнения вынуждает проектировщика 

закладывать в модель лишний вес, который критичен при создании плавучих и 

летающих моделей/объектов. Для уменьшения расхода материала и времени на 

создание индивидуальной модели командой United Fewax Techologies был 
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разработан метод автоматического проектирования ребер жесткости, который 

был назван SE Simple engineering. 

Метод геометрического проектирования SE подразумевает под собой 

увеличение прочности печатаемой модели без значительного увеличения 

массы и плотности заполнения до критических отметок. Сформулированная 

цель метода позволяет облегчить деталь относительно стандартного 

заполнения сеткой в слайсере[1] без «ручного» вмешательства. 

SE имеет ряд особенностей, связанных не только со спецификацией 

филамента[1], но и со способом построения поддержек на уровне слайсера. 

Алгоритм построения ребер жесткости заключается в послойном расчёте 

площади сегментов с использованием интегральных уравнений. Эксплуатация 

метода геометрического проектирования подразумевает под собой подсчет 

прочности каждого слоя модели по следующей технологи. Применяя 

классическую схему разделения модели на слои, следует ввести формулу 

разделения на сектора. Это необходимо для упрощения дальнейших действий. 

Используя ныне существующие сектора, первоначально, путем вычисления 

площади, отсеиваются те, для которых необходимость в укреплении 

отсутствует. Пространство отдельного слоя детали, при использовании режима 

заполнения "сетка" - делится на 2 типа секторов. Первые - целые квадраты. 

Вторые - сложные сектора, образующиеся из неполных квадратов, 

ограниченных внешними краями детали. Таким образом в сложные сектора 

вписывается окружность с определенным значением радиуса, что формирует 

дополнительное ребро жесткости на местах точки пересечения, которые 

используются в качестве опорных. С помощью слайсера между ними 

формируются поддержки определенной толщины и прочности в зависимости 

от настроек. 

Способов реализации разрабатываемого метода проектирования 

достаточно много и все они относятся к области разработки специального ПО. 

Один из таких – написание на языке программирования Phyton дополнения для 

программы Blender, предназначенной для создания трехмерной компьютерной 

графики. Подобный выбор обусловлен возможностью комплементарных 

взаимодействий инструмента «скульптинг» с возможностью автоматического 

подсчета данных, нужных для автоматизированной установки ребер жесткости 

внутри модели. 

Таким образом, разрабатываемый метод Simple engineering может 

повысить прочностные характеристики модели с незначительным увеличением 

массы по сравнению с печатью без применения метода и стать основой для 

создания каркасных моделей различного масштаба. 
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Рис. 1. Визуализация метода геометрического проектирования SE 
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ИНТЕГРАЦИЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В УПРАВЛЕНИЕ 

БИЗНЕС-ПРОЦЕССАМИ 
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Из-за постоянно меняющегося положения экономики в мире, условия 

для бизнеса становятся более сложными. На основе многих факторов свою 

конкурентоспособность увеличивают большинство организаций. Это влияет на 

уровень конкуренции между организациями. Для успешного ведения бизнеса, 

часто применяют процесс интеграции. Основным фактор из многих можно 

выделить интеграцию искусственного интеллекта в управлении бизнес- 

процессами. Искусственный интеллект уже сегодня является одним из самых 

важных и перспективных направлений в развитии бизнеса. Использование ИИ 

в управлении бизнес-процессами увеличивает эффективность работы 

компании, помогает сократить затраты на ресурсы и также повышает качество 

услуг и продукции. Мониторинг и наблюдение за ИТ-инфраструктурой могут 

осуществляться с помощью специализированных программных средств, таких 

как системы мониторинга и управления, которые позволяют отслеживать 

работу серверов, приложений и других компонентов. 
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Технология искусственного 

интеллекта является партнером в 

усилиях по управлению бизнес-

процессами (BPM): она может 

помочь автоматизировать ручные 

рутинные бизнес-задачи, 

улучшить пользовательские 

интерфейсы и анализировать 

огромные объемы данных за 

короткие промежутки времени. 

Добавление ИИ в BPM, также 

известное как интеллектуальное 

управление бизнес-

процессами (iBPM), помогает 

компаниям в дальнейшем 

планировать и автоматизировать 

свои сложные бизнес-процессы 

путем создания динамической технологической среды на основе работы с 

дополнительными знаниями. Рассмотрим два примера того, что уже 

используется. Интерфейсы на естественном языке, управляемые 

искусственным интеллектом, значительно упрощают взаимодействие с 

приложениями и ускоряют многие отдельные этапы процесса. Например, 

обработка естественного языка может позволить врачам диктовать 

клинические записи в устройство, которое затем автоматически заполняет 

соответствующие формы, лабораторные заказы и рецепты. Или он может 

обобщать длинные блоки текста из статей или исследований в медицинских 

журналах, определяя ключевые понятия и фразы. Использование машинного 

обучения, которое является компонентом ИИ. Машинное обучение 

анализирует и выявляет шаблоны в больших объемах данных путем 

повторения данных для выявления взаимосвязей между данными и 

результирующими решениями, принимаемыми на основе данных. С каждой 

итерацией система получает более глубокое понимание того, почему 

принимаются решения внутри организации, и применяет статистический 

анализ для разработки правил для этих решений. В случае сложной области 

деловой активности, управления цепочками поставок, машинное обучение 

может делать такие вещи, как прогнозировать, когда запасы закончатся, или 

рекомендовать, какие продукты в избытке, и автоматически снижать их цену, 

чтобы очистить запасы. Таким образом, легко увидеть, как ИИ начинает играть 

важную роль в автоматизации и оптимизации процессов. По мере того как 

внедрение технологий ИИ становится все более распространенным, их 

становится проще внедрять, и они будут иметь больше применений в рамках 

BPM. 
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Рис. 2. Абстрактная модель интеграции 
искусственного интеллекта 
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АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ПРОИЗВОДСТВА ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 

МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 

Степанова Н.В. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

В Российской Федерации в настоящее время наблюдается определенные 

проблемы с производством микроэлектроники для различных сфер жизни 

общества. К таким проблемам в первую очередь стоит отнести необходимость 

разработать и промышленно освоить технологии создания и производства 

цифровой электроники (процессор, контроллер, память) и системного 

программного обеспечения, силовой электроники, радиоэлектроники, включая 

СВЧ-электронику и аналоговую электронику, оптоэлектронику, фотонику и 

радиофотонику. 

Имеющиеся разработки: 

1. Твердотельные накопители (SSD) по технологиям TLC и MLC. 

Производство развернуто в Калининградской области в городе Гусев, 

предприятие GS Nanotech. Твердотельный накопитель представлен на рис. 1. 

2. Микроконтроллеры типа MCS-51, MSC-96 и других типов развернуто 

на базе АО «НИИЭТ», г. Воронеж. Микроконтроллеры представлены на рис. 2. 

 

Рисунок 1 — Твердотельный накопитель. Рисунок 2 - 

Микроконтроллеры 

Основными ограничениями для развития производства отечественной 

микроэлектроники являются слаборазвитая технологическая и техническая 

база. В качестве примера можно рассмотрим современные ЦПУ в рамках 7 нм 

техпроцесса. Для производства подобных ЦПУ требуются фотолитографы 

класса EUV, наиболее известным производителем которых является компания 

ASML (Нидерланды), на текущий момент в Российской Федерации 

отсутствуют подобные технологии. Подобное отставание наблюдается и на 

следующих этапах производства, что говорит о том что существует 

необходимость развития базовых технологий и компетенций. 
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В настоящее время в Российской Федерации в 2020 году была 

предложена стратегия развития электронной промышленности России, в 

которой были изложены предложения по локализации и развитию производства 

микроэлектроники. 
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РАЗРАБОТКА ОТЕЧЕСВЕННОЙ ЦИФРОВОЙ ЭКОСИСТЕМЫ 

СПОРТИВНОЙ ТЕМАТИКИ 

Кирсанов М. К. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

В условиях цифровой экономики, характерной не только для развитых 

стран, но и для развивающихся, одним из альтернативных направлений 

развития организаций является переход на модель экосистем. Подобная модель 

концертирует научно-технический потенциал различных сфер и позволяет 

снижать издержки и облегчить привлечение и сохранение клиентов. 

Функционирующие на сегодняшний день отечественные экосистемы имеют 

значительное влияние на российский рынок, откуда возникает необходимость в 

их правильной оценке и контроле основываясь на зарубежной практике и 

национальных особенностях. В эпоху цифровизации бизнеса и бизнес-

процессов перед компаниями встает вопрос о путях их дальнейшего 

реформирования и развития. Успех деятельности таких организаций во многом 

зависит от их инвестиционной деятельности, верного реинвестирования 

собственной прибыли, путей и каналов её распределения. 

В рамках работы будут рассмотрены все этапы формирования 

экосистемы на примере реальных успешных решений на современном  IT-

рынке.  
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ АВТОМАТИЧЕСКОГО СОЗДАНИЯ БАЗ ЗНАНИЙ 

Лялин Е.С., Губанова Е.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ г. Саров 

 

Увеличение количества и гетерогенности данных, особенно в области 

научных исследований, приводит к возрастающей потребности в решениях для 

их интеграции, а также общих принципов организации, хранения и 

распространения. 

Развитие технологий интеллектуального анализа естественного языка, 

совместно с инструментами построения онтологий, позволяют решать задачи 

интеллектуальной обработки информации и формализации документов на 

основе онтологий предметных областей, с целью автоматизированного 

формирования баз знаний. 

В работе рассматриваются основы создания баз знаний (экспертных 

систем – ЭС) и методы извлечения информации из гетерогенных источников, 

инструменты построения онтологий и извлечения знаний, возможности 

автоматического формирования баз знаний (по предметным областям) с 

применением интеллектуальных агентов. 

В настоящее время на логическом уровне создания экспертных систем 

для принятия решений применяют три известные традиционные технологии: 

1) таблицы алгоритмов решений (базы данных); 

2) деревья принятия решений; 

3) продукционный подход (алгоритм Rete). Алгоритм активно 

применяется в продукционных системах, ЭС и базах знаний. Является основой 

широкого круга экспертных систем. Эффективность данного алгоритма выше, 

чем у «обхода дерева решений», поскольку при использовании Rete экспертная 

система строит несколько префиксных деревьев. Также важную роль играет 

порядок записи правил и т.п. 

В современной автоматической обработке естественного языка (ЕЯ) 

фокус внимания сместился с вопросов машинного перевода и систем 

взаимодействия с ЭВМ на проблемы структуризации больших объемов 

информации (в т.ч. текстовой), но несмотря на разнообразие методов и систем, 

обеспечивающих анализ неструктурированной информации, в настоящий 

момент отсутствует в достаточной степени проработанное решение. Для 

преодоления этих трудностей часто используется язык OWL. Он предназначен 

для описания и представления объектов в «семантической сети» на уровне 

выше, чем это возможно с помощью средств XML и RDF. 

Любую систему можно представить в виде совокупности элементарных 

составляющих – агентов, каждый из которых решает свою задачу. При этом 

набор и число агентов каждого типа способно варьироваться в зависимости не 

только от типа решаемой задачи, но и по мере накопления опыта. Особенности 

работы самих агентов также могут быть различными: каждый изолированно в 

своей «среде» (на отдельных устройствах, системах и т.п.), не зная об 

остальных, согласованно (через агентов-координаторов) либо в едином 

информационном пространстве, обмениваясь результатами работы. 
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Агентный подход позволяет взять приложение с обширным набором 

функций и разложить его на простые в управлении компоненты с четко 

определенными обязанностями, например, структурирование информации на 

естественном языке, конвертация бизнес-процессов в правила ЭС, наполнение 

базы знаний и т.д. 
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ОБРАБОТКА ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА В ЗАДАЧАХ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА НЕСТРУКТУРИРОВАННОЙ 

ИНФОРМАЦИИ 

Лялин Е.С., Губанова Е.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ г. Саров 

 

Сегодня наблюдается растущий интерес к технологиям 

интеллектуального анализа естественного языка, которые позволяют решать 

важные задачи. 

В работе рассмотрены методы представления слов в векторном 

пространстве, методы векторизации информационного ресурса. Отработаны на 

практике существующие инструменты и интеллектуальные методы обработки 

текстовой информации, исследованы NLP-модели для обработки естественного 

языка. 
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Распределенные представления слов в векторном пространстве 

помогают алгоритмам обучения достигать лучшей производительности в 

задачах обработки естественного языка за счет группировки похожих слов. 

Например, метод векторизации на базе интеллектуального анализа 

данных основан на обогащении итогового представления информационного 

ресурса путем модифицирования весовой функции для взвешивания концептов 

на основе статистики, извлеченной из информации вложений слов. 

Структурирование информации подразумевает выделение групп и 

создания логических связей между этими группами. Важной подзадачей 

структурирования информации является извлечение информации. 

Автоматическое извлечение информации – один из самых сложных 

вопросов текстовой аналитики. 

Для обработки текстов на естественном языке при помощи алгоритмов 

машинного обучения, как уже говорилось ранее, необходимо представить 

исходные данные в векторном представлении. Такие векторные представления 

помогают повысить оценку качества в прикладных задачах. 

Для того, чтобы структурировать неструктурированные данные также 

необходимо решить задачу по извлечению именованных сущностей. 

Распознавание именованных сущностей (named entity recognition – NER) 

– это подзадача извлечения информации, которая направлена на поиск и 

классификацию именованных объектов, упомянутых в неструктурированном 

тексте, по заранее определенным категориям: имена людей, организации, 

местоположения, медицинские коды, числовые выражения, даты, время, 

денежные значения, проценты и т.п. 

Подходы к извлечению именованных сущностей: 

- метод, основанный на правилах и словарях; 

- статистические методы; 

- методы на основе нейронных сетей. 

Наиболее эффективным на сегодняшний день способом построения 

моделей естественного языка, позволяющим обрабатывать 

неструктурированную лингвистическую информацию, является обучение 

глубоких нейронных сетей на основе архитектуры Transformer. 

Архитектура Transformer основана на «механизме внимания», который 

преобразует вектор любого слова, добавляя к нему векторы контекста с 

определенными весами. 

Сегодня уделяется достаточно внимания проблемам разработки и 

использования информационных моделей данных, моделей представления 

знаний, проектирования глобальных распределённых информационных систем 

с использованием слабоструктурированных данных. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ УМНОГО ГОРОДА 

Кожаев Д.Д. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ г. Саров 

 

Проектирования "умного города" относится к использованию технологий и 

данных для повышения эффективности, устойчивости и пригодности для 

жизни городской среды [1]. Это включает в себя широкий спектр стратегий и 

инициатив, которые используют цифровые технологии для улучшения всего - 

от транспорта и управления энергопотреблением до общественной 

безопасности и вовлечения граждан. 

Одной из ключевых целей проектирования "умного города" является 

создание более устойчивой и эффективной городской среды. Этого можно 

достичь за счет развертывания датчиков и других устройств Интернета вещей 

(IoT), которые собирают данные обо всем - от потребления энергии до 

структуры дорожного трафика.  

Еще одной ключевой целью для проектирования "умного города" является 

улучшение качества жизни городских жителей.  

Это может быть достигнуто за счет использования технологий для 

повышения общественной безопасности, расширения доступа к услугам и 

удобствам и предоставления более широких возможностей для вовлечения 

граждан в “умный город”. 

Для достижения этих целей проектирование "умного города" обычно 

предполагает интеграцию целого ряда различных технологий, включая датчики 

Интернета вещей, облачные вычисления, искусственный интеллект и 

машинное обучение. Эти технологии позволяют собирать и анализировать 

большие объемы данных, которые могут быть использованы для принятия 

обоснованных решений и стимулирования улучшения городской 

инфраструктуры и услуг. 

Проектирование "умного города" также часто предполагает использование 

механизмов вовлечения граждан и обратной связи. Вовлекая жителей в 

планирование и дизайн городской среды и предоставляя им возможности для 

обратной связи и внесения вклада, города могут создавать более отзывчивые и 

инклюзивные сообщества. Например, инициативы "умного города" могут 

включать разработку мобильных приложений, которые позволяют жителям 

сообщать о таких проблемах, как выбоины или сломанные уличные фонари, 

или создание онлайн-платформ для сообществ. 
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Однако у "умного города" есть и потенциальные недостатки. Одна из 

проблем заключается в том, что широкое внедрение датчиков и других 

устройств Интернета вещей может привести к нарушениям 

конфиденциальности и сбору персональных данных без согласия. 

В целом, "умный город" представляет собой многообещающий подход к 

повышению эффективности, устойчивости и пригодности для жизни городской 

среды. Используя цифровые технологии для сбора и анализа данных, 

Муниципалитеты могут принимать более обоснованные решения и добиваться 

улучшений в широком спектре областей. 

Однако важно тщательно рассмотреть потенциальные риски и недостатки 

технологии "умного города" и убедиться, что эти инициативы разрабатываются 

и реализуются прозрачным, инклюзивным образом и с уважением к частной 

жизни и гражданским свободам. 
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Секция «Моделирование физических процессов и явлений» 
 

МЕТОД МНИМОГО ВРЕМЕНИ ДЛЯ ОЦЕНКИ ВЕРОЯТНОСТИ 

ИОНИЗАЦИИ ПРИМЕСЕЙ КВАЗИКЛАССИЧЕСКИ СИЛЬНЫМИ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ ПОЛЯМИ В ЩЕЛЕВОЙ МОДИФИКАЦИИ 

ГРАФЕНА 

Бабина О.Ю.
 1

, Глазов С.Ю. 
1,2

 
1
Волгоградский государственный социально-педагогический университет, 

Волгоград,  
2
Волгоградский государственный медицинский университет, Волгоград 

 

В работе обсуждаются особенности применения метода мнимого 

времени для оценки вероятности ионизации примесей квазиклассически 

сильными электрическими полями в щелевой модификации графена. 

В [1] изучена вероятность ионизации примесей в щелевом графене, в 

одновременном присутствии сонаправленных постоянного и переменного 

электрических полей, поляризованных вдоль характерного направления 

графена, вдоль оси х. Ранее в [2], сравнение мнимой части действия для 

ориентации напряженности электрического поля вдоль осей x и y выявило 

хорошее совпадение для подложки SiC. Однако, расчет в этом случае 

проводился из предположения, что электрон туннелирует с примеси в зону 

проводимости в состояние с минимальной энергией, в одну из точек Дирака. 

Оказывается, если электрические поля ориентированы вдоль оси y, время 

туннелирования, которое должно быть чисто мнимым, имеет действительную 

часть. В данной работе выполнено уточнение метода для случая структур со 

сложным энергетическим спектром. 

 
Рис. 1 Зависимость мнимой части действия S от глубины залегания 

примеси v, постоянное электрическое поле приложено  а) вдоль оси x, b) вдоль 

оси y 

На рис.1 показано существенное различие в мнимой части действия, а 

следовательно и в вероятности ионизации графена на подложке SiC при 
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воздействии постоянного электрического поля в двух характерных 

направлениях. 

Таким образом, вероятность ионизации примеси в щелевом графене в 

квазиклассически сильных электрических полях должна обладать ярко 

выраженной анизотропией. 

 

Список литературы: 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОВОДИМОСТИ ДВУМЕРНОЙ ГРАФЕНОВОЙ 

СВЕРХРЕШЕТКИ В СИЛЬНЫХ ВНЕШНИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

ПОЛЯХ 

Глазов С.Ю 
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, Подгорная И.А. 
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В работе аналитически исследована зависимость плотности тока в 

двумерной (2D) сверхрешетке на основе графена (ГСР) от характеристик и 

ориентации приложенных статического и переменного электрических полей в 

случае слабой неаддитивности энергетического спектра. Использован 

квазиклассический подход, при котором закон дисперсии носителей получен в 

результате квантовомеханического расчета, а вычисление электрического тока 

производилось с помощью классического кинетического уравнения. 

Для аналитических вычислений удобно использовать модельный 

энергетический спектр, с хорошей степенью точности аппроксимирующий 

«истинный» спектр. В [1] исследована возможность управления 

проводимостью 2D ГСР поперечными постоянными и переменными 

электрическими полями, обусловленная неаддитивностью ее энергетического 

спектра [2].  

В данной работе исследуется 2D ГСР со слабой неаддитивностью 

энергетического спектра, что позволяет при разложении спектра в ряд Фурье 

ограничиться первыми слагаемыми [3]: 

        0 1 2( ) cos cos cos cosx y x yp g g p d p d g p d p d      
   (1) 

Получено аналитическое выражение для нахождения постоянной 

составляющей плотности тока в ГСР, в котором явно выделено слагаемое, 

отвечающее за совместное влияние перпендикулярно ориентированных 

постоянного и переменного полей.  

2 2 2

0 1 2{ sin cos ( ) [sin cos ( ) sin cos ( )]}x k k k x k k k x y k k k x y

k

j j g A J g B J J          


   



    

 (2) 

где 0 0 0/j e dn C  , 0 /x xeE d  , 0 /y yeE d  ,  – частота 

столкновений, Jn(x) – функция Бесселя 1-го рода n-го порядка, 
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2 2sin / ( )k x y n          ,
2 2cos ( ) / ( )k x y x yn n              ,

1 /x xeE d  , 
1 /y yeE d  ,         1 1 0 1 2 2 12 2 2A I g kT I g kT g kT I g kT      , 

     2 2

1 1 2 2 12 2B I g kT g kT I g kT     . 

Неаддитивность энергетического спектра графена приводит к взаимной 

зависимости движений носителей заряда вдоль перпендикулярных друг другу 

направлений, появляется возможность управления плотностью тока графена 

электрическими полями, ориентированными перпендикулярно к изучаемому 

направлению протекания тока. Анализ областей дифференциальной и 

абсолютной отрицательной проводимости проводился с учетом зависимости 

средней энергии электронов от параметров приложенных полей. 
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ВЫДЕЛЕНИЕ ПРОТОННЫХ ТРЕКОВ В ПРОТОТИПЕ НЕЙТРИННОГО 

ДЕТЕКТОРА SUPERFGD  

Дергачева А.Е., Мефодьев А.В., Хотянцев А.Н.
 

Институт ядерных исследований Российской академии наук, г.Москва 

  

T2K – эксперимент с длинной базой второго поколения, получивший 

первое указание на CP-нарушение в нейтринных осцилляциях. В 2016 году был 

запущен проект модернизации ближнего детектора ND280 эксперимента T2K 

[1]. Основные задачи проекта – детектирование частиц от нейтринных 

взаимодействий в полном телесном угле и уменьшение в Т2К систематической 

ошибки осцилляционного анализа до уровня ≤4% [2]. Программа 

модернизации включает в себя разработку и создание нового 

высокосегментированного полностью активного сцинтилляционного 3D 

детектора нейтрино – SuperFGD (рис. 1). Детектор, окончательно собранный на 

лесках в январе 2021 года в ИЯИ РАН, состоит из ~ двух миллионов оптически 

независимых 1х1х1 см
3
 кубиков из экструдированного полистирола со 

сцинтилляционными добавками, считывание сигнала с которых будет 

производиться вдоль трех ортогональных направлений спектросмещающими 

(WLS) волокнами. 

Прототип нейтринного детектора SuperFGD, состоящий из 24х8х48 

сцинтилляционных кубиков, был протестирован на пучке заряженных частиц в 

ЦЕРНе. Кубики для прототипа SuperFGD размером 1х1х1 см
3
 были 

изготовлены в ООО Унипласт (Владимир, Россия) из длинных 

экструдированных плит толщиной 10 мм. Толщина отражающего слоя на 

каждой поверхности кубика, протравленной в химическом веществе, составила 

50÷80 мкм. 

 В тесте были задействованы 1728 спектросмещающих волокона 

диаметром 1 мм, которые считывались MPPCs трех типов вдоль трех 
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плоскостей SFGD-прототипа, оснащенного электроникой, разработанной для 

детектора Baby-MIND эксперимента WAGASCI.  

Выполнен анализ данных теста прототипа нейтринного детектора 

SuperFGD на пучке заряженных частиц в CERN. Полученные результаты будут 

представлены в докладе. 
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Исследование преобразования и взаимодействия мод, 

распространяющихся по оболочке оптического волокна, представляет интерес 

при разработке различных волоконных датчиков, чувствительных к 

параметрам внешней среды [1]. Как правило, при анализе распространения 

волоконных мод в волоконно-оптических структурах используется 

параксиальное приближение для поперечных линейно поляризованных мод и 

не учитывается продольная компонента поля [2]. В данной работе исследуется 

вопрос о соизмеримости продольной и поперечных компонент электрического 

поля внутри и на внешней границе оболочки волокна. Численными методами 

рассчитывается амплитуда продольного поля для волоконной моды HE11 в 

зависимости от параметров волокна и строятся угловые зависимости 

компонент поля. 

Рассмотрим распространение мод в оптическом бессердцевинном 

волоконном световоде, размеры которого совпадают с размерами стандартного 

оптического волокна. Для расчета мод волокна применим метод, основанный 

на решении уравнений Максвелла в цилиндрически симметричной структуре 

со ступенчатым профилем показателя преломления [2–3]. С помощью этого 

метода были построены угловые зависимости распределения электрического 

поля моды HE11 для волокна с параметрами a = 62,5 мкм, показатель 

преломления волокна n1 = 1,4502, n2 = 1,  на длине волны λ  = 1,55 мкм для трёх 

случаев: а) внутри оболочки волокна (r = 20 мкм); б) под поверхностью 

оболочки волокна (r = 62,499 мкм);  в) над поверхностью оболочки волокна (r = 

62,501 мкм). На Рис. 1а видно, что продольная компонента электрического 

поля Ez меньше поперечных компонент поля Er и Eθ на два-три порядка. 

Однако на границе оболочки волокна с внешней средой (Рис. 1б и 1в) 

продольная компонента Ez соизмерима с поперечными компонентами поля Er и 

Eθ.  
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Таким образом, продольную компоненту поля необходимо учитывать 

при расчёте волоконно-оптических датчиков, работа которых основана на 

взаимодействии оболочечных мод волокон. 
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Рис. 1. Угловые зависимости компонент электрического поля моды HE11 а) 

внутри волокна (r = 20 мкм), б) под поверхностью оболочки волокна (r = 62,499 

мкм), в) над поверхностью оболочки волокна(r = 62,501 мкм). 
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ЗАРЯДОВОЕ УПОРЯДОЧЕНИЕ ИОНОВ ЖЕЛЕЗА В СОЕДИНЕНИЯХ 
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Исследуется зарядовое упорядочение ионов железа в соединениях 

RFe2O4, где R – редкоземельный элемент. В отличие от работы [1], 

проведённой ранее, предложена модель среднего поля с “естественными” 

параметрами порядка. Показано, что исходная система для определения 

параметров порядка может быть преобразована в более простую, в зависимости 

от числа ненулевых параметров порядка. Каждое решение исходной системы 

определяет зарядовую фазу, среди найденных фаз определяется фаза с 
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наименьшей энергией, по результатам строится фазовая диаграмма. 

Рассматривается применимость полученных результатов к ферриту лютеция, 

материалу-мультиферроику [2]. 
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Закономерности и особенности электрического пробоя p-n переходов 

постоянно находятся в поле зрения исследователей, поскольку явление пробоя 

лежит в основе принципа работы различных классов полупроводниковых 

приборов: стабилитронов, тиристоров, лавинно-пролетных диодов и др. [1]. 

Одной из наиболее интересных особенностей электрического пробоя p-n 

переходов является его неоднородный характер. Электрический пробой 

начинает развиваться не одновременно по всей площади p-n перехода, а в 

отдельных локальных областях, которые получили название микроплазм. 

Микроплазменный пробой обнаружен в p-n переходах, изготовленных 

по различным технологиям на основе различных полупроводников. 

Микроплазмы, как правило, возникают в местах скопления различных 

структурных дефектов и несовершенств. 

Микроплазменный пробой также характерен и для светоизлучающих 

диодов на основе различных гетероструктур [2]. Микроплазменные явления в 

светодиодах могут наблюдаться без разрушения конструктива прибора, 

поэтому могут быть использованы для диагностических целей.  

Ток, протекающий через каждую микроплазму, имеет характер коротких 

импульсов, появляющихся и исчезающих в случайные моменты времени. Это 

явление можно объяснить случайным характером захвата и выброса носителей 

заряда в области дефектов кристалла (дислокаций). 

Математическая модель микроплазменного пробоя светоизлучающих 

гетероструктур, имеющая ограниченное количество параметров, должна 

достаточно точно описывать физические процессы, происходящие в структуре. 

Поведение микроплазмы, согласно разработанной модели, описывается 

четырьмя параметрами: напряжением пробоя Umax, сопротивлением растекания 

RS и вероятностями включения P01 и выключения P10 микроплазмы в единицу 

времени. Параметры Umax и RS определяются по вольт-амперной характеристике 

гетероструктуры. Бистабильное состояние микроплазм характеризуется двумя 

вероятностями, определяемыми следующим образом: 
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где   N – число микроплазменных импульсов в единицу времени; i – 

мгновенная амплитуда тока; < i > – средний ток в единицу времени. 

Процесс включения и выключения микроплазмы в светоизлучающих 

гетероструктурах носит вероятностный характер и определяется частотой 

попадания свободных носителей, обладающих достаточной энергией для 

совершения акта ионизации, в микроплазменный центр, и случайных 

флуктуаций, приводящих к резкому ослаблению процесса умножения 

носителей в области локального пробоя. 

Представленная математическая модель проясняет механизмы 

неустойчивости микроплазмы, учитывает электрические зависимости 

микроплазменного пробоя и согласуется с результатами экспериментов. 

Работа выполнена в рамках государственного задания. 
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В настоящее время к аэрометрическим датчикам давления 

предъявляются достаточно высокие требования. Погрешность таких датчиков 

должна составлять не более 0,1…0,2 %, поэтому улучшение и доработка этих 

измерительных приборов актуально [1]. 

В этой связи была предложена более совершенная конструкция датчика 

статического и полного давлений [2], основанная на применении 

многоэлементной фотоприёмной линейки. В нём анероид жестко связан с 

пластиной, через прорезь в которой формируется световое пятно, падающее на 

линейку. Основной принцип работы состоит в том, что при деформации 

анероида пятно перемещается, что фиксируется фотоприёмной линейкой. 

Обработка выходного сигнала линейки построена на основе формулы 

(1) центроид-метода, которая определяет математический центр тяжести 

светового пятна 𝑥𝑚𝑎𝑥: 
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𝑥𝑚𝑎𝑥 =

∑ 𝑘 ∗ 𝑆𝑘𝑘

∑ 𝑆𝑘𝑘
, (1) 

где 𝑘 – номер пиксела, 𝑆𝑘 – амплитуда сигнала с 𝑘-ого пиксела. 

Однако возможно, что перемещение светового пятна за период 

интегрирования линейки может составить несколько десятков пикселей 

(порядка сотен микрон). Результат моделирования такой ситуации представлен 

на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Влияние перемещения пятна во время интегрирования на 

кадр. 

На рисунке 1 видно, что симметрия изображения нарушается из-за 

перемещения пятна, поэтому расчёт центра тяжести по формуле (1) даст 

большую погрешность. 

Работа выполнена в рамках государственного задания. 
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РАСЧЕТНЫЙ АНАЛИЗ ХАРАКТЕРИСТИК 

ЦЕЛЬНОМЕТАЛЛИЧЕСКОЙ ВИБРООПОРЫ V751-1 ДЛЯ 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ВИБРАЦИОННОГО ОТКЛИКА КОНСТРУКЦИЙ 

Речкин В.Н., Клюшин О.В.
 

 
Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Применительно к конструкциям, работающим в условиях действия 

вибрационных и ударных нагрузок со стороны опор, весьма актуальным 

Положение пятна на момент 

начала интегрирования. 

Положение пятна на момент 

конца интегрирования. 

Искажённый кадр 

 

𝑆𝑘, отн. ед. 

𝑘, пиксели 
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является вопрос о способах снижения уровня нагрузок на ответственные 

приборы и оборудование. 

Одним из наиболее эффективных способов снижения амплитуды 

ускорений на элементах таких конструкций является использование 

специализированных демпфирующих устройств – виброопор [1,2]. Чаще всего 

предприятия-изготовители виброопор указывают только общие их 

характеристики, такие, как значения собственных частот, допустимая 

статическая нагрузка, коэффициент усиления на резонансной частоте и др. [3]. 

Таких характеристик достаточно для выбора типа виброопор, 

соответствующих разрабатываемой конструкции. Однако для специалистов, 

ответственных за расчетное обоснование прочности конструкций, 

устанавливаемых на виброопоры, такой информации недостаточно. 

В данной работе выполняется расчетный анализ необходимых 

характеристик цельнометаллической виброопоры V751-1, разработанной 

компанией Hutchinson Stop-Choc GmbH & Co. KG [4] и имеющей широкий 

спектр применения в разных отраслях промышленности для исключения 

возможности резонансного возбуждения конструкций и уменьшения 

негативного воздействия ударов. В этой виброопоре в качестве 

вибропоглощающего материала применяется подушка из спутанной 

хромоникелевой проволоки, которая обладает высокими демпфирующими 

свойствами в определенном диапазоне частот и низкой жесткостью, а также 

может работать в агрессивных средах и при температурах от – 90° до 400°С. 

Однако жёсткостные и демпфирующие характеристики данного материала 

неизвестны. Кроме того, очевидно, что жесткость такого материала будет 

меняться в зависимости от степени обжатия подушки, которая определяется 

весом конструкции. Указанные особенности усложняют разработку расчетной 

модели таких виброопор для моделирования отклика конструкций на действие 

вибрационных и ударных нагрузок. 

На основе данных, указанных предприятием разработчиком в 

сопроводительной документации к виброопоре V751-1, в результате серии 

расчетов определены модуль упругости и коэффициент демпфирования для 

подушки из хромоникелевой проволоки, необходимые для расчета 

вибрационного отклика конструкций. Позднее полученная информация по 

характеристикам виброопоры была успешно применена для расчета отклика 

конструкции транспортно-упаковочного комплекта для перевозки 

отработанного ядерного топлива [5] на действие транспортных вибрационных 

и ударных нагрузок с целью обоснования её прочности. 
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В последнее время наблюдается интенсивное изучение пленок карбида 

кремния (SiC), на основе которых могут быть реализованы различные 

электронные приборы нового поколения. Известно, что отработка технологии 

воспроизводимого роста эпитаксиальных слоев (ЭС) SiC является 

индивидуальной задачей для установок конкретного типа и требует детального 

учета факторов, определяющих достижимые параметры эпитаксиальных слоев 

[1]. В этой связи весьма актуальным является применение современных 

высокоразрешающих методов структурной характеризации ЭС SiC. Цель 

работы – исследование возможности использования АСМ в оценке качества 

ЭС SiC, полученных сублимационным сэндвич-методом на 4H-SiC (4
о
 off-cut) 

подложке в вакууме. В работе приведены результаты АСМ-исследования 

поверхности ЭС SiC, полученных в высокотемпературной ростовой установке 

с индукционным нагревателем Basic-T при различных конфигурациях 

источника паров (ИП) и позиции эпитаксиальной поверхности (ЭП) 

относительно нагревателя. Исследование образцов проводилось методом 

атомно-силовой микроскопии на СЗМ «Solver Next» (ОАО «НТ-МДТ»). 

Получены и проанализированы АСМ-сканы ЭП 4-х образцов ЭС SiC (рис. 1). 

Выявлены и описаны основные дефекты ЭП слоев. Проведен поиск критериев 

количественной оценки структуры ЭС SiC. 

а б в 

Рис. 1. АСМ-сканы ЭП образцов ЭС SiC, размером 10×10мкм: а – Epi-1; б - Epi-

2; в –Epi-3. 

Таблица. 1. Режимы роста ЭС SiC и параметры состояния ЭП. 

ЭС 

Поз. 

ЭП, мм 

T 

(ЭП), 
о
С 

ΔT(ЭП

-ИП), 

К 

h (ЭС), 

мкм 

G 

(ЭС), 

мкм/ч 

Конф.

ИП, 

мкм 

Морф-

я ЭП 

Высота 

ступен

ей, нм 

Ширина 

терасс, 

мкм 
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Epi-1 85,15 2046 11 215 211 1×650 Ступ. 0,5 2,76 

Epi-2 45,15 2036 7 224 139 1×650 Ступ. 0,5 5,61 

Epi-3 85,8 2043 10 528 297 2×650 Si+3С нет нет 

Epi-4 86,45 2042 9 615 209 3×650 Si+3С нет нет 

Анализ состояния ЭП и режимов роста ЭС (Таблица 1) показал, что 

наибольшее влияние на морфологию ступеней и появление нанокристаллов 

кубической (3С) фазы оказывает положение ЭП относительно нагревателя и 

динамика изменения стехиометрии паров с преимущественной конденсацией 

жидкого Si при истощении ИП, соответственно. 
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В целях создания новых и модернизации существующих моделирующих 

установок ИЯРФ РФЯЦ-ВНИИЭФ, а также расчетного сопровождения опытов, 

на них часто требуется решать задачи переноса потоков частиц и излучений и 

численного моделирования нейтронно-физических характеристик установок.  

Одним из наиболее часто применяемых методов решения этих задач 

является численное моделирование процессов методом Монте-Карло [1]. Оно 

позволяет рассчитывать эффективность регистрации частиц детектором, 

энергетический спектр излучений в облучаемом объекте и распределение 

флюенса и дозы в нем, дозовую нагрузку и кратность её ослабления 

радиационной защитой, коэффициент размножения Кэфф и время жизни 

нейтронов в размножающих системах.  

Важное место в работе РФЯЦ-ВНИИЭФ с первых дней его 

существования отводится исследованиям нейтронных характеристик простых 

критических сборок из высокообогащенного металлического урана и плутония 

без отражателя и с различными внешними и внутренними отражателями из 

слабо делящихся, замедляющихся и инертных материалов [2]. Эксперименты 

на простых критических сборках заключаются в том, что на стенде собирается 

система, в которой в собранном состоянии Kэфф=1, и возникает 

самоподдерживающаяся цепная реакция. Момент наступления критичности 

можно измерить с высокой точностью, что позволяет исследовать нейтронно-

физические свойства сборки. 

Расчетное сопровождение таких опытов состоит в том, чтобы 

определить при каком положении частей друг относительно друга они 
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достигнут критичности и расчетным способом подтвердить безопасность (Kэфф 

<0,95) сборки частей по отдельности [3, 4]. 

В данной работе был выполнен расчет сферических и цилиндрических 

критических сборок. Был подобран критический размер сборок, изучено 

влияние на него полости в центре сборки и отражателя вокруг нее. 

Смоделирован спектр нейтронов, испускаемых сборкой, и показано влияние 

водородсодержащего отражателя из полиэтилена на него. Изучено явление 

усиления нагрева поверхности делящегося материала тепловыми нейтронами, 

отраженными водородсодержащим материалом и пути его подавления с 

помощью фильтров низкоэнергетических нейтронов. Оно важно при 

проектировании импульсных реакторов и является причиной установки 

борных фильтров во внешних чехлах многих из них.  
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Волоконные структуры со вставками, возбуждающими оболочечные 

моды, имеют перспективы применения в качестве датчиков разных типов [1]. 

Чувствительность таких структур может быть существенно увеличена путем 

нанесения на оболочку волокна покрытий с показателем преломления более 

высоким по сравнению с показателем преломления оболочки [2]. 

Ранее [3] мы рассмотрели распространение и преобразование мод в 

волоконном интерферометре, основанном на двух коротких вставках волокон с 

тонкими сердцевинами SM600 и SM450, разделенных секцией стандартного 

волокна SMF-28. В данной работе моделируется волоконно-оптическая 

структура, образованную двумя типами волокон на основе волокон SMF-28, 

между которыми вварено волокно SM600, покрытое хитозановой пленкой 

(Рисунок 1).  
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Рисунок 1: Схема распространения света в волоконно-оптической структуре 

Когда свет поступает на вход интерферометра, мода сердцевины 

стандартного волокна преобразуется на стыке в моды сердцевины и оболочки 

волокна SM600. Мощность, преобразованную в каждую моду, можно 

рассчитать через интеграл перекрытия по сечению волокна между профилями 

поля входной моды SMF-28 и полями мод TC волокна. Моды оболочки 

высокого порядка имеют малые интегралы перекрытия с входящей модой 

сердцевины и в них преобразуется меньшая мощность, чем в моды низкого 

порядка. При моделировании учитываются первые 50 мод волокна SM600. 

Моды сердцевины и оболочки распространяются через участок волокна 

SM600 с разными постоянными распространения, а также отражаются от 

хитозановой плёнки и частично приходят ко второму стыку с различными 

фазами. На этом стыке моды волокна SM600 преобразуются в моду 

сердцевины стандартного волокна. Мощность, передаваемая от каждой моды 

волокна SM600 к основной моде волокна SMF-28, определяется теми же 

интегралами перекрытия. Результирующая мода представляет собой 

интерференционное поле всех мод, которое можно найти путем суммирования 

амплитуд мод с учетом фаз, накопленных при распространении по длине 

волокна SM600. Проведенное моделирование показало, что исследованный 

интерферометр обладает повышенной чувствительностью к внешнему 

показателю преломления благодаря усилению поверхностного поля 

оболочечных мод. 
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Развитие методов очистки и дезинфекции является важной задачей 

современной науки, так как даже самые лучшие моющие средства оставляют 

значительную часть микроорганизмов на поверхностях, особенно в 



301 
 

труднодоступных местах. Ультразвуковые ванны, обычно используемые для 

обеззараживания поверхностей, имеют недостатки: ими трудно пользоваться 

при «очистке на месте», очищенные инструменты, находятся «в супе» из ранее 

удаленных загрязнений, и кроме того, ванны для ультразвуковой очистки 

работают за счет кавитации, приводящей к эрозии обрабатываемых 

поверхностей. Недавно разработанная новая технология UAS (ultrasonically 

activated streams), в которой для очистки используется активированная 

ультразвуком струя воды, насыщенная газовыми пузырьками, 

продемонстрировала эффективную очистку поверхности от различных 

загрязнений, включая биологические [1-4]. В новом методе UAS ультразвук 

через насадку поступает в струю воды, представляющую собой акустический 

волновод. Жидкость с помощью электролиза насыщается газовыми 

пузырьками, которые доставляются потоком воды к очищаемой поверхности.  

Важной задачей является исследование условий подведения 

озвученного потока газожидкостной смеси к месту очистки. Другой 

принципиальной характеристикой является сила радиационного давления. Ее 

наличие и знак определяют способность внешнего поля прижимать пузырьки к 

границе, и тем самым осуществлять очистку.  

В работе приводятся результаты теоретического исследования 

распространения акустического поля в свободной струе, вытекающей 

вертикально вниз из сосуда. В процессе свободного течения струи, ее радиус 

уменьшается, формируя акустический волновод переменного сечения. Решение 

волнового уравнения ищется адиабатическим модовым методом в 

цилиндрических координатах. По мере распространения звука в струе часть 

высших мод испытывает отражение в критических сечениях волновода. Поле 

мод вблизи точек отражения описывается функцией Эйри. Построенные 

зависимости поля и сделанный на их основе анализ радиационной силы, 

воздействующей на пузырьки, позволяет определить условия акустической 

активации пузырьков, достигающих твердой очищаемой поверхности.  

Работа выполнена при поддержке РНФ (проект 19-12-00256).  
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Введенное L.Zadeh в 1965 году понятие «нечеткого множества» (НМ) 

[1] привело к принципиально новым и относительно несложным решениям в 

сфере управления техническими устройствами, основу которых составляют 

системы нечеткого вывода (FIS – fuzzy inference systems) [2]. Ключевой 

подсистемой FIS является база нечетких правил (БНП), состоящая из 1,j n  

предпосылок (антецедентов) и следствий (консеквентов), описанных в 

терминах НМ. На входе FIS сигналами с цифровых датчиков осуществляется 

«фаззификация», т.е. активизация правил антецедентной части БНП путем 

вычисления степеней их выполнения 

0 1 ( 1, )j j n   . Затем выполняется 

нечеткий вывод на консеквентную 

часть БНП (нечеткая импликация) в 

соответствии с выбранным типом 

вывода, например, распространенным 

в техническом управлении, типом 

Мамдани [2]. Результаты вывода 

объединяются в агрегат (см. рисунок), 

представляющий собой нечеткое множество ( )W y , которое необходимо затем 

преобразовать (дефаззифицировать) в обычное четкое число 
W

Dfz  – 

управляющий сигнал.  

Среди разнообразных методов дефаззификации наиболее распространен 

в инженерной практике «метод центра тяжести» (COG – Center Of Gravity), 

основанный на интегральном усреднении выходного НМ ( )W y по всему 

носителю supp ( )W y :  

supp ( )

supp ( )

( )

.
( )

def
y W y

W

y W y

yW y dy

Dfz
W y dy










 

Численное интегрирование является «узким местом» быстродействия 

систем. Мы сделали данный этап аналитическим, введя вспомогательные 

предварительно аналитически проинтегрированные функции, порождаемые 

различными типами функций принадлежности НМ. Компьютерная 

верификация, произведенная методом случайного разыгрывания 3000 

равномерно распределенных на отрезке [0,1] степеней выполнения нечетких 

правил αj, показала полное соответствие результатов аналитической формулы 

дефаззификации прямому методу в пределах погрешности численного 

интегрирования. Время непосредственной численной дефаззификации в 

MathCad составило 170 сек., в то время как с использованием выведенных 

аналитических формул – лишь 1,2 сек., т.е. сократилось более, чем на два 

порядка. 
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Предложенные формулы и алгоритм могут быть использованы не 

только для повышения быстродействия в режиме реального времени, но и в 

программах для проектирования систем управления на нечеткой логике. 

Помимо прочего, данный подход может послужить теоретической базой для 

поиска направлений совершенствования FIS типа Мамдани с COG-

дефаззификацией. 
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Одной из основных задач в процессе работ в ИЯРФ РФЯЦ-ВНИИЭФ 

является расчётное сопровождение экспериментов на установках: импульсных 

реакторах и простых критических сборках. Задачей численного моделирования 

является предварительная оценка критических параметров установки, полей 

излучения и доз в ней и облучаемом объекте [1]. 

Работа посвящена моделированию полей излучения в зале импульсного 

реактора методом Монте-Карло [2,3]. Изучено распределение флюенса 

нейтронов и гамма-квантов по реакторному залу самостоятельной работы 

комплекса ПУЛЬСАР [4]. Построены двумерные распределения полей в 

непосредственной близости от реактора и в зале в целом.  

Рассчитано пространственное распределение нагрева по активной зоне 

реактора. Определено число делений в максимальном проектном импульсе, 

после которого температура самой горячей точки активной зоны достигнет 

максимальной рабочей температуры уран-молибденового сплава. Сделана 

оценка суммарной дозы и флюенса при генерации максимального проектного 

импульса, ограниченного нагревом активной зоны до максимальной 

температуры. 
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Импульсные реакторы представляют собой устройства, 

обеспечивающие получение контролируемых и повторяемых вспышек деления 

атомных ядер. Общей чертой всех импульсных ядерных установок является 

создание на короткое время условий для развития цепной реакции деления на 

мгновенных нейтронах [1, 2]. 

В данной работе изучались основы проектирования нового импульсного 

реактора путем численного моделирования процессов, протекающих в нем [3, 

4]. Для заданного диаметра и высоты облучательной полости рассчитан 

критический размер металлической АЗ из уран-молибденового сплава. Для нее 

был рассчитан коэффициент гашения, связанный с тепловым расширением, и 

определен вклад осевого и радиального расширения в изменение реактивности. 

Изучены три способа управления реактивностью установки: путем 

перемещения секций активной зоны, путем перемещения отражателей 

нейтронов вокруг активной зоны и путем перемещения блока из смеси 

замедлителя и поглотителя из центра активной зоны за её пределы. Построены 

графики зависимости реактивности от положения регулирующих блоков и 

объяснена зависимость изменения реактивности от положения органов 

регулирования. Сделаны выводы об оптимальном функциональном назначении 

блоков исходя из их веса в единицах реактивности и массы блоков. Показано, 

что перемещение секции активной зоны оптимально для перевода реактора в 

безопасное глубоко подкритическое состояние, отражателя – для тонкой 

регулировки начального состояния и компенсации влияния облучаемого 

объекта, а блока замедлителя-поглотителя – для быстрого внесения 

реактивности при генерации импульса. 

Полученные результаты будут полезны при создании новых и 

модернизации существующих ядерно-физических установок в интересах 

ИЯРФ.  
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ВЫБОР И ОТРАБОТКА МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ 

СЛОЕВ КАРБИДА КРЕМНИЯ 

Скворцов Д.А., Сидоров Р.И., Мамин Б.Ф., Неверов В.А. 

ФБОУ ВО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева», 

НИЛ «Синтез и обработка монокристаллов карбида кремния», г. Саранск 

 

Контроль и управление качеством формирования эпитаксиальных 

структур карбида кремния (SiC) является перспективной задачей, от решения 

которой во многом зависит развитие процессов импортозамещения 

компонентов силовой и оптоэлектроники. Использованы приборы и методы, 

позволяющие визуализировать дефектные структуры различного генезиса 

кристаллического SiC. Получены буферные гомоэпитаксиальные слои (ЭС) 

4H-SiC толщиной > 200 мкм при температуре T ≈ 2000
o
C и скорости роста G ≈ 

200 мкм/ч на монокристаллических подложках диаметром 100 мм методом 

сублимационной эпитаксии (CCM) в вакууме. Проведены 

рентгенотомографические исследования микроразмерных поровых дефектов 

открытого и закрытого типов (рис. 1а), образованные в результате включения 

вторичных фаз в процессе роста ЭС. Исследования проводились на 

рентгеновском микротомографе Bruker ScyScan 1172. Режим съёмки c 

разрешением 1 мкм/пиксель позволил получить реконструкцию сечений 

образцов и построить 3D-модели дефектов, присутствующих в полученных ЭС 

4H-SiC. Исследованы особенности дислокационной структуры (ДС) эпислоев 

SiC. Для выявления ДС образцы ЭС подвергали селективному травлению в 

расплаве щелочи (KOH) при температуре 500
о
С в течение 5 ÷ 15 мин. 

Показано, что краевые прорастающие дислокации (TED) составляющие линии 

скольжения в материале подложки преимущественно наследуются ЭС. 

Показано значительное снижение плотности базисных дислокаций (BPD), 

связанное с конверсией их в TED. Разработана методика анализа ДС 

поверхности монокристаллов, подложек и ЭС SiC большой площади [1]. 

Методика включает сканирующую (мозаичную) оптическую микроскопию 

поверхности подложек и цифровую постобработку полученных изображений 

методами бинаризации, сегментации и построения карт распределения. 

Приведён пример анализа ДС поверхности ЭС SiC (рис. 1б). Рентгеновские 

топограммы (XRD) (рис. 1в), полученные сканированием области 35 × 40 мм в 
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геометрии отражения по Брэггу рефлексов от плоскостей (0004) показывают 

наличие выраженной блочной структуры обследованной области ЭС. 

 
 

 

а) б) в) 

Рис. 1. а) Микротомограммы поровых дефектов в ЭС; б) карта распределения 

TED по поверхности сектора ЭС; в) XRD топограмма поверхности сектора ЭС. 
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СУБЛИМАЦИОННАЯ ЭПИТАКСИЯ СЛОЕВ КАРБИДА КРЕМНИЯ 4H-

SIC: МОДЕЛИРОВАНИЕ, ЭКСПЕРИМЕНТ, ПЕРСПЕКТИВЫ 

ПРИМЕНЕНИЯ 

Скворцов Д.А., Сидоров Р.И., Мамин Б.Ф., Неверов В.А. 

ФБОУ ВО «Мордовский государственный университет им. Н.П. 

Огарева», НИЛ «Синтез и обработка монокристаллов карбида кремния», г. 

Саранск 

 

Исследования процессов роста эпитаксиальных структур 

широкозонного полупроводника нового поколения, карбида кремния 4H 

политипа (4H-SiC), представляют несомненный интерес в плане создания 

отечественной компонентной базы силовой электроники, реализации 

технологической независимости и устойчивого развития России. 

В работе рассматривается возможность получения изоморфной пары 

4H-SiC (эпитаксиальный слой) / 4H-SiC (подложка), представляющей собой 

композицию материалов, полученных в рамках одного и того же метода – 

сублимационного роста при разных технологических условиях. Такой подход 

можно считать наиболее перспективной альтернативой получения 

малодефектных затравочных кристаллов для последующего роста объемных 

монокристаллов SiC. Приводятся особенности использования 

сублимационного сэндвич-метода (ССМ) для получения эпитаксиальных слоев 

4H-SiC (толщиной > 200 мкм) в вакууме на подложках 4H-SiC (4
o
-off-cut) 

диаметром 100 мм. Процессы ССМ-эпитаксии проводились в 

высокотемпературных ростовых установках с индукционным нагревателем 

Basic-T при различных осевых температурных градиентах и конфигурациях 
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источника паров (рис. 1а). На основе экспериментальных данных 4-х 

эпитаксиальных процессов (EPI-1 - 4) (рис. 1б), конечно-элементного 

моделирования (FEM) стационарных тепловых полей (рис.1в), оценки скорости 

роста на основе уравнения Гертца-Кнудсена [1] обсуждаются характеристики 

массопереноса молекулярных компонент паровой фазы и адсорбции на 

монокристаллическую вицинальную (off-cut) поверхность. Показано, что при 

значительном истощении источника паров SiC в процессе эпитаксиального 

роста слоев возникают условия, при которых происходит конденсация жидкого 

кремния Si на всей поверхности фронта кристаллизации в результате чего 

образуются многочисленные микропустоты и включения кубического 

политипа 3C-SiC. Проанализированы возможные технологические маршруты 

использования ССМ в общей технологии производства подложек 4H-SiC. 

а) б) в) 
Рис. 1. а) Общая схема теплового узла ССМ: 1-область массоперноса, 2-

источник паров SiC, 3-подложка 4H-SiC, 4-спейсер, 5-графитовая ячейка, 6-

графитовая изоляция, 7-кварцевая камера, 8-индуктор; б) полученные эпислои 

4H-SiC на подложках диаметром 100 мм; в) FEM эпюра распределения 

температуры в графитовой ячейке ССМ. 

 

Список литературы: 
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РАДИОДИАГНОСТИКА ДИНАМИКИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ПРИ 

МНОГОЧАСТОТНЫХ НАБЛЮДЕНИЯХ ВСПЫШЕЧНЫХ ПЕТЕЛЬ 

СОЛНЦА  

Смирнов Д.А., Мельников В.Ф.
 

Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, 

 г. Нижний Новгород 

 

Вспышечная петля – структура из плазмы и магнитного поля, 

возникающая во время мощного энерговыделения вблизи поверхности Солнца, 

называемого солнечной вспышкой. Сибирский радиогелиограф – это 

интерферометр, предназначенный для изучения активности Солнца путем 

получения его радиоизображений в полосе частот 3–24 ГГц в обоих 

направлениях круговой поляризации.  
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Восстановление параметров плазмы во вспышечной петле 

осуществляется путем минимизации функционала, содержащего 

характеристики гиросинхротронного излучения, как полученные из 

наблюдений, так и рассчитанные по предполагаемым параметрам [1]. Он имеет 

следующий вид: 

 𝐾(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = ∑|(𝐼𝐿
𝑖 + 𝐼𝑅

𝑖 ⋅ 1𝑗) − (𝐼𝐿набл

𝑖 + 𝐼𝑅набл

𝑖 ⋅ 1𝑗)|

𝑛

𝑖=1

 (1) 

 Здесь (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) – набор параметров среды внутри радиоисточника. 

𝐼𝐿 и 𝐼𝑅 – информация об интенсивности излучения на левой и правой круговой 

поляризации – является, соответственно, действительной и мнимой частью 

одного комплексного числа. Переменные с нижним индексом «набл» - 

характеристики, полученные из наблюдений, а без индекса – подбираемые.  

Минимизация функционала вследствие его сложности осуществляется с 

помощью метода многомерной оптимизации – генетического алгоритма. Имея 

заранее известные модельные параметры радиоисточника, можно оценить 

относительную ошибку восстановления параметров. Как показывает 

тестирование [2], восстановление искомых параметров происходит с 

точностью, превышающей ту, которую обеспечивают практические 

наблюдения потока радиоизлучения Солнца (рис. 1). 

Полученные результаты наглядно демонстрируют диагностический 

потенциал при использовании многочастотных данных наблюдений на 

Сибирском радиогелиографе. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (грант № 22-12-

00308). 
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Рис. 1 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРООБЕСПЕЧЕНИЯ СИЛОВОЙ 

УСТАНОВКИ БПЛА БЛИЖНЕГО ДЕЙСТВИЯ 

Степанов С.В., Волков С.С.  

Рязанское гвардейское высшее воздушно-десантное командное училище, 

г.Рязань 

 

Целью данной работы являлось моделирование беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА) ближнего действия по оптимизации 

параметров комбинированной системы электроснабжения БПЛА с 

электрическим двигателем и адаптация к конкретным условиям и режимам 

применения БПЛА. 

Там, где электричество, там аккумулятор, а где аккумулятор – там 

недостаточная емкость и слишком большой вес. 

Система электропитания БПЛА состоит не только из батареи – это 

целый комплекс, включающий в себя также силовую установку, систему 

электроснабжения (СЭС) и литий-ионный аккумулятор. 

Длительные импульсные перегрузки, большие изменения 

ориентационной устойчивости оказывает отрицательное воздействие на 

электрический двигатель летательного аппарата [1]. Пока беспилотник 

совершает горизонтальный полет, мощности топливных элементов хватает и 

даже с избытком, но при взлете и резком изменении высоты нужна добавочная 

мощность, и ее как раз обеспечивает аккумулятор. БПЛА с литий-ионной 

батареей сопоставимого веса (5-6 кг) может летать максимум полтора часа. 

Большее время нахождения в воздухе – это больший радиус действия, поэтому 

задача состоит в поиске новых эффективных источников питания, которые 

позволят выполнять специальные задачи более 1.5 часа так как литий-ионные 

батареи, так много значащие для нас сегодня, нуждаются либо в серьезном 

усовершенствовании, либо в полной замене.  

В составе силовой установки БПЛА используются, как правило, 

химические источники тока (ХИТ). Таким образом, характеристики силовой 

установки напрямую зависят от характеристик ХИТ. Время автономного 

функционирования БПЛА обратно пропорционально значению мощности 

нагрузки потребителей электроэнергии, то есть чем меньше значение 

мощности нагрузки потребителей электроэнергии, тем больше время 

автономного функционирования БПЛА. Самым энергоемким потребителем 

электроэнергии в БПЛА с электрическим двигателем (ЭД) является 

двигательная установка, обеспечивающая перемещение БПЛА между двумя 

точками земной поверхности, над которыми необходимо оказаться. 
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В процессе эксплуатации двигательной установки принято различать 

три основных режима ее работы: максимальный (взлетный), номинальный и 

крейсерский [1,2]. С увеличением скорости полета БПЛА потребляемая 

мощность ЭД сначала уменьшается, на определенной скорости достигает 

минимального значения, а затем растет. Во время взлета и начального набора 

высоты потребляемая мощность ЭД принимает максимальное значение, что 

накладывает ограничения на ХИТ по минимальной удельной мощности. Во 

время взлета БПЛА потребляемая мощность может быть в 3 - 5 раз выше, чем в 

крейсерском полете, но более высокая мощность требуется только в течение 

короткого периода времени: примерно 2 - 4 % от общего времени полета, что 

накладывает ограничения на ХИТ, как по удельным мощностным, так и 

энергетическим характеристикам. В свою очередь, ХИТ могут быть либо с 

высокой удельной энергией, либо с высокой удельной мощностью.  

Химические источники тока с высокой удельной мощностью 

рационально использовать там, где требуется короткий, но интенсивный 

импульс мощности, например, при взлете БЛА, смене эшелонов полета или 

использовании импульсной нагрузки. Как только будут выбраны типы ХИТ, их 

необходимо соединить последовательно и/или параллельно в виде модулей для 

достижения определенной емкости и напряжения. Последовательное 

соединение увеличивает напряжение при неизменной емкости, в то время как 

параллельное соединение увеличивает емкость при неизменном напряжении. 

Таким образом, в данной работе предлагается алгоритм, применяемый к 

БПЛА, где ХИТ является основным источником электрической энергии. 

Данный алгоритм предполагает вычисление количества ячеек, соединенных 

последовательно и/или параллельно, а также учет удельных и мощностных 

характеристик ХИТ. Входными параметрами алгоритма являются входное 

напряжение и ток электронного регулятора скорости. Емкость одного элемента 

ХИТ является конструктивной переменной этой модели. Предложенный 

алгоритм может быть внедрен в автоматизированную систему проектирования 

БПЛА и в результате повысить эффективность как процесса разработки, так и 

самих проектных решений в ходе их реализации.  
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Релятивистские столкновения тяжелых ионов позволяют изучать 

ядерную материю в случаях экстремальной плотности и температуры. Во 

время таких столкновений ядерная материя нагревается и сжимается за очень 

короткий промежуток времени. При достаточно высоких температурах или в 

случае большей плотности адроны “плавятся”, а составляющие (кварки и 

глюоны) образуют так-называемую кварк-глюонную плазму (КГП). В физике 

высоких энергий рождение частиц с ненулевой странностью в релятивистских 

столкновениях тяжелых ионов является характерным признаком формирования 

кварк-глюонной плазмы (КГП). Данная работа сконцентрирована на 

исследовании вопроса восстановления параметров частиц с этой компонентой 

(гиперонов) в эксперименте BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron) [1]. Данный 

эксперимент реализуется в Объединенном институте ядерных исследований в 

подмосковном городе Дубна. 

На данный момент экспериментальный сеанс с пучком ксенона 

(124Xe
54+

) на установке BM@N находится в стадии набора данных и провести 

исследование на экспериментальных данных не представляется возможным. 

Поэтому в работе для анализа рождения гиперонов использовались данные, 

полученные из Монте-Карло генератора DCMSMM [2]. Было смоделировано 

100000 событий, проведена реконструкция траекторий частиц и разработаны, и 

реализованы в программном коде математические алгоритмы поиска 

траекторий лямбда-гиперонов по каналу распада на протон и отрицательный 

пи-мезон. Алгоритм основан на переборе пар частиц с разными знаками, 

вычислении инвариантной массы и наложении ряда геометрических 

ограничений на параметры каждой пары. 

 

Рисунок 3: Распределение по инвариантной массе пар протон — 

отрицательный пи-мезон. Красным цветом показана аппроксимация пика 

лямбда-гиперонов гауссовой функцией. 

На рисунке 1 представлены массовые распределения пар протона и 

отрицательного пи-мезона. Наблюдается пик от лямбда-гиперонов, который 

был фитирован и извлечены масса (1.114 ГэВ) и ширина (3.7 МэВ), хорошо 

согласующиеся с теорией. 
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КВАЗИИЗЭНТРОПИЧЕСКОЕ СЖАТИЕ ГАЗООБРАЗНЫХ  ГЕЛИЯ И 

ДЕЙТЕРИЯ В СФЕРИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЯХ ПРИ 

ТЕРАПАСКАЛЬНЫХ ДАВЛЕНИЯХ 

М.В. Жерноклетов, С.Ф. Маначкин,  В.А. Раевский, Н.Б. Давыдов, А.О. 

Бликов, С.Ю.Согрин, А.В. Рыжков, В.А. Аринин, Б.И. Ткаченко, 

А.И.Логвинов, А.В.Дегтярев, В.А. Комраков, А.И. Давыдов, Н.Н. Анашкин, 

В.В. Хрусталев 

ФГУП «Российский федеральный ядерный центр Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной физики», г.Саров 

 

В докладе приводятся результаты четырех экспериментов по 

исследованию квазиизэнтропического сжатия газообразных гелия и дейтерия, 

предварительно статически сжатых, во взрывных сферических каскадных 

конструкциях. Эксперименты выполнены с использованием рентгеновского 

комплекса РГК-Б-Л РФЯЦ-ВНИИЭФ для регистрации процесса. Плотность 

газов определялась рентгенографическим методом по положению границ 

стальных оболочек, сжимающих газ. Достигнуто давление сжатия гелия:  

9.4срP ТПа при плотности 4.6max  г/см
3
, при этом степень сжатия 

320
0





  в одном эксперименте, и 9.10срP ТПа, 3.10max  г/см

3
, степень 

сжатия 470 – в другом. Для дейтерия эти параметры составляют: 4.3срP

ТПа, 0.6max  г/см
3
, степень сжатия 162 , в одном эксперименте, и 

3.13срP ТПа, 4.11max   г/см
3
, степень сжатия 520  – в другом. 

Эксперименты моделировались по одномерной газодинамической программе, в 

которой для изучаемых газов использовались уравнения состояния Копышева – 

Хрусталева [1,2]. Давления получены из расчетов, в которых удалось 

удовлетворительно описать динамику сжатия газов во всей совокупности 

экспериментов.  

Показано, что в области давлений 1311 ТПа сжатия дейтерия и гелия 

в одинаковых конструкциях совпадает.  

Полученные результаты этих четырех экспериментов сопоставлены с 

данными в терапаскальной области давлений, полученными во ВНИИЭФ [3-9] 

в аналогичных экспериментах на других сферических конструкциях. 

Сделан вывод, что в результате проведенных экспериментов получены 

данные по квазиизэнтропическому сжатию дейтерия и гелия в терапаскальной 

области давлений, не противоречащие положениям расчетных по УРС РФЯЦ-

ВНИИЭФ изэнтроп и согласующиеся с экспериментальными данными, 

представленными в других работах. 
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О ДИСТАНЦИОННОЙ АКУСТИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКЕ ДОННЫХ 

ДИСКРЕТНЫХ СЛУЧАЙНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ 

Гвоздков Е.М.
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Случайные неоднородности реальных сред влияют на характеристики 

волн, распространяющихся в этих средах, и возникающие при этом явления 

чрезвычайно разнообразны. В частности, рассеянные сигналы содержат 

полезную информацию о параметрах самих неоднородностей, которая может 

быть извлечена из результатов измерений посредством решения обратных 

задач теории рассеяния. На результатах решения обратных задач основаны 

методы дистанционной акустической диагностики сред, которые являются 

наиболее простым и экологичным способом обнаружения полезных 

ископаемых типа ЖМК. Проведенные на кафедре акустики ННГУ модельные 

исследования показали возможность решения обратной задачи диагностики 

донных дискретных случайных неоднородностей, а именно, определения 

средней концентрации этих неоднородностей по изменениям средней 

интенсивности обратно рассеянного акустического сигнала. Принято считать, 

что средняя интенсивность обратного рассеяния пропорциональна квадрату 

средней поверхностной концентрации дискретных случайным образом 

расположенных конкреций. Однако, при наличии даже незначительного 

отражения акустических волн от подстилающей рассеиватели поверхности уже 

не наблюдается монотонный рост средней интенсивности рассеянного сигнала 

с увеличением средней концентрации дискретных неоднородностей. В 

настоящей работе проведен анализ обратного рассеяния акустических волн на 

дискретных случайных неоднородностях при различных акустических 

характеристиках донной поверхности. Работа выполнена в рамках реализации 

программы стратегического академического лидерства Приоритет 2030. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ СХЕМ 

ПРИСПОСОБЛЕНИЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ ТЕМПЕРАТУРНО-

МЕХАНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЯХ 

Доронин А.Н., Муравьев Н. Д. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 
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При проведении температурно-механических испытаний с задаваемыми 

высокоинтенсивными температурами необходимо использовать испытательное 

приспособление (далее - приспособление), которое позволило бы снизить 

градиент температуры от объекта испытаний к столу вибростенда до 

нормальной температуры. При этом, приспособление должно было иметь запас 

прочности, исключающий его деформацию, что могло привести к разрушению 

его элементов крепления, к изменению жесткости системы и, соответственно, к 

изменению его динамических характеристик. 

Целью работы являлось проведение сравнительного анализа имеющихся 

приспособлений с помощью математического моделирования конструктивных 

схем с учетом численных расчетов, используя ПО «ЛОГОС». 

Задача заключалась в выборе оптимального приспособления, которое 

способно  было бы «изолировать» разогретый объект испытаний от стола 

вибростенда и, как следствие, предотвратить разрушение элементов крепления. 

Для проведения численных расчетов, используя конструкторские 

данные имеющихся приспособлений, были разработаны их трехмерные 

математические модели. Для моделирования испытательной схемы задавались 

граничные условия: действующая статическая нагрузка, неравномерная 

температура 400...700 ºС, нормальная температура окружающей среды. 

Численные расчеты конструкции приспособлений проводились по 

следующей схеме: 1) расчеты температурных полей; 2) расчеты НДС 

конструкции с различной конфигурацией с использованием полученных 

температурных полей; 3) расчеты коэффициента запаса прочности по 

условному пределу текучести. Далее проводился   анализ результатов 

численных расчетов и выбор оптимального варианта его конструкции. 

В результате численных расчетов было показано, что при реализации 

температурного режима испытаний, коэффициент запаса прочности η 
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элементов конструкции приспособлений находились в пределах от 0,25 

(пластическая зона) до 2,4 (упругопластическая зона). 

По результатам численных расчетов был выбран вариант конструкции 

приспособления (с коэффициентом η = 2,4). Однако, численные расчеты 

выявили недостаток данной конструкции – его наиболее разогретые элементы 

крепления (болтовые соединения), коэффициент запаса прочности которых 

был близок к предельному (η = 1,3). 

На основании результатов численных расчетов для увеличения запаса 

прочности элементов конструкции выбранного приспособления и его 

элементов крепления было предложено внести в имеющуюся конструктивную 

схему дополнительный элемент – термобарьер, который позволил бы снизить 

градиент температуры с сохранением жесткости выбранного приспособления и 

всей системы в целом. 

Таким образом, численные расчеты с математическими моделями 

приспособлений позволили на этапе подготовки к температурно-механическим 

испытаниям оценить прочность различных вариантов имеющихся 

конструктивных схем, выбрать оптимальный вариант конструкции и дать 

рекомендации по его усовершенствованию. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМИРОВАНИЯ АЛЮМИНИЕВО-

ЛИТИЕВОГО СПЛАВА ПРИ ДИНАМИЧЕСКОМ НАГРУЖЕНИИ 

Пушков В.А., Кузьмин В.А., Батьков Ю.В., Каргин А.И.  

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

На основе работы [1] рассмотрены результаты изучения широко 

применяемого в авиационном и космическом машиностроении алюминиево-

литиевого сплава 1420 при динамическом нагружении, а также идентификация 

и верификация параметров модели деформирования Джонсона–Кука по 

результатам экспериментов.  

Эксперименты проводились на одноосное сжатие и локализованный 

сдвиг по методу составного стержня Гопкинсона (ССГ) [2] с использованием 

пневматического нагружающего устройства для разгона ударника [1]. На рис. 1 

приведена схема проведения опытов. В опытах на сжатие размеры образцов 

были Ø5,5х2 мм, в опытах на сдвиг применялись шляпкообразные образцы с 

габаритами Ø10хØ4,6х5 мм (правая часть рисунка 1).  

В опытах на сжатие скорости нагружения составили 4,2-15,3 м/с 

(скорости деформации 1350-6000 с
-1

), по построенным диаграммам 

деформирования σ-ε определены пределы текучести σ0,2=345-360 МПа. В 

опытах на локализованный сдвиг скорости нагружения составили 3,9-4,3 м/с, 

по диаграммам «напряжение сдвига - смещение» σs-∆ определены критические 

напряжения сдвига σс, соответствующего началу локализованного сдвига, 

среднее значение которого составило 369,5 МПа [1]. 
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1 – ударник, 2 – втулки скольжения, 3 – тензодатчики, 4 – нагружающий 

стержень,  

5 – образец, 6 – опорный стержень, 7 – упор 

Рис. 1 - Схема проведения опытов   

Модель Джонсона–Кука [3] представляет собой эмпирическую 

формулу, которая учитывает упрочнение и влияние скорости деформирования. 

Напряжение текучести в модели определяется уравнением: 

σy=(A+B∙εp
n
)(1+C∙ln(έ*)), где εp – пластическая деформация, έ*=έ/έ0 -

безразмерная скорость пластической деформации, έ0=1 с
-1

, A, B, C, n – 

параметры, определяемые из опытов [1]. На основе экспериментальных и 

справочных данных были получены следующие параметры модели Джонсона–

Кука для алюминиево-литиевого сплава 1420: A = 284 МПа, В = 427 МПа, n = 

0.4, C = 0.031. Идентификация параметров модели осуществлялась по 

диаграммам деформирования сплава. Проведенная верификация показала 

хорошее согласие расчетных и экспериментальных диаграмм. Максимальная 

погрешность на участке развитого пластического деформирования не 

превышает 10% [1]. Для численного расчета сдвига использовали 

деформационный критерий разрушения, где интенсивность деформации 

разрушения при сдвиге принята равной интенсивности деформации при 

растяжении. Критическое напряжение сдвига в эксперименте и численном 

расчете отличаются не более, чем на 4.2% [1].  
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МЕТОД ОЦЕНКИ РЕАКЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ ВВ ПРИ 

ТЕМПЕРАТУРНОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 

Старостина А.А., Белухина П.С., Гребенникова С.Э., Шейков Ю.В.  

ФГУП «Российский федеральный ядерный центр Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной физики», г. Саров 

 

Проведение оценки реакционной способности ВВ при температурном 

воздействии актуально на всех стадиях жизненного цикла изделий, 

содержащих эти ВВ с точки зрения обеспечения как безопасности, так и их 

работоспособности. 

В настоящее время для оценки реакционной способности ВВ в 

Институте Физики Взрыва (РФЯЦ-ВНИИЭФ) применяется расчетно-

экспериментальный метод моделирования влияния температурных 

воздействий на ВВ и конструкции, их содержащие, который состоит из 

следующих этапов: 

1) экспериментальное исследование кинетики термического разложения 

ВВ методом дифференциально-сканирующей калориметрии (ДСК) и 

манометрическим методом; 

2) построение  модели кинетики (КМ) термического разложения ВВ на 

основании полученных экспериментальных данных с учетом 

многостадийности процесса; 

3) использование КМ термического разложения ВВ для оценки их 

реакционной способности при различных температурно-временных 

воздействиях. 

Использование данного метода позволяет проводить:  

− оценку параметров теплового взрыва различных конструкций, 

содержащих ВВ; 

− оценку сроков хранения ВВ и эксплуатации и изделий из них; 

− оценку глубины разложения ВВ на различных этапах их жизненного 

цикла; 

− моделирование тепловых полей, возникающих при переработке ВВ с 

применением температурных воздействий, в том числе в аварийных условиях. 

Обработку данных ДСК, разработку моделей и моделирование 

теплового взрыва проводится с использованием пакета программ «Thermal 

Safety Software» (TSS, ООО «Химинформ», г. Санкт-Петербург). На 

сегодняшний день с применением данного подхода разработаны и 

верифицированы модели кинетики ряда ВВ и составов на их основе. В докладе 

представлены разработанные модели кинетики термораспада 

пластифицированных тэна, октогена и ТАТБ и примеры использования метода 

для оценки реакционной способности ВВ для различных целей. 

 

РАСЧЁТ РОСТА ТРЕЩИНЫ УСТАЛОСТИ ПО КРИВОЙ ВЕЙБУЛЛА-

ОДИНГА 

Агафонов С.К. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В работе представлен алгоритм расчёта роста усталостной трещины  в 

силовых  элементах  конструкций для области как малоциклового, так и 
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многоциклового нагружения. Достаточным условием для этого служит 

описание  кривой усталости материала формулой Вейбулла-Одинга, которая в 

двойных логарифмических координатах аппроксимируется билинейным 

законом.  

Показывается, что  таким кривым усталости соответствует характер 

трещинообразования, определяемый формулой Пэриса. Интегрируя эти два 

свойства, становится возможным по кривой усталости определить закон 

развития усталостной трещины от её изначального состояния  до момента, 

когда деталь или образец признаются разрушенными. 

При расчёте вибрационной прочности силовых деталей конструкций от 

действия гармонической или случайной вибрации используют, как правило, 

критерии разрушения, базирующиеся на кривых усталости материалов. 

Некоторые из них используют представление в форме Вейбулла-Одинга [1,2].  

Такой подход определяет итоговое разрушение образца при достижении 

количества циклов нагружения, соответствующего точке на кривой усталости 

для заданной амплитуды циклического напряжения. При этом остаётся за 

кадром хронология роста изначального дефекта, приводящего в итоге к  

разрушению объекта испытаний.  

Более современная методология определения поражения конструкций 

от действия вибрационной нагрузки использует КДУР, которая позволяет 

определять динамику роста усталостной трещины на любой стадии её 

развития. Но данный подход имеет свои минусы по причине того, что 

построить кинетическую диаграмму для области многоцикловой усталости, 

где прирост трещины за один цикл колебаний измеряется нанометрами, 

весьма проблематично по техническим причинам.  

В представляемом материале разработана методика определения 

разрушения детали или образца (развитие трещины усталости) для 

материалов, кривые усталости которых в логарифмических координатах 

состоят из двух линейных участков – малоциклового и многоциклового, 

охватывая всю область  определения кривой усталости. 

По данным справочника [3] деталь или образец считаются 

разрушенными, если трещина усталости достигает величины  2 мм, а по 

требованию нормативного документа [4] разрушение фиксируется при 

величине трещины, равной 0.5 мм. Следует заметить, что если КДУР, 

изображённая в логарифмических координа тах, имеет линейную зависимость, 

то кривая усталости данного материала должна непременно   соответствовать 

виду, предложенному Вейбуллом и Одингом  [5].  
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САМОСОГЛАСОВАННОЕ РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ ШРЕДИНГЕРА И 

ПУАССОНА ПРИ РАСЧЕТЕ ЗОННОЙ СТРУКТУРЫ  

Бухенский К.В., Дюбуа А.Б., Конюхов А.Н., Машнина С.Н., Сафошкин А.С., 

Дочкин Г.С. 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина,  

г. Рязань 

 

Зонные диаграммы исследованных наноструктур были рассчитаны 

методом самосогласованного решения уравнений Шредингера и Пуассона 

      
2 2

22
j j j

d
E z z E z

m dz
 

 
   

 
, 

 2

2

4 zd V

dz




    

с граничными условиями 

  0 0j  ,   0j   ,   0V z    ,   00eV z E    

Самосогласованное решение системы (1) с граничными условиями (2) 

представляет определенные трудности из-за неопределенности распределения 

плотности заряда ( )z . В ряде работ уже были предприняты попытки расчета 

зонных структур гетеропереходов, однако авторы ограничились численным 

методом и не получили аналитического решения. Так как суммарный интеграл:  

  
0

0Q z dz


  ,  

то в первом приближении в яме должны существовать две области 

положительного и отрицательного зарядов: z D  и z D  с условием 

  0z D   .  

После простых преобразований [1] получим распределение потенциала:  
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Для дальнейшего использования расчетов необходима аппроксимация 

профиля потенциальной ямы. Для этого решение системы получено в виде:  
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где   и   - некоторые подгоночные параметры [2]. Очевидно, что ряд в (10) 

является равномерно сходящимся, поэтому с точностью до 2 члена разложения 

имеем: 

    20

1

z zV
V z e e 


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

.  

Данная аппроксимация может быть использована для дальнейших 

расчетов времени электрон-электронного взаимодействия [1]. 
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ЭЛЕКТРОН-ЭЛЕКТРОННЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В 

ГЕТЕРОПЕРЕХОДЕ x 1-x
Al Ga / GaAs  

Бухенский К.В., Дюбуа А.Б., Конюхов А.Н., Машнина С.Н., Сафошкин А.С., 

Хрипачев И.А. 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина,  

г. Рязань 
 

В настоящей работе сообщаются результаты исследований электрон – 

электронных релаксационных процессов в системе сильновырожденных 2D 

электронов с тонкой структурой энергетического спектра и пространственного 

распределения электронной плотности. Для сильнолегированного 

гетероперехода, когда оказываются заполненными две подзоны размерного 

квантования, найдены выражения для времени электрон – электронного внутри 

и межподзонного взаимодействия, определены матричные элементы полного 

потенциала экранирования и диэлектрической функции в приближении, 

далеком от длинноволнового предела. Показано, что осцилляции 

температурной и концентрационной зависимости времени электрон – 

электронного взаимодействия связаны с возбуждением плазменных колебаний 

компонентов 2D электронной системы. Для сильнолегированного 

гетероперехода, аппроксимированного треугольным потенциальным 

профилем, когда заполнены основная и возбужденная подзоны размерного 

квантования, получены выражения параметрических зависимостей от 

температуры, которые объясняют экспериментальные зависимости [1]. 

Рассмотрим процесс взаимодействия частиц с импульсом k  и p . В результате 



321 
 

взаимодействия получаются частицы с импульсами k q  и p q . Вероятность 

такого процесса пропорциональна интегралу столкновений 

           
,

1 1j l i kE E E E f f f f         k p k q p q

k p

k q p q k p  

где f — функция распределения Ферми — Дирака. Индексы i , j , k , l  

обозначают следующее: электрон, находящийся в состоянии i  

взаимодействует с электроном в состоянии k , в результате чего происходят 

переходы соответственно в состояния j  и l . С точностью до второго члена 

разложения внешнего возмущающего потенциала теории возмущений [2], 

выражение для времени “е-е” взаимодействия может быть представлено в виде 
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где  ,ijkl

totV q  — матричный элемент полного потенциала экранирования [3]. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОСЕТЕВОГО МЕТОДА ДЛЯ РЕШЕНИЯ 

ОДНОМЕРНОГО УРАВНЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 

Нестеров М. А.
1,2

, Глазунов В. А.
2
 

1
Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров

 

2
ФГУП «Российский федеральный ядерный центр Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной физики», г. Саров 

  

Невзирая на серьезный прогресс в моделировании задач математической 

физики с использованием численной дискретизации уравнений в частных 

производных, решение задач с их использованием требует значительных 

вычислительных ресурсов. Вместе с тем активное развитие нейронных сетей 

показывает, что для получения быстрого решения они могут стать 

многообещающей альтернативой каноническим численным методам. 

Существенной проблемой при этом является то, что для их обучения 

необходим большой набор данных, который не всегда доступен для различных 

видов задач. Вследствие этого неизбежно приходится сталкиваться с поиском 

решений на основе неполной информации. 

Модели с недостаточным количеством данных могут быть обучены на 

основе дополнительной информации, полученной из физических законов. 

Такое обучение, основанное на физике, объединяет входные данные и 



322 
 

физические законы, реализуя универсальную модель машинного обучения для 

задач математической физики. Данный метод научного машинного обучения 

получил название physics informed neural network (PINN). Он основан на 

аппроксимации приближенных решений уравнений в частных производных 

путем обучения нейронной сети минимизации функции потерь. Функция 

потерь, в свою очередь, учитывает граничные и начальные условия, а также 

невязку самого уравнения. 

В данной работе рассматривается применение подхода, основанного 

на PINN для решения задачи одномерной теплопроводности. На языке Python, 

с использованием фреймворка для машинного обучения PyTorch реализована 

модель искусственной нейронной сети. С помощью полученной модели 

решены задачи одномерной стационарной теплопроводности с граничными 

условиями I, II и III рода, а также с внутренним источником энерговыделения. 

Рассмотрены различные варианты применения функции активации, а также 

конфигурации нейронной сети. Для лучшей конфигурации модели PINN 

средняя относительная погрешность моделирования не превышает 5%. 
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ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ КИНЕМАТИКИ 

МАНИПУЛЯТОРА МЕТОДОМ МНОГОМЕРНОЙ МИНИМИЗАЦИИ 

Тарасова В.В. 

Тольяттинский государственный университет, г. Тольятти 

 

Целью обратной задачи кинематики манипулятора является вычисление 

относительных углов между звеньями по заданному положению рабочего 

органа с определенной кинематической схемой. Такая задача принадлежит 

классу некорректно поставленных задач [1], решение которых основано на 

минимизации некоторой невязки [2]. 

Неоднозначность решений обратной задачи вызывает необходимость 

выбора наилучшего варианта из множества возможных решений с введением 

дополнительных штрафных функций [3] или ограничений [4]. Необходимое 

решение обратной задачи кинематики манипулятора можно получить при 

минимизации некоторой функции f(c) при условии равенства координат 

рабочего органа координатам целевой точки: 

{
𝑓(𝐜) → 𝑚𝑖𝑛

𝑔(𝐜) = 0
                                                                  (1) 

Расчет координат звеньев манипулятора 𝐫′𝑛 выполняется с помощью 

однородных матричных преобразований, подробное описание которых можно 

найти в [5]: 
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(𝐫′𝑛

1
) = (∏ A𝑘

𝑛−1
𝑘=1 ) (

𝐫𝑛 − 𝐫𝑛−1

1
)                                              (2) 

Результаты численного исследования данного подхода в среде MATLAB 

для манипулятора с шаровыми шарнирами представлены на рисунке. 

 
Рисунок. Множество решений с безусловной минимизацией функции g(c) и 

множество совпадающих решений с условной минимизацией перемещений и 

отклонения центра тяжести. 
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Связаны ли понятия математического моделирования и шумового 

загрязнения? Конечно да.  

Звуковое загрязнение является большой проблемой для современного 

человека и окружающей среды. Речь пойдёт не о частном случае громкой 

техники под окном, а об общем воздействии. В 21 веке для человека стало 

непривычным существование в тишине, что пагубно сказывается на здоровье 

организма. Многие факторы воздействия звукового типа провоцируют 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=49755539
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=49755539


324 
 

изменение человека на физическом уровне. Так же задумайтесь, можете ли вы 

сосредотачиваться на собственных мыслях или работе в момент, когда на вас 

воздействует повышенный шум?  

Для окружающей нас среды звуковое загрязнение наносит 

колоссальный ущерб, как живым организмам, так и растительности.  

Модель повышенной концентрации шумовых загрязнений, с указанием 

их происхождения, позволит грамотно распределять потоки автомобилей, 

выбирать время проведения строительных работ, контролировать возведение 

промышленных сооружений и так далее. В дальнейшем это может сказаться на 

общем здоровье населения, как физическом, так и духовном.  
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ГИБКИЕ МЕХАНИЗМЫ КАК ПЕРСПЕКТИВНОЕ РАЗВИТИЕ 
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С развитием аддитивных технологий, технологий расчёта CAE, 

появлением новых материалов и видов их обработки, возникло особое 

внимание к механизмам, полностью или частично состоящим из упругих 

звеньев и соответствующих в своём функциональном назначении обычным 

рычажным механизмам с твёрдыми звеньями и кинематическими парами. 

Такой интерес возник из-за ряда преимуществ, которые мы опишем ниже. В 

странах с английским языком такие механизмы получили название compliant 

mechanism (соответствующий механизм). Согласно терминологическому 

словарю [1], использующемуся в Международной федерации по теории 

механизмов и машин, наиболее правильно называть такие механизмы гибкими 

– механизмы, которые получают полную или частичную подвижность за счет 

относительной гибкости своих звеньев, а не только за счет жестких звеньев, 

соединённых кинематическими парами. 
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325 
 

Задачи синтеза новых механизмов являются важной частью при 

создании новых машин, узлов, элементов управления и технологической 

оснастки. Традиционные механизмы, состоящие из твёрдых звеньев и 

кинематических пар, могут обладать рядом недостатков перед гибкими 

механизмами, которые предлагают такие преимущества, как: высокая точность 

работы (отсутствие люфтов), малый вес, отсутствие трения, бесшумность 

работы, более низкая стоимость за счёт малого количества деталей и 

возможность миниатюризации до микро- и наномеханических устройств. 

Следует также отметить, что развитие аддитивных технологий делает 

возможным быстрое тиражирование и масштабирование производства 

устройств, содержащих гибкие механизмы. 

В настоящее время в мире работает ряд лабораторий, которые активно 

занимаются подобными исследованиями: Университет Бригама Янга, США; 

Национальные лаборатории Лос-Аламоса, США; Технологический институт 

Карлсруэ, Германия; Школа механики и автомобилестроения Южно-

Китайского университета; Технический университет Берлина; Институт 

интеллектуальных систем и робототехники, Франция и др. [2]. Анализ 

открытых источников показывает применение таких механизмов в 

космической и атомной отрасли, в том числе в системе безопасности ядерного 

оружия [3], астрономии, биомеханике, машиностроении, робототехнике, 

медицине [4, 5]. 

Исследования гибких механизмов лежит в области классических наук 

«Теория механизмов и машин» и «Механика материалов», используются 

методы структурного и кинематического синтеза, винтового исчисления, 

теории упругости и прочности, методы математического моделирования и 

метод конечных элементов. Основными условиями синтеза упругоподатливого 

механизма является закон движения выходного звена, координаты точек 

расположения стоек и силовые факторы, воздействующие на тело механизма. 

Методы синтеза могут быть весьма разнообразны: подбор по существующей 

элементной базе, расчёт деформаций упругого тела (обратная задача), расчёт 

методом конечных элементов с применением компьютерного моделирования и 

программирования CAE систем. Результатом синтеза будет являться 

упругоподатливое звено при заданной деформации которого будет совершать 

заданное, на начальном этапе, движение. 

Таким образом аддитивные технологие и гибкие механизмы являются 

перспективным направлением в области решений задач машиностроения 

новыми способами. 
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МОДЕЛЬ ДЕФОРМАЦИИ УПРУГОГО ЗВЕНА ГИБКОГО МЕХАНИЗМА  

Капустин А.В., Сироткина А.Г., Соловьев Т.Г. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Механизмы не содержащие кинематических пар и состаящие из одного 

звена, допускающего в определённых местах перегибы называют гибкими 

механизмами. В английском названии compliant mechanism. Гибкое звено 

можно представить в виде некой балки, которая подвергается деформации. На 

рисунке изображена изначально прямая балка длиной L и с постоянным 

поперечным сечением. Балка изготовлена из материала, который имеет модуль 

упругости Юнга E и момент инерции площади поперечного сечения I. Расчет 

больших отклонений приводит к системе трех безразмерных уравнений [1]:  

√𝛼 = 𝐹(𝑘, 𝜙2) − 𝐹(𝑘, 𝜙1) (1) 

𝑏

𝐿
= −

1

√𝛼
{2𝑘 cos 𝜓 (cos 𝜙1 − cos 𝜙2) + sin 𝜓 [2𝐸(𝑘, 𝜙2) − 2𝐸(𝑘, 𝜙1)

− 𝐹(𝑘, 𝜙2) − 𝐹(𝑘, 𝜙1)]} 

(2) 

𝑎

𝐿
= −

1

√𝛼
{2𝑘 sin 𝜓 (cos 𝜙2 − cos 𝜙1) + cos 𝜓 [2𝐸(𝑘, 𝜙2) − 2𝐸(𝑘, 𝜙1)

− 𝐹(𝑘, 𝜙2) − 𝐹(𝑘, 𝜙1)]} 

(3) 

Здесь многие переменные показаны на рисунке. Кроме того, α – это 

безразмерная величина силы (модулярный угол), представленная как: 

𝛼 =
𝑅𝐿2

𝐸𝐼
 (4) 

 
Рисунок 1. Расчетная схема прямой балки и ее формы отклонения 

 

Функции F(k, φ) и E(k, φ) – эллиптические интегралы первого и второго 

рода соответственно. Эти функции могут рассматриваться, как те, что похожи 

на тригонометрические функции синус и косинус. Как в случае с 

тригонометрическими функциями, функции эллиптического интеграла можно 

https://www.compliantmechanisms.byu.edu/
https://www.flxsys.com/grippers
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быстро вычислить, используя численные методы, на компьютере. 

Безразмерный параметр k, называемый модулем функции (модуль 

эллиптического интеграла), может варьироваться между 0 и 1. В данном 

случае, k соответствует приблизительно, а нелинейно, величине силы R. 

Переменная φ, измеряемая в радианах, называется амплитудой эллиптического 

интеграла. Она изменяется постоянно на протяжении всей длины балки от φ1, 

расположенной по левому краю, до φ2, находящейся справа. Она соотносится с 

углом балки θ через следующее отношение: 

𝑘 sin 𝜙 = cos (
𝜓 − Θ

2
) (5) 

 

где угол θ1 или θ2 используется для переменной φ1 или φ2. Кроме того, 

концевой момент балки выражается через: 

𝑀1,2 = 2𝑘√𝐸𝐼𝑅 cos 𝜙1,2 (6) 

Уравнения (1…3) являются основными уравнениями, используемыми 

для нелинейного расчета балки. По сути, уравнение (1) описывает силу, 

действующую на конец балки, а уравнения (2) и (3) описывают горизонтальные 

и вертикальные отклонения конца балки. Полные выводы уравнений даны в [2] 

и [3].  

Решение данных уравнений обычно требует нелинейного численного 

решения в зависимости от граничных условий балки. Как только решение 

уравнений получено, можно установить полную форму отклонения балки. Для 

произвольно выбранной точки А, расположенной на оси балки, ее координаты 

отклонения по оси x и y задаются через 
𝑥𝐴

𝐿
= −

1

√𝛼
{cos 𝜓 [2𝐸(𝑘, 𝜙) − 2𝐸(𝑘, 𝜙1) − 𝐹(𝑘, 𝜙) + 𝐸(𝑘, 𝜙1)]

+ 2𝑘 sin 𝜓 (cos 𝜙 − cos 𝜙1)} 

(7) 

𝑦𝐴

𝐿
= −

1

√𝛼
{sin 𝜓 [2𝐸(𝑘, 𝜙) − 2𝐸(𝑘, 𝜙1) − 𝐹(𝑘, 𝜙) + 𝐸(𝑘, 𝜙1)]

+ 2𝑘 cos 𝜓 (cos 𝜙 − cos 𝜙1)} 

(8) 

для произвольной величины φ, которая находится между φ1 и φ2. Расстояние s 

вдоль оси балки до точки A определяется через 

𝑠 = √
𝐸𝐼

𝑅
[𝐹(𝑘, 𝜙) − 𝐹(𝑘, 𝜙1] (9) 

Для решения уравнений (1…3) самыми распространенными являются 

два базовых подхода. В том, что можно назвать «прямым» подходом к 

решению, действующие силы являются известными, а вот отклонение балки 

необходимо вычислить. В «обратном» подходе известными являются 

отклонения балки, а действующую силу необходимо найти. 
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ОРИГАМИ-МЕХАНИЗМ – ПЕРСПЕКТИВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 

ПОЛУЧЕНИЯ СКЛАДЫВАЮЩИХСЯ СЛОЖНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

Капустин А.В., Панков А.Н., Калинин М.П. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Оригами – это 

искусство складывания 

бумаги, которое 

применяется не только в 

традиционных японских 

культурах, но и в науке и 

технологии. Оригами 

механизмы являются одним 

из перспективных 

направлений развития 

разворачивающихся 

механизмов, так как они 

представляют собой 

эффективную комбинацию 

сложных геометрических 

форм и функциональности. 

Существуют задачи в 

которых необходимо 

получать сложную форму 

поверхности и/или придать 

гибкости некоторой 

оболочке, например: 

разворачивание антен и 

солнечных батарей 

искуственных спутников, 

разворачивание 

медицинского 

оборудования при 

малоинвазивных операциях, 

создание сложных 

мембранн, компактная 

упаковка материала, 

безшовное формирование 

изделия и др. Решение этой 

задачи можно выполнить 

при помощи техники 

оригами. 

Оригами-механизмы 

являются одним из 

 

 

 
Рисунок 1. Идеи исскуства оригами для создания 

новых механических структур 
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направлений гибких механизмов, в английском названии compliant mechanism, 

они состоят из одного звена и допускают перегибы по определённым отрезкам 

на поверхности. Множество ограниченных плоскостей оригами можно 

представить как множество звеньев, лежащих в одной плоскости, а перегиб как 

вращательную кинематическую пару. Совокупность перегибов и плоскостей 

формируют определённую структуру-паттерн, которая должна отвечать 

поставленной задаче. Формирование паттерна возможно как при помощи 

деформации пластины-оболочки так и помощи создания определённых центров 

деформации, которые, например, можно задать при помощи аддитивной 

технологии. 

Таким образом, исследование оригами как исскуства может подавать 

идеи для решения новых или известных задач методами синтеза структур-

паттернов оболочечных конструкций. 
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УДАРНО-ВОЛНОВЫЕ И ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА СТАЛИ 

12Х18Н10Т, ИЗГОТОВЛЕННОЙ МЕТОДОМ СЕЛЕКТИВНОГО 

ЛАЗЕРНОГО ПЛАВЛЕНИЯ 

Немыгин А. Ю., Скляднева Т.О., Батьков Ю.В., Подурец А.М., Симаков 

В.Г., Терешкина И.А., Ткаченко М.И., Трунин И.Р., Шестаков Е.Е. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Технология селективного лазерного плавления (СЛП) является методом 

аддитивного производства (выборочное послойное наращивание материала) 

сложных изделий посредством лазерного плавления металлического порошка 

по математическим CAD- моделям [1]. Такая технология позволяет проводить 

построение сложных многоэлементных неразборных изделий с внутренними 

полостями и каналами с высокой точностью и повторяемостью, без 

использования дорогостоящей оснастки и т.п. Она дает возможность 

изготавливать детали, превосходящие по физико-механическим свойствам 

продукты стандартных технологий. 

Актуальным остается вопрос о свойствах новых материалов и их 

применении для изготовления деталей и конструкций с заданными физико-

механическими свойствами, используемых в авиационной, нефтегазовой и 

химической промышленности, машиностроении, энергетике, строительстве, 

медицине и т.д.  

Знание этих свойств позволит прогнозировать работу конструкций в 

условиях как статического и динамического, так и ударно-волнового 

нагружения. Здесь хотелось бы выделить область ударно-волновых нагрузок, 

поскольку в этой области результаты ограничены единичными экспериментами 

на небольшом количестве СЛП материалов [2]. 

К этим свойствам относятся ударная сжимаемость (изменение 

плотности вещества и температуры с ростом давления), сдвиговая и откольная 

прочность. Все эти характеристики, кроме использования их при 

конструировании деталей, пополняют базу данных по свойствам материалов, а 

https://www.compliantmechanisms.byu.edu/
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также составляют основу для построения численных моделей поведения 

веществ, применение которых в расчетах прогнозирует работу изделий, 

работающих в условиях высокоскоростных динамических нагрузок. 

 Целью настоящей работы было получение данных о прочностных 

свойствах стали 12Х18Н10Т, изготовленной по технологии СЛП с 

дополнительной обработкой отжигом и методом ГИП. Так же в рамках данной 

работы было проведено сравнение свойств СЛП сталей со сталью 12Х18Н10Т, 

изготовленной традиционным способом - горячекатаным прокатом. 
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ОПТИМАЛЬНАЯ КОНФИГУРАЦИЯ СИСТЕМЫ ЗАРЯДОВ НА 

КОНТУРЕ ОКРУЖНОСТИ 

Ляпаев А.Ю., Ермаков С.В.  

Национальный исследовательский ядерный университет, г.Москва,  

Обнинский институт атомной энергетики - филиал НИЯУ МИФИ, г.Обнинск 

 

Краткий исторический обзор проблемы Томпсона. Актуальность задачи 

в обобщенном и классическом виде. 

Поиск и исследование конфигурации распределения частиц единичного 

заряда на произвольном участке контура круга (двумерный аналог проблемы 

Томпсона), отвечающей оптимальной потенциальной энергии их 

взаимодействия. 

Получена оптимальная конфигурация и необходимое условие 

симметрии, отвечающая ей. 

Перспектива дальнейших исследований состоит в нахождении 

аналогичного условия симметрии для классической и обобщенной проблем 

Томпсона. 

 

Список литературы: 

1. Bowick M. J. et al. Crystalline particle packings on a sphere with long-range 

power-law potentials //Physical Review B. – 2006. – Т. 73. – №. 2. – С. 024115. 

2. Thomson J. J. XXIV. On the structure of the atom: an investigation of the stability 

and periods of oscillation of a number of corpuscles arranged at equal intervals 

around the circumference of a circle; with application of the results to the theory of 

atomic structure //The London, Edinburgh, and Dublin Philosophical Magazine and 

Journal of Science. – 1904. – Т. 7. – №. 39. – С. 237-265. 

3. Li S. et al. Why large icosahedral viruses need scaffolding proteins //Proceedings 

of the National Academy of Sciences. – 2018. – Т. 115. – №. 43. – С. 10971-10976. 

4. LaFave Jr T. Correspondences between the classical electrostatic Thomson 

problem and atomic electronic structure //Journal of Electrostatics. – 2013. – Т. 71. – 

№. 6. – С. 1029-1035. 



331 
 

5. Föppl L. Stabile Anordnungen von Elektronen im Atom //Journal für die reine und 

angewandte Mathematik. – 1912. – Т. 141. – С. 251-302. 

 

 

СМЕШАННАЯ ДИНАМИКА В СИСТЕМЕ АДАПТИВНО СВЯЗАННЫХ 

ФАЗОВЫХ ОСЦИЛЛЯТОРОВ 

Емельянова А.А. 

Институт прикладной физики РАН, г. Нижний Новгород 

 

Доклад посвящен изучению явления смешанной динамики, которая 

считается третьим типом детерминированного хаоса, характеризующимся 

принципиальной неразделимостью консервативного и диссипативного 

поведения. В системе адаптивно связанных фазовых осцилляторов обнаружено 

пересечение хаотического аттрактора с хаотическим репеллером, что 

свидетельствует о существовании в ней смешанной динамики. 

Рассматриваемая система — первая система общего вида (без симметрии по 

отношению к обращению времени) с новым типом хаоса.   

Пересечение хаотического аттрактора с хаотическим репеллером в 

рассматриваемой системе существует при наличии малой расстройки 

собственных частот фазовых осцилляторов, при воздействии на один из 

осцилляторов гармонической внешней силой малой амплитуды или при 

наличии неизохронности осцилляторов. В пространстве параметров системы 

выделены области, в каждой из которых хаотические аттрактор и репеллер 

пересекаются, образуя замкнутое инвариантное множество из траекторий, 

принадлежащих как аттрактору, так и репеллеру, – так называемое обратимое 

ядро, являющееся образом смешанной динамики в фазовом пространстве. В 

отличие от хаотического аттрактора, обратимое ядро не притягивает никаких 

траекторий, но удерживает в своей малой окрестности все положительные и 

отрицательные полутраектории. Построено отображение Пуанкаре, которое 

показывает наличие в динамике системы одновременно консервативного и 

диссипативного хаотического поведения и их неразделимость.  

Для неавтономного случая показано, что порог хаотической 

вынужденной синхронизации приблизительно совпадает с верхней границей 

области существования смешанной динамики по амплитуде внешней силы. 

Показано, что в неизохронном случае пиковое значение суммы ляпуновских 

показателей хаотического аттрактора значительно ближе к нулю, чем в 

изохронном случае, что означает, что диссипативная система имеет более 

выраженные черты консервативной. 

Работа выполнена в рамках проекта РНФ № 19-12-0033. 

 

Список литературы: 
1. A. A. Emelianova, V. I. Nekorkin. On the intersection of a chaotic attractor and a 

chaotic repeller in the system of two adaptively coupled phase oscillators. Chaos, 

vol. 29, iss. 11, p. 111102 (2019), DOI: https://doi.org/10.1063/1.5130994 

2. A. A. Emelianova, V. I. Nekorkin. The third type of chaos in a system of two 

adaptively coupled phase oscillators. Chaos, vol. 30, iss. 5, p. 051105 (2020), DOI: 

https://doi.org/10.1063/5.0009525 

https://doi.org/10.1063/1.5130994
https://doi.org/10.1063/5.0009525


332 
 

3. A. A. Emelianova, V. I. Nekorkin. Emergence and synchronization of a reversible 

core in a system of forced adaptively coupled Kuramoto oscillators. Chaos, vol. 31, 

iss. 3, p. 033102 (2021), DOI: https://doi.org/10.1063/5.0038833 

4. D. S. Shchapin, A. A. Emelianova, V. I. Nekorkin. A chaotic oscillation generator 

based on mixed dynamics of adaptively coupled Kuramoto oscillators. Chaos, 

Solitons & Fractals, vol. 166, p. 112989 (2023), DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.chaos.2022.112989 
 

РОСТ ОБЪЕМНЫХ МОНОКРИСТАЛЛОВ SIC: МОДЕЛИРОВАНИЕ, 

ЭКСПЕРИМЕНТ, ПОЛУЧЕНИЕ 

Сидоров Р.И., Скворцов Д.А., Неверов В.А., Мамин Б.Ф.
 

ФБОУ ВО «Мордовский государственный университет им. Н.П. 

Огарева», НИЛ «Синтез и обработка монокристаллов карбида кремния», 

г. Саранск 

 

В настоящее время существует ряд методов получения 

монокристаллического карбида кремния 4H-политипа (4H-SiC), наибольшее 

развитие из которых получил метод физического транспорта паров (PVT – 

Physical Vapor Transport). Основополагающей частью технологического 

процесса является конфигурация теплового узла и подбор ростовых 

параметров, обеспечивающих воспроизводимый рост объемных 

монокристаллов. 

В работе представлена возможность получения объемных 

монокристаллов 4H-SiC на установках BaSiC-T. Проведен расчет тепловых 

полей ростовой ячейки и моделирование процесса роста объемных 

монокристаллов посредством комплекса программ Virtual Reactor [1]. 

Результаты показывают низкий радиальный температурный градиент на 

границе роста (6
о
С/см) и большой аксиальный (12

о
С/см) между источником 

SiC и затравочным кристаллом (рис. 1а). При моделировании для 

разработанной конфигурации были рассчитаны скорости роста объемного 

монокристалла 4H-SiC. В разработанной ростовой ячейке были получены 4 

объемных монокристаллов 4H-SiC, при разных параметрах роста. Переходы 

между стадиями с изменением ростовых параметров маркировались 

допированием азотом. Данные по двум первым образцам приведены в 

сравнении с результатами моделирования (табл. 1). Выбранные оптимальные 

параметры использовались для получения SiC-3 и SiC-4 для разных значений 

мощности и давления. Средняя скорость роста SiC-3 и SiC-4 составляет 176 

µм/ч и 290 µм/ч соответственно. 

а) 

 
 

  

б) 
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Рис 1. а) Эпюра распределения тепловых полей теплового узла (1-затравочный 

кристалл, 2-источник); б) половины продольных срезов монокристаллов SiC 1-

4. 

Анализ данных, полученных из оптической микроскопии, позволяет 

определить оптимальные скорости роста, температуры и давления, 

позволяющие построить технологические маршруты роста малодефектных 

монокристаллов 4Н-SiC. 

Таблица. 1. Ростовые параметры SiC-1 и SiC-2 в сравнении с моделированием. 

Этап Мощность 

[kW] SiC-

1/SiC-2 

Давление 

[mbar] 

Скорость роста 

[µm/h] SiC-1/SiC-2 

Смоделированная 

скорость роста 

[µm/h] 

1 15/14 30 113±2/130±5 105 

2 15/14,5 20 165±3/179±5 150 

3 15/15 10 318±4/253±3 280 

4 15/15,5 5 422±4/368±5 410 
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ОЦЕНКА ИСКАЖЕНИЯ ОКОН ЛАЗЕРНОЙ КАМЕРЫ ПОД 

ДЕЙСТВИЕМ ДАВЛЕНИЯ И ПРОХОДЯЩЕГО ЛАЗЕРНОГО 

ИЗЛУЧЕНИЯ 

Наумов М.Д.
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, Паршутина Д.Н.

2 

1
 Филиал Московского государственного университета им.М.В.Ломоносова в 

городе Сарове 
2
 Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

На сегодняшний день в промышленности активно используются газовые 

лазерные системы. Одним из важнейших конструктивных элементов такого 

типа лазеров, влияющих на качество выходящего излучения, является лазерная 

кювета. Она представляет собой сосуд с окнами для ввода-вывода излучения 

накачки и генерации, внутри которого содержится рабочая среда. На окна 

лазерных камер во время работы воздействует интенсивное лазерное 

излучение, а также разность давлений внутри лазерной кюветы и атмосферой. 

Это влечет за собой искривление поверхности окон, что приводит к 

возникновению линзы с конечным значением фокусного расстояния [1]. 

Математическая модель, использованная для вычислений, состоит из 

двух частей – тепловой и механической. На первом этапе работы 

рассчитывалось температурное поле внутри окна. Для решения уравнения 

теплопроводности [2] выбрана явная разностная схема [3], для которой 

получено условие устойчивости. Результаты расчетов показали, что нагрев 

стекла за счет прохождения лазерного излучения крайне незначителен. 

Поэтому тепловыми эффектами, влияющими на качество проходящего 

лазерного излучения, можно пренебречь.  
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На втором этапе проводился расчет поля механических напряжений [4]. 

Температурные напряжения не учитывались в модели деформации выходного 

окна из-за малости его нагрева при прохождении излучения. Моделирование 

деформации выходного окна под действием разности давлений внутри кюветы 

и внешней среды осуществлялось в программном пакете COMSOL Multiphysics 

6.0. В ходе работы выявлено, что максимальное эквивалентное напряжение в 

окне лазерной кюветы не превышает предела прочности на растяжение. 
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АНАЛИЗ СПОСОБОВ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ДИНАМИКИ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ В ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ 

ПОЛЯХ 

Паршутина Д.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

  

Для моделирования переноса заряженных частиц в самосогласованном 

электромагнитном поле широко используется метод «частиц-в-ячейках». 

Данный метод позволяет решать дифференциальные уравнения, описывающие 

движение частиц, а также изменение электромагнитного поля, вызванное этим 

движением. Таким образом одним из аспектов метода «частиц-в-ячейках» 

является решение уравнений движения [1].  

Для решения задачи движения заряженных частиц во внешнем 

электромагнитном поле в данной работе выбраны явные численные схемы. 

Рассмотрены явная схема Эйлера, Схема Эйлера на трех узлах, явная 

двухшаговая схема [2], схема Адамса [3], а также широко применяемая в 

задачах переноса заряженных частиц в электромагнитном поле схема Бориса 

[4]. 

Сравнение вышеперечисленных схем проведено на основе 

аналитических решений простейших задач движения заряженных частиц в 

электромагнитном поле. В качестве критериев сравнения выбраны следующие 

параметры: устойчивость, точность, скорость решения разностной схемы. 

Выявлено, что устойчивыми являются схемы Адамса, Бориса и схема Эйлера 

на трех узлах, применение же двух других численных схем для решения задач 

динамики частиц невозможно. Результаты расчетов показали, что схема 

Адамса обладает меньшей точностью и скоростью решения относительно схем 
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Бориса и Эйлера, а также является неустойчивой для задач с переменным во 

времени электромагнитным полем.  

Таким образом, наиболее оптимальными для использования в задачах 

динамики заряженных частиц, являются схемы Бориса и Эйлера (на трех 

узлах). Выбор одной из этих схем в рамках метода «частиц-в-ячейках» 

полностью обусловлен видом численной схемы для решения уравнений 

Максвелла.  
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ИМПУЛЬСНЫЕ МОДЕЛИ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ НА ОСНОВЕ 

ПЕРЕСТРОЙКИ НЕСУЩИХ ЧАСТОТ 

Кислый В.П., Волков С.С. Фирсов Д.С. 
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Конфиденциальность радиосвязи осуществляется разными методами. 

Наиболее распространенным в настоящее время является метод 

псевдослучайной перестройки частоты. Множество вариантов перестройки 

частоты передаваемого радиосигнала практически делает недоступным 

несанкционированным доступ к передаваемой информации. Вероятность 

доступа уменьшается с расширением диапазона изменений частоты и 

уменьшением времени передачи на фиксированной частоте. Минимизация 

времени стояния на текущей частоте ограничено отношением количества 

периодов полезного сигнала к количеству периодов вспомогательного времени 

входа и выхода передачи на режим передачи полезного сигнала, а также 

скважностью квазиимпульсного сигнала при переходе с частоты на частоту [1]. 

Создание помех передаче информации также оказывается не эффективным из-

за малой вероятности следования подавляющего сигнала по алгоритму 

передаваемого сигнала. Целью данной работы являлся анализ методических 

особенностей передачи информации радиосигналами в режиме 

псевдослучайной перестройке радиочастоты (ппрч) в реальном масштабе 

времени  и уменьшения потерь информации.      

Основной особенностью метода ппрч является перестройка несущей 

частоты, что порождает сопутствующие усложнения передачи информации. 

Перестройка частоты вызывает необходимость работы в импульсном режиме, 

обусловливающем потери на вспомогательное время перехода от одной 

частоты к другой и на выход на режим передачи и выход из режима передачи в 

пределах стояния на одной частоте. В целом, передачу информации в наиболее 

простом варианте можно рассматривать как импульсный режим синхронной 
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работы передатчика и приемника с перестройкой частоты без учета возможных 

сдвигов по времени. В таком режиме содержатся потери времени за один 

период на паузу между импульсами с разной частотой, на передний и 

конечный фронты импульса и на формирование синхроимпульса. Последний 

синхронизирует время и частоту работы приемника в течение рабочего 

импульса. Комбинированная форма режима приема передачи работы требует 

обеспечения условий работы одновременно по передаче гармонического 

узкополосного и импульсного широкополосного сигналов. Согласно условию 

постоянства величины произведения коэффициента усиления на рабочую 

полосу частот необходимо прежде всего удовлетворить требования 

импульсной работы, а именно уменьшения длительности фронтов импульсов 

стояния на одной частоте уменьшения пауз между переходами с частоты на 

частоту. Наиболее простым способом удовлетворения этих условий является 

увеличение времени стояния на очередной частоте передачи. Тогда 

относительное время переходов между импульсами полезной работы 

уменьшается и вероятность потери сигнала до уровня неопределенности 

передаваемой информации уменьшается. При передаче цифровой информации 

передаваемый радиосигнал формируется в виде двойного импульсного сигнала 

– импульсные переходы по несущей частоте в пределах рабочего диапазона 

частот и импульсные сигналы при стоянии на очередной рабочей частоте. 

Неизбежные потери непрерывного передаваемого сигнала, даже 

преобразованного в цифровую импульсную форму эффективно 

реставрируются интерполяцией принятого сигнала между импульсами стояния 

на одной частоте. В самой простой форме это линейная, а для устранения 

изломов функции полезного сигнала и образования шумов лучше использовать 

сплайн интерполяцию полученного сигнала между разрывами в переходах. 

 

Список литературы:  

1. Гоноровский И.С. Радиотехнические цепи и сигналы. – М.: Сов. радио, 1977. 

– 608 с. 

 

РОЛЬ СИЛЫ ЛОРЕНЦА В ГЕНЕРАТОРАХ ПОСТОЯННОГО ТОКА  

Волков С.С.
1
, Николин С.В.

2
, Степанов С.В.

1
, Нечаев А.В.

1
, Меркушов 

Ю.Н.
1
  

1
Рязанское высшее воздушно-десантное командное училище, г. Рязань 

2
АО «Плазма». г.Рязань 

 

Электродвижущие силы (эдс) в электрических индукционных 

генераторах постоянного и переменного тока объясняются единой физической 

моделью: образованием разности потенциалов на концах рамки из 

проводящего материала при изменении магнитного потока через площадь этой 

рамки [1-5]. Такая модель наглядно демонстрируется вращением незамкнутой 

проводящей рамки в плоскопараллельном магнитном поле, через площадь 

которой величина магнитного потока при равномерном вращении изменяется 

по синусоидальному закону Ф(t) = Фmaxsinωt. В качестве аксиомы принимается 

при этом образование электрического напряжения на разомкнутых концах 

рамки тоже по синусоидальному закону u = Umaxsinωt, что дополнительно 

обосновывается законом электромагнитной индукции Фарадея, аналитически 
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описанным Максвеллом и дополнительно сформулированным Герцем и 

Хевисайдом независимо друг от друга. В результате процесс образования эдс 

согласно закону электромагнитной индукции принял аналитическую 

дифференциальную форму e(t) = – dФ(t)/dt, где e(t) = Emax sinωt, что 

подтверждается измеряемым напряжением на концах разомкнутой вращаемой 

рамки [2]. В подтверждение этого приводится также второе уравнение 

Максвелла. При этом в порядке универсализации модели образования 

индукционной эдс в результате изменения магнитного потока через площадь 

проводящей рамки и на основе относительности пространственных 

перемещений принято считать индукционный процесс симметричным 

относительно пространственных перемещений «рамка – магнитный поток» [1-

4]. Несмотря на общепринятый характер, эта единственная модель образования 

индукционной эдс имеет принципиальные противоречия. 1. При перемещении 

прямого проводника (не рамки) в нем образуется эдс, что в литературе 

объясняют тоже изменением магнитного потока, но через мысленную петлю, 

образующую замкнутую площадь, в контуре которой находится проводник как 

участок замкнутого контура и через который учитывается величина 

магнитного потока. 2. Аналогия между дифференциальной формулой эдс и 

вторым уравнением Максвелла некорректна, так как уравнение Максвелла 

сформулирована для электродинамического поля с замкнутыми силовыми 

линиями, индуцированными изменением магнитного потока, а в формуле эдс 

предполагается изменяющееся, но электростатическое поле. 3. Формулировка 

«эдс есть напряжение на разомкнутых клеммах источника» не раскрывает 

физической сути эдс, так как это напряжение является следствием эдс. 4. В 

модели не рассматривается сила, движущая электроны в проводнике в области 

действия «сторонней силы» и во внешней цепи. Попытки объяснения 

образования эдс силой Лоренца отвергаются из-за ортогональности 

направления этой силы и направления движения зарядов, то есть направления 

тока и соответственно из-за равенства нулю векторного произведения силы 

Лоренца и направления пути движения. Граница познания явления силы 

Лоренца и эдс наглядно отражается «правилами буравчика и правой руки». 

Имеются попытки объяснения эдс на прямых (не петлевых) проводниках 

моделями с привлечением теории относительности [4, 5]. Образование эдс на 

движущихся проводниках в неподвижном магнитном поле непротиворечиво 

объясняется взаимодействием магнитных полей свободных электронов в 

движимом проводнике с неподвижным магнитным полем индуктора, 

образующих силу Лоренца.      
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Наиболее сложными условиями для эксплуатации транспортных 

средств, являются зоны ядерного поражения. В настоящее время в мире 

интенсивно обсуждаются вопросы возможности ограниченного применения 

оружия (тактического ядерного оружия). Независимо от вероятности от 

реализации таких планов противников, анализ условий обеспечения живучести 

военной автомобильной техники в таких условиях является вопрос назревшим 

и актуальным [1]. Основой защитой любых функциональных систем, в том 

числе живых организмов является экранировка от радиоактивного излучения в 

зоне ядерного поражения (защита от последствий взрыва). Однако экранировка 

даже отдельных функциональных узлов требует полной переработки 

конструкции транспортных средств и даже разработки специальных 

транспортных средств.  

Основную сложность в такие разработки вносит массивность средств  

экранировки и их габариты, что приводит к резкому ухудшению подвижности 

транспортных средств и к ограничению функциональных возможностей. 

Анализ вероятности выхода из строя функциональных систем военной 

автомобильной техники показал, что наиболее уязвимыми являются устройства 

и узлы, содержащие полупроводниковые приборы. Такими устройствами 

являются, прежде всего, системы бортового электрооборудования: система 

электропитания, система пуска, система освещения, световой сигнализации, 

включая ночное видение, а также дополнительное оборудование с 

микропроцессами и полупроводниковыми приборами [2].  

Ключевую роль функционирования транспортных средств играет 

электрогенератор, питающий все электрооборудование. Из-за высокой 

надёжности, комплектности и большого ресурса работы все транспортные 

средства оснащены генераторами переменного тока с встроенными 

полупроводниковыми выпрямителями, выход из строя которых под действием 

радиоактивного излучения приводит транспортное средство в нерабочее 

состояние. Поэтому, прежде всего в таких транспортных средствах необходимо 

использовать генераторы постоянного тока, выпрямителями в которых служат 

щеточно-коллекторные узлы, они обеспечивают устойчивую работу в зоне 

интенсивного излучения вплоть до состояния охрупчивания из-за накопления 

дефектов.  

Существенным и более сложным является проблема замены 

микропроцессорного управления в современной автомобильной технике. 

Наряду с возможными вариантами экранирования функциональных систем с 

полупроводниками и микропроцессами, задача может решится, переходом на 

релейно-электротехническое управление механическими системами 

автомобиля и дополнительного оборудования. 

Для этой цели разработана система рулевого управления с 

электрическим гидроприводом без использования полупроводниковой 

электротехники, а также дополнительное силовое оборудование. В качестве 

электрического привода в них используются двигатели постоянного тока, а в 
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качестве коммутирующих устройств в том числе коммутации гидросистем 

используется электромеханическое реле в том числе тяговые. Такая рулевая 

система позволяет развивать усилие для управления большими грузовыми и 

гусеничными машинами. В качестве дополнительного оборудования 

разработана силовая гидросистема с линейными перемещениями. 
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В гелий-неоновых лазерах с тлеющим разрядом, используемых в 

измерительной технике, стоят задачи повышения ресурса и надежности работы 

приборов. Основным показателем надежности работы является временная 

стабильность тока разряда. Из общих представлений следует, что чем меньше 

выделяемая мощность в приборе, тем меньше энергетических воздействий, 

приводящих к изменению состояния плазмы в разрядном промежутке. 

Уменьшение мощности достигается уменьшением тока и напряжения горения 

разряда плазмы [1, 2]. При этом в отличие от традиционных представлений 

электрорадиотехники об отсутствии разрушающего действия реактивной 

мощности и учете энергетического воздействия на пассивную нагрузку только 

активной составляющей I
2
r потребляемой мощности, реактивная энергия 

плазмы оказывает деструктивное воздействие на состояние прибора 

вторичными процессами, в частности динамическими процессами 

взаимодействия положительного столба разряда с поверхностью разрядного 

канала. Полное сопротивление плазмы тлеющего разряда формируется из ряда 

активных и реактивных составляющих [3]. Активное сопротивление 

обусловлено прямыми потерями энергии при столкновениях носителей заряда 

в плазме друг с другом, с нейтральными атомами газа, со стенками разрядного 

канала, арматурой и электродами и выражается выделением тепловой энергии. 

Отрицательная составляющая активного сопротивления обусловлена 

уменьшением тока с повышением напряжения горения разряда, вызываемого 

уменьшением сечения взаимодействия носителей заряда с нейтральными 

атомами и уменьшением интенсивности ионизационно-рекомбинационных 

процессов. Эти процессы происходят без интегральных затрат или выделения 

энергии на взаимодействие с прибором и являются основой для возбуждения и 

поддержания автоколебаний, частота которых обусловлена постоянными 

времени ионизационно-рекомбинационных процессов в плазме. 
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Запаздывающая инерционность этих процессов по времени приводит к 

временному опережению тока напряжением разряда и создает аналог 

индуктивного реактивного сопротивления. Однако энергетические процессы 

при этом заключаются в изменениях мощности плазмы за счет изменения 

потребляемой энергии источника питания и перераспределения ее между 

столбом плазмы и сопротивлением нагрузки. Индуктивное сопротивление 

плазмы с энергетическими колебаниями формируется также за счет 

инерционности движения ионов при ускорениях и торможениях, возникающих 

при наличии переменной составляющей напряжения горения разряда. Токовая 

индуктивность постоянной составляющей действует фокусирующим образом 

на столб плазмы, уменьшая концентрации носителей заряда у стенок заряда, а 

соответственно интенсивность поверхностной нейтрализации. Наибольшие 

флуктуации этой составляющей оказываются в прикатодном пространстве и 

существенно зависят от формы, эмиссионной пятнистости и равномерности 

распределения температуры поверхности холодного катода. Повышенная 

температура поверхности холодного катода обеспечивает равномерную 

эмиссионную способность поверхности катода. Поэтому снижая общую 

токовую нагрузку в приборе, необходимо геометрией катода обеспечить 

равномерную повышенную температуру его рабочей поверхности. В комплексе 

сопротивлений плазмы имеются традиционные токовая индуктивность плазмы 

и распределенные емкости «плазма-земля» и неравномерности распределения 

заряда разрядного столба.      
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Надежная работа двигателя внутреннего сгорания (двс) обеспечивается 

соблюдением, прежде всего, теплового режима поршневой группы как 

источника тепловой энергии и своевременного отвода теплой энергии за 

пределы двигателя системой охлаждения. Систематические отклонения от 

нормальных тепловых режимов происходят при пуске двигателя, особенно в 

условиях низких температур, и при резких по интенсивности и времени  

изменениях энергетической нагрузки на поршневую группу, то есть при резком 

повышении подвода тепловой энергии в цилиндры двигателя [1, 2]. 

Нормальная работа двигателя обеспечивается при условии скорости выделения 

тепловой энергии, не превышающей максимальной скорости отвода системой 

охлаждения, и при совмещении их действий по времени. Для каждого 

двигателя определяются предельные температурные режимы, ограничены 

скорости изменения энергетических нагрузок, предельные значения которых 
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обусловлены временной инерцией отвода тепла от поршневой группы за 

пределы двс. Основными ограничениями тепловой мобильности системы 

охлаждения, а соответственно скоростей изменения силовых и энергетических 

нагрузок являются теплофизические характеристики материалов системы 

охлаждения и температурно-временная инерционность системы охлаждения, 

приводимой в действие охлаждаемым двигателем внутреннего сгорания. При 

одновременном изменении интенсивности работы поршневой группы и 

системы охлаждения из-за инерционности теплоотвода некоторый период 

времени скорость тепловыделения может существенно превышать скорость 

теплоотвода. Это приводит к термоударам в поршневой группе и является 

системным ограничителем скоростей изменения энергетических нагрузок. Для 

повышения скорости изменения силовых нагрузок на двс разработана модель 

независимого от двс привода системы охлаждения поршневой группы и 

режимов ее работы при предельных нагрузках на двс и повышенных скоростях 

их изменений. Автономная система охлаждения построена на использовании 

малого контура системы охлаждения с штатным жидкостным насосом и с 

дополнительным жидкостным насосом используемым в экстремальных 

режимах работы двс, в частности в дежурном режиме, в режиме 

предварительно повышенным отводом тепла. Штатный и дополнительный 

жидкостные насосы оснащены независимыми двигателями постоянного тока с 

последовательным возбуждением с мягкими характеристиками, снабженными 

микропроцессорными устройствами для управления режимами работы, 

синхронизирующими тепловыделение с теплоотводом. Такие электродвигатели 

обладают максимальным моментом вращения при состоянии полного 

торможения, в частности в момент включения, что обеспечивает наиболее 

резкий подъем силовой нагрузки именно в момент включения. 

Микропроцессорное управление позволяет предусматривать режимы 

опережающих включений интенсивной работы независимой от двс системы 

электропривода жидкостных насосов (основного и дополнительного), 

компенсируя тем самым тепловую инерционность системы теплоотвода и 

принципиально устранить термоудары в поршневой группе, вызываемые 

инерционностью системой теплоотвода. Экспериментально показано, что 

независимая от двс система охлаждения позволяет уменьшить время пуска двс, 

уменьшить износ поршневой группы, стабилизировать теплоотвод при резких 

изменениях нагрузки, в том числе при выключении двс.  
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В настоящее время малогабаритные прецизионные лазерные гироскопы 

со знакопеременной частотной подставкой (ЧП) используются в 

бесплатформенных инерциальных навигационных системах летательных 

аппаратов в качестве датчиков угловой скорости. Однако лазерный гироскоп 

(ЛГ) нечувствителен к малым угловым скоростям вращения, что обусловлено 

слабой связью встречных оптических волн, генерируемых кольцевым гелий-

неоновым лазером. Связь возникает вследствие обратного рассеяния лазерного 

излучения внутри кольцевого резонатора. Использование ЧП, 

промодулированной псевдослучайным сигналом, позволяет исключить явление 

динамического захвата, однако приводит к росту случайной погрешности 

измерения угловой скорости. Чтобы достигнуть уровня случайной 

погрешности, близкого к теоретическому пределу, обусловленному 

естественными флуктуациями лазерного излучения, необходим 

альтернативный алгоритм обработки первичных сигналов ЛГ, исключающий 

ошумление ЧП. 

Цель настоящего исследования заключается в компенсации искажений, 

вызванных влиянием связи встречных волн на зарегистрированные отсчеты 

угловой скорости вращения ЛГ. Для этого использован метод [1], который 

обладает рядом преимуществ по сравнению с традиционной обработкой 

первичных сигналов [2-3]. Применена математическая модель квадратурных 

сигналов ЛГ, которая учитывает связь встречных волн, механическое вращение 

и аддитивный шум, добавляемый в первичные сигналы. Модель описывает 

следующие процессы:  

– формирование фазы Саньяка [4];  

– выделение информации о разности фаз встречных волн, генерируемых 

кольцевым лазером, либо с помощью аппроксимации последовательности пар 

отсчетов квадратурных сигналов [3], либо с помощью метода [1];  

– компенсацию влияния динамического захвата встречных волн на 

восстановленные значения угловой скорости вращения ЛГ;  

– удаление ЧП из отсчетов угловой скорости вращения ЛГ. 

Установлено, что использование метода [1] в качестве алгоритма 

обработки первичных сигналов позволяет исключить влияние связи встречных 

волн на результат измерения малых угловых скоростей. Применение 

гармонической подставки без ошумления приводит к уменьшению величины 

случайной погрешности в десятки раз по сравнению с традиционными 

методами обработки первичных сигналов [2-3]. В результате величина 

случайной погрешности измерения угловой скорости ЛГ оказывается близка к 

теоретическому пределу.  
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Электродвижущие силы (эдс) являются основой всех электрических 

явлений, и их природа считается выясненной в достаточной мере. 

Возникновение эдс объясняется силами, сторонними по отношению к 

электрической цепи. Известны сторонние электромагнитные, химические, 

фотоэлектрические, гальванотермомагнитоэлектрические силы [1-3] (и другие), 

которые все характеризуются как «напряжение на разомкнутых клеммах 

источника тока», то есть не силовой векторной, а единой скалярной 

энергетической характеристикой [1]. Объяснение принципов действия эдс 

ограничивается условными моделями, например индукционные эдс 

объясняются правилом буравчика или руки [1, 2]. При этом в любом источнике 

напряжение на клеммах, как разность зарядовых потенциалов, не может быть 

электродвижущей силой, так как является результатом действия 

электродвижущих сил и косвенным показателем «электрического напора» 

сторонних сил внутри источника. Этот напор создается электродвижущей 

силой и заряжает электрическую емкость клемм источника (пикофарадных 

величин) до генерируемого напряжения источника незначительным 

количеством поверхностного заряда. После замыкания внешней цепи 

«электрический напор» распределяется по всей линии в соответствии с 

распределением сопротивления цепи, а поверхности проводников заряжаются 

электростатически по емкостному принципу в соответствии с распределением 

напора. В объеме проводника и на внутренних поверхностях полостей, как 

известно из практики, избыточных зарядов не содержатся; они в любом случае 

выходят на поверхность проводника. Нарушение объемной стехиометрии (+ и 

–) зарядов недопустимо из-за возможного кулоновского разрушения ионной 

решетки. По принципу образования можно выделить пять видов 

электродвижущих сил:  1) сила статического магнитного поля (в генераторах 

постоянного тока), действующая тангенциально к направлению движимого 

электрона (вместе с проводником) на его магнитное поле в направлении вдоль 

проводника; 2) осевая сила кольцевого (вихревого) магнитного поля (в 

генераторах переменного тока), действующая на неподвижные электроны, 

находящиеся внутри неподвижного проводника,    внутри которого находится 

неподвижный проводник с неподвижными (в среднем) электронами; 3) 

атомноразмерно локальная сила на контактной границе двух проводников с 

разной энергией связи электронов в них (силы коллективного сродства) в 

гальванических элементах, заряжающая контактирующие тела (контактное 

явление Вольты) и непрерывно действующая при поверхностной 

нейтрализации переносимых зарядов ионами раствора электролита; 4) разница 

сил сродства на одноименных контактах в замкнутой цепи из разных металлов, 

создаваемая сторонним непрерывным энергетическим воздействием на 

электронную структуру контактирующих материалов (нагрев, сжатие), 
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например в термоэлементах, 5) кулоновские силы отталкивания свободных 

электронов в полупроводниках с разной концентрацией их по объему 

полупроводника, создаваемой генерацией свободных электронов локальным 

воздействием фотонов (в фотоэлектрических источниках тока). Подсистема 

свободных электронов при действии электродвижущих сил характеризуется 

показателями: зарядовой стехиометрией в объеме проводников [4], в том числе 

при протекании тока; экранировкой объема от проникновения 

электростатических полей подвижными свободными электронами; 

распределением всех избыточных зарядов на внешних поверхностях 

проводников. 
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Современные энергосети являются сложными многоуровневыми 

системами, состоящими из множества взаимодействующих элементов, 

обеспечивающих выработку и передачу электроэнергии потребителям. 

Энергосети постоянно расширяются за счет добавления в их состав новых 

элементов – генераторов или потребителей электроэнергии. При этом 

возникает задача о нахождении оптимальной структуры и характеристик линий 

передач, соединяющих новые элементы с сетью, которые обеспечивают 

устойчивую (нормальную) работу новой (расширенной) энергосети. Как 

правило, добавление новых линий передачи между элементами сети делает ее 

более устойчивой. Однако обнаружены ранее непредвиденные ситуации, когда 

добавление линий передачи нарушает нормальную работу энергосети.  Такие 

случаи известны как парадокс Браеса [1]. В простейшем случае парадокс 

Браеса связан с исчезновением, так называемого, синхронного режима, 

отвечающего нормальной работе энергосети. Еще один сценарий связан с 

линейной (локальной) устойчивостью синхронного режима. Эти сценарии не 

позволяют учесть влияние произвольных по величине возмущений, 

действующих в реальных энергосетях, которые могут приводить к нарушению 

нормальной работы сети. 

В рамках SM (synchronous motor) модели [2] рассмотрена энергосеть в 

виде типичного трехэлементного мотива, состоящего из одного потребителя, 

связанного с двумя генераторами и остальной сетью. Изучена реакция мотива 

на добавление между генераторами линии передачи. Установлены условия, при 

которых добавление новой линии передачи повышает устойчивость мотива 
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или, наоборот, снижает ее и вызывает парадокс Браеса [3]. С помощью теории 

бифуркации и нелокального анализа устойчивости показано, что в мотиве 

реализуются два сценария парадокса Браеса, один из которых ранее не 

описывался.  Первый сценарий связан с исчезновением синхронного режима в 

мотиве. Новый же сценарий связан со снижением нелокальной устойчивости 

синхронного режима. При этом добавление новой линии передачи приводит к 

возникновению асинхронных режимов и, следовательно, к изменению области 

притяжения синхронного режима. Это означает, что синхронный режим 

начинает устанавливаться не при всех начальных условиях, а лишь при тех, 

которые составляют область притяжения синхронного режима. Таким образом, 

гарантируется лишь локальная и в некоторой степени нелокальная 

устойчивость синхронного режима, при этом возмущения могут перевести 

энергосеть в асинхронный режим, что и обуславливает динамический сценарий 

парадокса Браеса. 

Предложены величины, позволяющие наиболее полно охарактеризовать 

устойчивость синхронного режима к различным видам возмущений. Они 

позволяют задать пропускную способность новой линии передачи таким 

образом, чтобы полностью избежать возникновения парадокса Браеса или 

существенно снизить вероятность его возникновения.  

Работа поддержана научно-образовательным математическим центром 

“Математика технологий будущего” (Соглашение № 075-02-2022-883).    
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За более чем тридцать лет, прошедших с момента создания, атомно-

силовая микроскопия стала одним из широко и успешно применяемых 

инструментов во многих областях как физики твердого тела, так и биологии, 

химии и инженерии [1]. Атомно-силовая или, как еще ее называют, 

сканирующая зондовая микроскопия позволяет получать не только 

топографические изображения образца, но и карты физических свойств 

поверхности с разрешением вплоть до субнанометрового [2]. За последнее 

время были разработаны ряд методов, от резонансных (полу-контактный, 

многочастотный, контактно-резонансный и т.д.) до субрезонансных (Fast Force 

Mapping Mode, HybriD, PeakForce Tapping, QI и т.п.) позволяющих работать с 
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биологическими образцами [3]. Однако несмотря на то, что для этих режимов 

возможно получение численных результатов, все еще существует ряд факторов 

ограничивающих получение точных значений для мягких биологических 

материалов. Одним из таких факторов является возникновение капиллярного 

взаимодействия между образцом и зондом при сканировании на воздухе, что 

может приводить к значительным изменениям величины адгезионного 

взаимодействия, особенно для гидрофильных образцов. 

Целью настоящей работы является оценка вклада потерь энергии, 

вследствие разрыва капиллярного мостика, при работе в субрезонансных 

режимах. В работе приводится оценка вклада капиллярных сил как при 

варьировании радиуса зонда и локальной кривизны поверхности, так и при 

изменении относительной влажности и жесткости материала. Для расчета 

использовались экспериментальные данные, полученные на клетках меланомы 

(клеточная линия A375). Теоретические значения были сопоставлены с 

результатами сканирования при изменении относительной влажности в 

диапазоне от 20 до 75%. Так, на рисунке 1 показан пример оценки потерь 

энергии при отрыве зонда АСМ от поверхности образца при сканировании на 

воздухе вследствие наличия капиллярного мостика между зондом и 

поверхностью образца для гидрофильных и гидрофобных поверхностей с 

разной жесткостью.  

 

 
Рисунок 1. Теоретическая оценка потерь энергии при отрыве зонда 

АСМ от поверхности образца при сканировании на воздухе вследствие наличия 

капиллярного мостика между зондом и поверхностью образца. Приведены 

примеры гидрофобной (a, c, e) и гидрофильной (b, d, f) поверхностей. 
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РАСЧЕТНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ РАДИАЦИОННОЙ ЗАЩИТЫ 

ПЕРЧАТОЧНОГО БОКСА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО МАСС-

СЕПАРАТОРА ИЗОТОПОВ КАЛИФОРНИЯ 

Моисеева Д.Е.
1,2

, Синютина Ю.В.
1,2

, Гречушкин В.Б.
2
 

1
Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

2
ФГУП «Российский федеральный ядерный центр Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной физики», г. Саров 

  

В рамках проекта по синтезу 119 и 120 элементов в РФЯЦ-ВНИИЭФ 

ведется работа по созданию электромагнитного масс-сепаратора изотопов с 

высокой нейтронной и гамма-активностью. На аналогичной установке С-2 

накоплен большой опыт по получению сверхчистых с α- и β- активных 

изотопов, но она имеет недостаточную эффективность и не позволяет 

разделять изотопы с высокой активностью по нейтронам и гамма-квантам, к 

которым относится смесь 
249

Cf – 
252

Cf, разделяемая в рамках данного проекта 

[1]. Последний из рассматриваемых изотопов с вероятностью 3% претерпевает 

спонтанное деление и испускает опасное проникающее излучения [2]. 

Разделение исходной смеси происходит в горячем боксе с помощью 

манипуляторов. В результате получается чистый 
251

Cf, содержащий не более 

0.1% или 10.5 мкг 
252

Cf на 10 мг продукта. С ним можно ограниченное время 

работать в перчаточном боксе. В данной работе проведена оптимизация 

конструкции этого перчаточного бокса с целью снижения дозовой нагрузки на 

оператора и увеличения допустимого времени работы.  

За основу взята конструкция стандартного перчаточного бокса. 

Определено, что основной вклад в дозу на оператора дают нейтроны, а 

оптимальным материалом для усиления защиты является полиэтилен для 

стенок бокса и поликарбонат для его окна. Рассчитана мощность дозы на тело 

оператора с дополнительной защитой и без нее и на его руки внутри бокса. 

Выбрана толщина защиты, снижающая дозу на тело оператора в 10 раз и 

позволяющая работать у бокса 105 часов в год без ограничения 

функциональности бокса. Дальнейшее усиление защиты бокса 

нецелесообразно, поскольку время работы все равно будет ограничено на том 

же уровне дозой на руки оператора, которая не должна превышать 500 мЗв в 

год [3, 4]. Полученные результаты могут быть использованы в проекте масс-

сепаратора, выпуск которого планируется в 2023 году. 
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Секция «Современные программные комплексы и системы в 

математическом моделировании» 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ИНДУКЦИОННО-СВЯЗАННОЙ 

ПЛАЗМЫ В ОБЛАСТИ УШИРЕНИЯ РАЗРЯДНОЙ ТРУБКИ 

Желтухин В.С.
 
, Шемахин А.Ю., Киселев Г.Б., Терентьев Т.Н. 

Казанский федеральный университет, Казань 

 

Данная статья посвящена изучению свойств плазмы, таких как 

плотность электронов, плотность возбужденных состояний в области 

уширения при параметрах: давления в 113 Па, мощности генератора 1кВт и 

расхода газа 0,1 г/с.  

В отличие от цитируемых работ мы выбрали для исследования разряд 

при давлении 113 Па с расходом газа, так как при таком давлении скорость 

потока играет существенную роль в свойствах разряда. Получаемые 

характеристики плазмы находятся между разрядами атмосферного и низкого 

давления. Кроме того, в таком типе разряда можно получить энергии 

заряженных частиц около 100 эВ и током плазмы около 15 А/м2, в отличие от 

разрядов при других давлениях [1]. 

Двумерная модель индуктивно-связанной плазмы была разработана с 

помощью программы Comsol multiphysics [2]. Модель состоит из уравнений 

Навье-Стокса (модуль “laminar flow”), модифицированных уравнений 

Максвелла (модуль “magnetic fields”);  уравнений на плотность электронов, 

плотность энергии электронов и уравнения плотности возбужденных 

состояний. 

Мы заметили, что эффект увеличения концентрации электронов в 

области уширения возникает при наличии потока газа. Также распределение 

давления в камере не влияет на концентрацию электронов в области уширения. 

Однако скорость газа в этой области значительно снижается, что и приводит к 

такому эффекту. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ВЧ-

РАЗРЯДЕ В ДИНАМИЧЕСКОМ ВАКУУМЕ 

Шемахин А.Ю. 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, Казань 

 

Высокочастотная (ВЧ) плазма пониженного давления (13.3-133 Па) 

применяется для модификации материалов различной физической природы: 

диэлектриков, проводящих, полупроводниковых [1]. Образованная данным 

видом разряда плазма, характеризуется следующими параметрами: 

концентрация электронов 10
15

–10
18

 м
-3

, степень ионизации 10
-6

-10
-3

, 
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электронная температура 1-4 эВ, температура атомов и ионов в плазменном 

сгустке 3000-4000 К, в струе 320-1000 K. 

ВЧ-плазма пониженного давления имеет ряд особенностей. 

Экспериментальные результаты [1] показали, что в плазменной струе велико 

влияние и индуктивной и емкостной составляющей, потому что плотность 

электронов в плазменной струе на несколько порядков выше чем в 

околоструйном пространстве, при этом обнаружены как аксиальная, так и 

азимутальная компоненты напряженностей магнитного поля и тока в плазме. 

Для исследования параметров ВЧ-плазмы пониженного давления разработана 

математическая модель, которая включает в себя уравнения Больцмана, 

сохранения энергии, неразрывности электроннов, ионов и метастабильных 

атомов, Пуассона, телеграфные уравнения для ВЧ электромагнитного поля. 

Для расчета коэффициентов диффузии и подвижности введена функция 

распределения электронов по энергиям (ФРЭЭ), учитывающая влияние 

электромагнитного поля согласно [2].  

Для решения системы задач разработан гибридный численный метод, 

который включает в себя модифицированный метод Г.Бёрда для несущего газа 

и метод конечных объемов для расчета распределений электронной 

температуры и концентрации, уравнений неразрывности ионов и метастабилей, 

преобразованных уравнений Максвелла. Для реализации метода разработана 

программа на языке С++, использующая библиотеки пакета OpenFOAM [3]. 

Расчеты проведены для потока ВЧ-плазмы аргона, генерируемого в камере 

радиусом входного отверстия 12 мм, радиусом 48 мм и длиной L=128 мм. На 

входном сечении вакуумной камеры задавались давление 60  Па, температура 

450  К, и скорость 10  м/с. Получены результаты расчетов концентрации 

заряженных частиц и потенциала электрического поля.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

(проект № 19-71-10055) 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ФУНКЦИОНАЛА АЛЬТЕРНАТИВНЫХ 

ОФИСНЫХ ПАКЕТОВ 

Огаркина Е.А., Паутова М.В., Апет А.В., Трусов И.О., Романова М.Д. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В настоящее время чрезвычайно актуальной является задача 

импортозамещения зарубежного программного обеспечения отечественными 

аналогами, в том числе замена зарубежных пакетов офисного программного 

обеспечения альтернативными отечественными инструментами. В докладе 

представлен аналитический обзор наиболее популярных офисных пакетов, 

разработанных в России – Р7-Офис и МойОфис. В ходе практического 
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исследования проведён сравнительный анализ функционала офисных пакетов в 

версиях для домашнего использования, рассмотрены функциональные 

возможности версий для крупных организаций, малого и среднего бизнеса, 

государственных предприятий и образовательных учреждений. Оба пакета 

функционируют на платформах различных операционных систем, в том числе 

мобильных, а также российских дистрибутивов Linux. 

В состав Р7-Офис (АО «Р7») входит сервер документов, сервер 

совместной работы, почтовый сервер, система корпоративных текстовых, 

телефонных и видеокоммуникаций, а также десктоп-приложение и облачная 

версия для редактирования документов. Платформа «Р7-Офис» поддерживает 

веб-приложения для работы с офисными документами — текстами, таблицами 

и презентациями. Редакторы предназначены для одиночной и совместной 

работы, включая рецензирование, комментирование и возможность 

обсуждения работы над документом с помощью встроенного чата, ведение 

версионности документа с возможностью слияния нескольких версий, 

изменения в которых различны.  Предусмотрена система управления 

проектами, CRM-система, платформа для создания корпоративной социальной 

сети со встроенным мессенджером, аудио и видео-звонками. Для удобства 

работы созданы мобильные версии с возможностью их взаимодействия между 

собой. Предлагает пользователям интуитивно понятный интерфейс, 

обеспечивает полную совместимость с популярными форматами документов и 

объектов multi-media. 

МойОфис (ООО «НОВЫЕ ОБЛАЧНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ») – это 

несколько меньший по масштабу (в версии для домашнего использования) в 

сравнении с Р7-Офис, пакет. Обеспечивает офисные решения для 

индивидуальной и совместной работы с документами. Состоит из приложений 

для работы с текстом, электронными таблицами и презентациями, клиента 

электронной почты, почтового сервера, облачного хранилища, служб для 

работы с персональными и корпоративными контактами, онлайн-календаря, 

мессенджера с аудио- и видеосвязью. Каждый из продуктов разработан для 

решения различных задач — от бесплатных редакторов для домашнего 

использования до создания функциональной рабочей среды, в том числе 

внутри защищенного периметра информационной системы. Пакет 

обеспечивает полную совместимость с популярными форматами документов и 

объектов multi-media. 

Таким образом, российские компании успешно создали достойную 

замену зарубежным офисным решениям, в частности офисному пакету 

Microsoft Office, не уступающую в отношении развитого современного 

функционала и удобства использования. 
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ОСОБЕННОСТИ АППАРАТНОГО ИНТЕРФЕЙСА THUNDERBOLT 

Вадеев Д.А., Чижиков С.А., Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Все знают, что существует 

универсальный разъём USB Type-C, Он 

встречается в телефонах, наушниках, 

ноутбуках и во многих других устройствах. 

Но несмотря на одинаковую форму, сам по 

себе интерфейс представляет собой некий 

конструктор. Внутри могут находиться 

совершенно разные вещи: USB 2.0, 3.0, 3.1 

gen 1/2, 3.2 gen 1/2/2x2, USB4, Power 

Delivery, Display Port до v2.0, HDMI до v2.1, 

MHL, VirtualLink, Base-T Ethernet, PCIe. Но 

существует Type-C не похожий на другие – 

это Thunderbolt (Рис. 1), разработанный 

компанией Intel. Это самый продвинутый 

USB на данный момент. В продаже можно 

встретить устройства с версиями Thunderbolt 

3 и 4.   

Сначала разбираемся с третьей итерацией технологии, а потом находим 

отличия от четвертой. И так, через один порт Thunderbolt 3 можно подключить 

в сумме до шести устройств: несколько мониторов, внешнюю видеокарту и 

SSD, а еще в процессе заражать устройство, а если точнее: Скорость передачи 

данных 40 Гб/с; Обратная совместимость с USB 2.0 и USB 3.0; Поддержка 4K 

монитора через один разъём; DisplayPort 2.0 и поддержка eGPU; Power Delivery 

до 100 Вт. Теперь некие ограничения сняты, что даёт право, например купить 

сертифицированный хаб, воткнуть его в один разъём и через него вы с 

лёгкостью можете подключить сразу два 4K монитора или один 5/6/8K, SSD, 

зарядку и всё будет работать. Ещё одной отличительной особенностью 

является то, что компания Intel отказалась от сбора роялти (лицензионных 

отчислений) за использование технологии третьими фирмами. Такая стратегия 

направлена на уменьшение стоимости использования Thunderbolt и его 

скорейшее распространение. 

А что нового в четвёртой версии, за которую производителям точно 

придётся отчислять Intel? Отличия от Thunderbolt 3: Универсальные кабели до 

2-х метров; Хабы с поддержкой 4-х портов Thunderbolt 4; Пробуждение ПК 

через хаб с помощью мыши или клавиатуры; Зашитая защита Intel VT-d; 

Скорость до 32 Гбит/с по 4 линиям PCIe. Немного о Intel VT-d. Это технология 

защищает от DMA (Direct Memory Access) – атак. Thunderbolt быстрый, потому 

что у него через шину PCIe есть прямой доступ к ОЗУ. DMA – атаки 

используют эту уязвимость. При подключении вредоностный код направляется 

сразу в оперативную память. Технология Intel VT-d изолирует все данные, что 

проходят через Thunderbolt, с помощью технологии виртуализации. При этом в 

микропроцессорах нового поколения от Intel всё будет реализовано на 

аппаратном уровне. Тем не менее компания говорит, что фишки Thunderbolt 

Рисунок 4. Примерная 

системная схема 
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можно будет реализовать и в других процессорах, в том числе AMD и даже 

Apple silicon, которые построены на ARM архитектуре. 

  Для Thunderbolt 4 изменили некоторые условия использования. Если в 

компьютере, например, 4 порта, все они должны обеспечивать скорость в 40 

Гбит/с, а не до 40, как это было раньше. И если раньше вы подключали два 

одинаковых кабеля к Thunderbolt 3, один мог выдавать 80 Вт энергии и 40 

Гбит/с, то другой автоматически урезался до 60 Вт и 20 Гбит/с. Больше такого 

не будет. Длина провода увеличилась до двух метров, и кабель стал 

универсальным. А в будущем обещали оптоволоконный кабель до 50 метров, 

но сколько это будет стоить, остаётся загадкой. У интерфейса обновили 

контроллер, а это значит, что можно делать док-станцию сразу с 4-мя 

Thunderbolt, в отличие от двух в третьей версии. И осталось добавить, что хабы 

с поддержкой Thunderbolt 4 уже появились, но стоят они, конечно, прилично. 
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ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БАЗ ДАННЫХ ПРИ РАЗРАБОТКЕ 

ВИДЕОИГР  

Чижиков С.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Важной частью современного мира являются видеоигры. Многие 

сталкивались с ними, кто-то играл, кто-то просто слышал про них, но многие 

даже не задумываются, как проходит процесс разработки игр. Над видеоиграми 

трудятся специалисты из разных областей. Разработчики визуальных эффектов, 

графики, ИИ и т.д. Одна из самых сложных задач лежит на специалистах по 

базам данных. Реляционные СУБД широко используются на серверах 

многопользовательских игр для хранения и частичной обработки всей игровой 

информации. 

В клиентских или одиночных играх могут быть использованы 

небольшие БД, но чаще всего используют самодельные файловые структуры. 

Чаще всего это бывает оправдано, так как данные очень специфичные и 
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создавать собственные системы хранения более выгодно потому, что это 

позволяет увеличить скорость доступа и др. 

Но когда разработчики сталкиваются с многопользовательскими онлайн 

играми, им приходится минимизировать количество запросов, путем создания 

подходящей архитектуры сервера. Это происходит в связи с тем, что 

появляются отличия в структуре хранения данных. В онлайн играх в сравнении 

с клиентскими и одиночными играми все данные хранятся на удаленном 

сервере. 

Одним из вариантов построения 

структуры хранения данных является 

сервисно-ориентированная архитектура 

сервера (Рис. 1). В этой архитектуре все 

данные «общаются» посредством отправки 

сообщений. Возможность отправлять эти 

сообщения есть только у сервиса, который 

отвечает за исполнение транзакций между 

остальными сервисами и базой данных.  

Важно учесть, что в игре существует 

множество таких сервисов, и без них данная 

архитектура не имела бы смысла. Для того, 

чтобы сэкономить время на передачу 

данных по сети прибегают к тому, что базу данных и ее сервисы располагают 

на одном физическом сервере. 

При выборе сервисно-ориентированной архитектуры сервера важно 

разделить получаемые данные на две категории: 

● Данные, которые сохраняются один раз за сессию в момент выхода из 

игры, так как их потеря не критична. К ним относится позиция на карте, 

уровень здоровья и т.п. Именно эти транзакции создают основную 

нагрузку на сервер. 

● Данные, которые сохраняются каждый раз после изменения, так как их 

потеря будет критичной. К ним относятся предметы, деньги, задания и 

т.п.  

Этот подход даёт нам возможность по-разному взаимодействовать с 

различными по важности данными.  

Рассмотрев один из вариантов построения структуры хранения данных, 

мы приходим к выводу, что при разработке видеоигр важно правильно 

настроить архитектуру БД и качественно налаживать работу с ними т.к. 

приходиться работать с огромными объёмами данных которые постоянно 

растут.  
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Рис. 1. Сервисно-

ориентированная архитектура 

сервера 



354 
 

3. Базы данных в онлайн-играх. - [Электронный ресурс]. Режим доступа: URL: 
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ОСОБЕННОСТИ ОХЛАЖДЕНИЯ МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

Вадеев Д.А., Чижиков С.А., Шкаев Р.Е. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Многопроцессорный вычислительный комплекс (Рис.1) - это комплекс, 

включающий в себя два или боле процессора, имеющих общую ОЗУ, общие 

периферийные устройства и работающий под управлением единой 

операционной системы. Проблема повышения мощности систем охлаждения в 

таких комплексах беспокоит уже многие годы. А главное, не существует 

универсального решения, которое бы подходило тем, кто имеет 

индивидуальное аппаратное решение. 

Естественно, что за долгие 

годы изучения этой проблемы было 

придумано много охлаждающих 

систем. И не удивительно, что 

многие из них работают совместно 

с другими, т.к. одной, иногда, 

может не хватать. Прежде, чем 

начать подбирать, нужно выяснить, 

как всё работает в одной 

конкретной стойке или, хотя бы, в 

маленьком вычислительном 

комплексе. 

Для отвода тепла используют 

среды, так называемые хладагенты. 

Они могут быть как газообразными 

(обычный воздух), так и жидкостными (вода, специальные масла и др.). В 

зависимости от вида системы охлаждения для многопроцессорных 

вычислительных комплексов бывают: 

 Воздушные системы охлаждения. Основаны на организации 

воздушных потоков через радиаторы силовых элементов плат и 

вычислительных устройств. Но просто так взять и использовать воздух с улицы 

у вас не получится. Чтобы предотвратить появление пылевых осадков, воздух 

тщательно фильтруется. Избыточная влажность тоже может навредить, 

поэтому применяется процедура осушения. Если подавать воздух при его 

естественной температуре, то система не справится с отводом нужного 

количества тепла. Поэтому к перечисленному добавляем предварительное 

охлаждение воздуха; 

 Гибридные системы охлаждения. Способ эффективнее 

предыдущего, а всё из-за того, что используется не только воздух, который 

рассеивает тепло не сильно греющихся элементов, а ещё и жидкость, 

охлаждающая в основном вычислительные устройства. Одна из проблем таких 

систем – сложность конструкции. Жидкость ни как не должна попасть на 

Рисунок 5. Визуальное представление 

многопроцессорного вычислительного 

комплекса. 
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электронику, поэтому её подводят к радиаторам с помощью герметичных 

трубок. Это не очень надёжно, да и сложность замены платы высокая; 

 Иммерсионные системы охлаждения. Вычислительные узлы в 

таких системах находятся в герметичных ёмкостях и полностью погружены в 

диэлектрическую жидкость. Это могут быть минеральные или синтетические 

масла, теплоёмкость которых в 1100 раз больше воздуха. Такая система 

работает за счёт насосов, а не вентиляторов. В совокупности мы получаем 

эффективную, экономичную и практически бесшумную систему. Но нужно 

должным образом просчитать направления потоков хладагента и использовать 

специализированные компоненты конструкции; 

 Поливные системы охлаждения. В отличие от иммерсионных 

здесь в диэлектрическую жидкость помещены только радиаторы процессоров. 

В таком исполнении скорость потока охлаждающей жидкости выше, 

следовательно, эффективность больше. 

Для нормальной работы многопроцессорных вычислительных 

комплексов, нужно учитывать многие вещи. Имея огромный выбор типов 

охлаждения, мы также сталкиваемся с некоторыми трудностями при их 

эксплуатации.  
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ОЦЕНКА SPA КАК ИНСТРУМЕНТА РАЗРАБОТКИ КРУПНЫХ ВЕБ-

СЕРВИСОВ 

Кочеткова К.П., Стромкова В.С. Огаркина Е.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Архитектура Single Page Application позволяет разработчику 

реализовать широкий набор функций. По своей сути SPA является программой, 

которая запускается в браузере. 
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Если разрабатывать свой сервис в 

соответствии с современными 

тенденциями   разработки приложений, 

то открывается множество функций. 

Одной из них является возможность – 

добавления ярлыка приложения на 

домашний экран устройства.  

Но за многообразие возможностей 

приходится платить. При разработке SPA 

важно учитывать, что есть некоторые 

особенности: 

1. Если придерживаться 

традиционному подходу при разработке 

SPA, на фронтенде будет находится не 

только UI, но и логика. В связи с этим во 

время разработки требуются хорошие 

специалисты, которые будут разбираться 

в JavaScript.  

2. Возможен подход, при 

использовании которого логика 

останется на бэкенде. Это даёт 

возможность снять нагрузку с клиента, 

но снижает возможности офлайн-режима. 

3. Ведение истории и генерирование 

оптимизированных ссылок возможно 

через использование History API и метода 

pushState. 

Во время разработки Single Page Application разработчики проходят 

через стандартные этапы: исследование, проектирование, программирование, 

тестирование и запуск. SPA применяется в случае, когда на сайте хранится не 

много информации и необходимо её эффектно продемонстрировать 

пользователю. Примерами Single Page Application являются различные сайты с 

большим количеством пользователей, например, социальные сети. 

Главным преимуществом архитектуры SPA является быстродействие 

приложений, реализованных с её помощью. Исследования показывают, что для 

пользователей важна скорость загрузки страницы. А с точки зрения скорости 

работы у SPA сайтов нет равных, так как большинство данных загружается во 

время захода на сайт и при дальнейших операциях SPA быстро обновляет 

необходимую часть данных (Рис. 1), сильно экономя время.  

Также к сильным сторонам SPA сайтов можно отнести легкость их 

создания, гибкость пользовательского интерфейса и простое кэширование 

данных. 

Есть пользователи, которые отключают JavaScript в браузерах, в целях 

увеличения скорости загрузки сайта и избавления от всплывающей рекламы. У 

этих пользователей SPA просто не заработает. Также, существует проблема, 

которая связанна с утечкой памяти JavaScript, из-за неё ваши данные 

Рис. 1. Сферы применения SQL и 

NoSQL БД 
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открываются для действий злоумышленников. Также SPA сайты сильно 

нагружают браузер. 

Проанализировав преимущества и недостатки SPA, а также особенности 

разработки одностраничных приложений можно прийти к выводу, что 

создание приложений на базе архитектуры SPA больше всего подходит для 

проектов со сложным интерфейсом и функционалом, например, для 

социальных сетей, SaaS-платформ, разделов в многостраничных сайтах. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ДЛЯ ПРЕДСКАЗАНИЯ ШАХМАТНЫХ ХОДОВ 

Еремкин Д.В, Калинин Д.А., Барышев И.О., Куткин Д.С., Сарлейский 

А.В., Тятюков Р.Л., Кирпиченко Э.В., Вихарева Ю.В. 

Саровский физико-технический институт - филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 
 

 Шахматы, как творческая и интеллектуальная дисциплина, считались 

прерогативой человека. Так продолжалось до 1997 года, когда  

суперкомпьютер Deep Blue взял реванш у сильнейшего шахматиста мира Гарри 

Каспарова [2]. С тех пор компьютеры смогли найти в них своё место, прочно 

закрепившись в качестве вспомогательного инструмента. Согласно [1], 

взаимодействие компьютера и шахмат началось с 1951 года, когда Алан 

Мэтисон Тьюринг составил алгоритм, претендующий на звание первой 

шахматной программы. На текущий момент известно множество шахматных 

программ, уровень игры которых находится вне конкуренции по сравнению с 

человеческим, они активно применяются для оценивания позиций и поиска 

лучших вариантов [4]. 

 Главная цель настоящей работы - создание программного средства, 

оснащённого интерфейсом для сбора статистики о партиях шахматиста и 

реализующего модель анализа шахматных позиций с точки зрения 

взаимодействия между фигурами и полями шахматной доски, и последующее 

сравнение точности предсказаний ходов игрока с существующей моделью 

искусственного интеллекта [3]. В качестве второстепенной задачи, выполнение 

которой является логическим продолжением проделанной работы, 

рассматривается составление характеристики стиля игры. 
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 Практическая значимость работы - поиск оптимального способа 

формального представления идей и планов в шахматных позициях для 

формирования стратегического мышления шахматиста. 
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APPLICATION OF MATHEMATICAL MODELING METHODS FOR 

PREDICTING CHESS MOVES 

Eremkin D.V., Kalinin D.A., Baryshev I.O., Kutkin D.S., Sarleyskiy A.V., 

Tyatukov R.L., Kirpichenko E.V., Vikhareva Yu. V. 

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 
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 Chess, as a creative and intellectual discipline, was considered the prerogative 

of man. This continued until 1997, when the Deep Blue supercomputer took revenge 

on the world's strongest chess player Garry Kasparov [2]. Since then, computers have 

been able to find their place in chess, firmly entrenched as an auxiliary tool. 

According to [1], the interaction of computer and chess began in 1951, when Alan 

Mathison Turing created an algorithm claiming to be the first chess program. At the 

moment, there are many chess programs which level of play is out of competition 

compared to human, they are actively used to evaluate positions and search for the 

best options [4]. 

 The main goal of this work is to create a software tool equipped with an 

interface for collecting statistics about chess player's games and implementing a 

model for analyzing chess positions in terms of interaction between pieces and 

squares of the chessboard, and then comparing the accuracy of player's move 

predictions with the existing artificial intelligence model [3]. The compilation of the 

characteristics of the game’s style was considered as a secondary task, the fulfillment 

of which is a logical continuation of the work,  

 The practical significance of the work is the search for the optimal way to 

present formally ideas and plans in chess positions for the formation of a chess 

player’s strategic thinking. 
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ПРОБЛЕМАТИКА РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 

МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 

Вадеев Д.А., Чижиков С.А., Шкаев Р.Е. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Из-за новых санкционных ограничений, тайваньский производитель 

полупроводников TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing Company) решил 

остановить поставки и производство отечественных микропроцессоров. Теперь 

у лидеров российской микроэлектроники МЦСТ и Байкал Электроникс (Рис. 1) 

проблемы с изготовлением чипов.  

Со времен СССР потеряно 

не всё. В России существует 

производство микросхем 90 и 65 

нм. Уровень производительности 

сравним с уровнем процессоров 

2005-2008 годов. Но этого вполне 

достаточно для производства 

бытовой техники, 

промышленного оборудования, а 

также для нужд оборонной и 

космической отраслей. 

В 1992 был создан 

«Московский центр SPARC-технологий» (МЦСТ). В настоящее время там 

проектируются универсальные микропроцессоры Эльбрус, вычислительные 

комплексы и операционные системы. Ещё один производитель российской 

микроэлектоники это «Байкал Элекстроникс». Там разрабатываются 

процессоры Baikal и сопутствующее ПО. 

Технология производства полупроводниковых пластин 90 и 65 

нанометров  реализована на заводах «Микрон» и «Ангстрем» в Зеленограде. 

Процессоры на 28 нанометровом тех. процессе заказывали у TSMC. Но у 

«Микрона», «Московского института электронной техники» (МИЭТ) и 

Зеленоградского нано технологического центра были планы разработать до 

конца 2022 года оборудование для производства микросхем с тех. процессом в 

28нм и меньше. Научно – исследовательская работа заключается в изучении 

возможности разработки установки безмасочной рентгеновской 

нанолитографии с длиной волны 13,5 нм на базе синхронного либо 

плазменного источника. В институте физики микроструктур РАН в Нижнем 

Новгороде и зеленоградском НПП «Электронное специальное технологическое 

оборудование» конструируют элементы системы позиционирования и 

оптическую вакуумную систему с зеркальной оптикой. Для испытаний 

используется источник плазмы, разработанный в Институте спектроскопии 

РАН. Также в Зеленограде рядос с «Ангстремом» на месте снесеных двух 

старых корпусов стоят новый завод, который сможет выпускать 

микропроцессоры по технологии 28нм. Лабораторно - исследовательскую 

линию с участком иммерсионной фотографии хотят приобрести у ASML. 

Для развития микроэлектроники в России следует восстановить 

собственные средства производства, например, купленный в 2007 г. завод 

AMD (Ангстрем-Т), который разорился в 2019 году. Но 4 октября 2022 стало 

Рис. 6 Процессоры Байкал (МЦСТ) и 

Эльбрус (Эльбрус Электроникс) 
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известно, что Микрон будет помогать возобновлять производство. По началу 

будут производиться несложные чипы примерно на 180нм для карт «МИР», 

биометрических паспортов и других документов. Будет ли восстановлена 

технология 90 нм, пока не известно. Помимо этого нужно организовать 

производство качественных полупроводниковых пластин, путём выращивания 

высокочистого монокристаллического кремния. С другой стороны у нас есть 

страны-союзники, одним из которых является Китай. Китайская SMIC начала 

массовый выпуск микросхем по топологии 14нм без применения иностранных 

технологий, из этого следует меньшая зависимость от других государств. За 

счёт этого страна способна обеспечивать себя и другие страны микросхемами. 

Для России, которая не может сдвинуться с мертвой точки «65 нм», это 

хорошая возможность решить проблему с изготовлением чипов. 

В правительстве давно озабочены вопросом о создании в стране 

собственных мощностей. Планируется реализовать проект «Основ 

государственной политики РФ в области развития электронной 

промышленности на период до 2030 года и дальнейшую перспективу», в 

рамках которого следует освоение 28 нм тех. процесса и вложение в эту сферу 

примерно 3 трлн. рублей, а также развитие инфраструктуры и повышение 

спроса на отечественную электронную продукцию. 
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ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АРХИТЕКТУРЫ SPA 

Кочеткова К.П., Стромкова В.С., Огаркина Е.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Согласно статистике, каждый месяц объем JavaScript-кода в веб-

приложениях возрастает (Рис. 1), что на большинстве проектов ведет к 

увеличению следующих параметров: 

 время разработки, т.к. код написанный на JavaScriot обладает высоким 

уровнем сложности; 

 временной интервал между релизами; 

 время тестирования. 
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Рис. 1. График показывающий объём java script кода в web-приложениях 

Чаще всего этим проблемам подвержены большие (монолитные) 

приложения – SPA которые разрабатываются с использование JavaScript. SPA 

обладает множеством преимуществ таких ка сокращение времени 

межстраничных переходов, легкость создания, гибкость пользовательского 

интерфейса и простое кэширование данных. Но  эти достоинства архитектуры 

SPA приводят к появлению серьёзных проблем с которыми сталкиваются 

разработчики при создании веб-прилдожений. К таким сложностям можно 

отнести то, что: 

1. Одностраничные приложения уязвимы к хакерским атакам с 

использованием XSS. 

2. Пользователь может отключить JavaScript в браузере, из за чего 

он не сможет взаимодействовать с сайтом.  

3. Пользователи у которых устаревшая версия браузера, также 

сталкиваются с проблемами при взаимодействии с SPA. Вместо сайта они 

увидят пустой экран. 

4. В первый раз сайт может открываться дольше, чем хотелось бы. 

Это связанно с тем, что для начала должен загрузиться весь HTML и CSS, а 

также «тяжёлые» скрипты. 

Но самая главная проблема SPA, из-за которой при неправильной 

реализации можно потерять основную долю трафика на сайт, состоит в том, 

что одностраничные JS-приложения не индексируются большинством 

поисковых систем. На пример роботы Яндекса работают на основе 

устаревшего движка, который не поддерживает технологию рендеринга на 

клиенте (CSR - Client-Side Rendering). Именно эта технология отвечает за 

«сборку» страницы в браузере пользователя. Проблема заключается в том, что 

робот поисковой системы на основе устаревшего движка Chromium, заходя на 

SPA, видит лишь белый экран. 

Выход в том, чтобы использовать SSR - Server-Side Rendering 

(серверный рендеринг), который существенно снижается скорость загрузки 

относительно «чистого» CSR. И получается, что обеспечить комфортную для 
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пользователей скорость работы сайта поможет только кропотливая работа по 

разбору страниц на блоки, их анализу и оптимизации. 

К сожалению, при использовании полного Рассмотрев все недостатки 

архитектуры SPA, напрашивается вывод, что любая технология имеет свои 

недостатки и перед её внедрением важно проводить оценку рисков и 

мероприятия по их минимизации, чтобы избежать лишних убытков и 

репутационных потерь. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЦЕНЫ НЕДВИЖИМОСТИ С ПОМОЩЬЮ 

МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

Шитов Е.Н., Гришаев А.В., Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров  

 

Машинное обучение позволяет разного сорта аналитикам выполнять 

прогнозы с высоким уровнем возможности совершения того или иного 

события. В этой работе исследуется как такой подход будет работать с 

предсказанием цены на недвижимость. 

Для этой работы выбраны данные о цене недвижимости в Калифорнии 

1990-х годов. Этот набор данных представляет собой колонки описания дома и 

его цене в долларах. Колонки включают в себя сведения об уровне 

преступности, возрасте, близости к шоссе, количестве комнат и других 

характеристиках покупаемого 

участка. 

Чтобы спрогнозировать цену 

на дом в зависимости от заданных 

характеристик я решил 

использовать такую модель 

машинного обучения как 

мультилинейная регрессия. Этот 

алгоритм регрессии отличается от 

обычного тем, что строит свой 

прогноз отталкиваясь от  

нескольких факторов, а не только 

от одного. 

https://www.purrweb.com/ru/blog/odnostranichnye-prilozheniya-polnyj-gid-po-razrabotke/
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Построив модель машинного обучения я столкнулся с проблемой не очень 

высокой степени прогноза, правильные прогнозы составляли всего 67% от 

всех. Эта проблема возникла из-за того, что распределение количества домов 

по ценам немного отличалось от закона нормального распределения, поэтому 

были прологарифмированы цены т.к. после такой операции количество 

участков одной цены не будет так сильно отличаться от количества другой. 

Благодаря данному преобразованию был получен хороший уровень прогноза – 

74% верных предсказаний.  

В итоге исследования делается вывод, что при использовании машинного 

обучения можно с некоторым успехом предсказывать цены на недвижимость и 

таким образом выстраивать стратегию её купли-продажи. 
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REAL ESTATE PRICE FORECASTING WITH MACHINE LEARNING 

Shitov E.N., Grishaev A.V., Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V.   

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 

MEPhI, Sarov 

 

Machine learning allows all sorts of analysts to make predictions with a high 

probability of a particular event occurring. In this paper it is investigated how this 

approach will work with real estate price prediction. 

For this work, California real estate price data from the 1990s has been chosen. 

This dataset is a column description of a house and its price in dollars. The columns 

include information on crime rate, age, proximity to highways, number of rooms, and 

other characteristics of the lot being purchased. 

To predict the price of a house depending on the given characteristics a machine-

learning model such as multilinear regression has been used. This regression 

algorithm differs from the usual regression algorithm in that it builds its prediction 

based on several factors, not just one. 

 Having built a machine learning 

model a problem with a not very high 

degree of prediction has been 

encountered, the correct predictions 

were only 67% of all. This problem 

arose because the distribution of the 

number of houses at prices was 

slightly different from the law of the 

normal distribution, so the prices hve 

been logarithmed, since after this 

operation the number of plots of one 

price will not differ so much from the 

other. Thanks to this transformation a good level of prediction - 74% of correct 

predictions has been got. 
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As a result of this research, the conclusion is made that using machine learning 

can be used with some success to predict real estate prices and thus build its buying 

and selling strategy. 

 

List of references: 

1.  Sickit-learn library official website: https://scikit-learn.org 

2.  Basics of linear regression on the habr portal: 

https://habr.com/ru/post/514818/ 

 

ПРОГРАММНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 

ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ ДЛЯ ТВ 

Вадеев Д.А., Стромкова В.С., Шкаев Р.Е. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Сейчас телевизоры покупаются далеко не для того, чтобы смотреть 

телевизионные программы. Функционал, по сравнению со старыми моделями, 

значительно расширился: просмотр телевизионных программ, применение в 

качестве основного или дополнительного монитора для ПК, использование в 

общественных местах для показа рекламного контента, в некоторых случаях 

покупаются для использования 

совместно с игровой приставкой, 

просмотр онлайн кинотеатров и 

т.д. Если обобщить, то 

современный телевизор 

представляет собой 

многофункциональный 

мультимедийный комплекс 

(Рис.1). 

Естественно, весь этот 

комплекс должен держаться на 

чём-то. Операционных систем 

под телевизоры, на сегодняшний 

день, довольно много. Но нас больше интересуют отечественные продукты и 

их программные особенности. На начало 2023 года есть два лидера: Яндекс ТВ 

и Салют ТВ. О каждом по порядку. 

Яндекс запустила свой продукт в апреле 2020 года и была нацелена на 

бюджетный и средний сегмент. В качестве основы использовалась 

операционная система Android, а точнее Android Open Source Project. Как уже 

понятно из названия ОС имеет открытый исходный код, поэтому не составило 

особого труда изменить всё под свои нужды. Вместо удалённой связи с 

аккаунтом Google, предлагается подключить Яндекс аккаунт. Меню не 

приобрело особых изменений, имеются привычные для Android TV 

возможности и настройки. Несмотря на то, что Google сервисы «вырезаны», 

помимо стандартного набора кино сервисов и виде осервисов (Okko, Ivi, Wink, 

Кинопоиск), у платформы есть доступ к видео хостингу YouTube. Некоторый 

контент, например, федеральные каналы, будут бесплатные. Естественно, в 

качестве голосового ассистента используется Алиса, несомненное 

Рисунок 7. Пример интерфейса смарт 

телевизора 
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преимущество которой в голосовом управлении полностью на русском языке. 

Благодаря этому и совместимостью между устройствами Яндекс, есть 

возможность перевести управление умным домом на голосовое. При 

необходимости можно загрузить сторонние приложения, используя 

встроенный магазин приложений или же загрузить с внешнего носителя Apk-

файл для установки. Учитывая достаточно широкий функционал, ОС способна 

работать на довольно бюджетном железе. 

Салют ТВ был представлен немного позже – в мае 2021 года командой 

SberDevices. Основной выпуск продукции направлен на бюджетный сегмент. 

Это адаптированная под телевизоры операционная система StarOS из под 

смарт устройств Sber. Так же как и ОС от яндекса в качестве основы была 

взята, улучшена и кастомизированна ОС Android Open Source Project. В StarOS 

устройством можно управлять голосом, используя трёх виртуальных 

ассистентов (Сбер, Джой и Афина), пользоваться браузером и онлайн кино 

театрами, смотреть бесплатные каналы через IPTV, есть встроенный облачный 

гейминг SberPlay и т.д. Что удивительно, вы можете подключить к телевизору 

любой геймпад или клавиатуру с мышью через Bluetooth, и играть во что 

угодно по подписке. 

Главные отличия этих платформ: Пользователи, что предпочли Яндекс, 

получают бесплатную трехмесячную подписку на «Яндекс Плюс», в то время 

как Сбер предоставляет доступ к 22 федеральным каналам; Как показывает 

практика, Алиса более проработанный виртуальный ассистент, чем решения от 

Сбер. 
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РОССИЙСКИЙ АНАЛОГ СЕТЕВОГО ОБОРУДОВАНИЯ CISCO 

Вадеев Д.А., Чижиков С.А.  

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

 Маршрутизатор – оборудование связи, которое обеспечивает обмен 

данными между публичными и локальными сетями, а также обеспечивает 

защиту от несанкционированного трафика. У нас в стране налажен выпуск 

защищенных отечественных маршрутизаторов “Исток” на базе наших же 

микропроцессорах Baikal. Устройство разработано и выпускается в России и 
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предназначено для 

небольших компаний до 50 

человек. Устройство 

оснащено PoE-портами для 

подключения систем 

видеонаблюдения высокой 

четкости, IP-телефонии и 

систем ВКС. Пропускная 

способность в режиме 

маршрутизации составляет 

не менее 9,38 Гб/с при 

размере фреймов 1500 байт. 

Компания заверяет, что 

средний срок службы устройства 5 лет, а время автономной работы более 45 

тыс. часов. 

Ключевые особенности: 

 Конструкция корпуса позволяет подключать накопители через 

интерфейс U.2 или модуль расширения с интерфейсом PCIe; 

 Модульное исполнение позволяет не только расширить количество 

рабочих портов, но и получить возможность передачи данных по Wi-Fi или 

LoRa. Это позволяет конфигурировать устройство под нужды каждого; 

 Большой набор многоадресных протоколов 2 и 3 уровня; 

 Изделие имеет ряд инструментов для защиты от DoS- и DDoS-атак; 

 Отличная совместимость за счет поддержки открытых 

стандартизованных протоколов и интерфейсов; 

 Сконфигурированы на базе российских микропроцессорах Байкал-Т и 

Байкал-М. 

Также у «Исток» имеется более мощный сетевой продукт на базе 

микропроцессора «Эльбрус-8СВ», который представляет собой 

высокопроизводительную платформу с высоким уровнем масштабируемости, 

применяемой на границе сети операторов связи, коммерческих и крупных 

ведомственных организаций. Эти устройства имеют пропускную способность в 

режиме маршрутизации более 25 Гб/с. 

«Представленное устройство можно назвать новым поколением 

российского телекоммуникационного оборудования для сетей уровня доступа 

и агрегации корпоративного класса. Его программное обеспечение является 

полностью отечественным, а аппаратная платформа произведена на территории 

РФ», — прокомментировали в «Ростехе». 

С одной стороны Cisco это удобно, просто и понятно, с другой нет 

гарантий, что в определенный момент вся сеть, построенная на любом 

иностранном оборудовании, не будет отключена на время или навсегда.  

 

Список литературы: 

1. Плотников М.В., Чухонцев А.П. Система автоматизированного 

измерения пропускной способности условно пассивных каналов 

взаимодействия активного сетевого оборудования СЛВС ИТМФ // Математика 

Рисунок 8. Линейка отечественных сервисных 

маршрутизаторов 



367 
 

и математическое моделирование. Сборник материалов XVI всероссийской 

молодежной научно-инновационной школы. Саров, 2022. С. 193-194. 

2. Гунаев О.В. Будущее компьютерных сетей: централизованные сети SDN 

// Математика и математическое моделирование. Сборник материалов XIV 

Всероссийской молодежной научно-инновационной школы. Саров, 2020. С. 

274-275. 

3. Федоренко Г.А., Макарец А.Б. Cравнение сетей «СТРИЖ» и LoRa // 

Математика и математическое моделирование. Сборник материалов XVI 

всероссийской молодежной научно-инновационной школы. Саров, 2022. С. 

174-175. 

 

РОССИЙСКИЙ АНАЛОГ СПУТНИКОВОГО ИНТЕРНЕТА STARLINK 

Вадеев Д.А., Чижиков С.А.  

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В это сложно поверить, но 

Россия начала создавать 

отечественный аналог 

спутникового интернета Starlink. 

Проект получил название 

«Сфера» и служит как развитие 

раней глобальной спутниковой 

системы «Эфир». Работа 

находится под руководством 

«Роскосмоса». С конца февраля 

2022 года международное 

сотрудничество в сфере космоса, 

ограничено для нашей страны, 

поэтому мы спокойно можем 

нагрузить нашу собственную космическую программу полезной нагрузкой. 

Понятное дело, что проект «Сфера» для этого хорошо подходит. Но возникла 

проблема с нехваткой импортного оборудования для производства 

определённой продукции. Но всё решили путём замены иностранной 

продукции на отечественную. 

Задача состоит в том, чтобы полностью обеспечить страну, включая 

Арктику, спутниковым широкополосным интернетом. 23 октября 2022 года 

первым демонстрационным спутником стал «Скиф-Д» (Рис. 1). Сам по себе он 

не большой и весит не более 200 кг. Срок активного существования составляет 

3 года. Естественно, спутник запускался с помощью российской ракеты 

«Союз». Последующие шесть аппаратов «Скиф» будут весить около тонны и 

иметь срок эксплуатации 12 лет. Раньше упомяналось, что кроме «Скиф» в 

проекте «Сфера» будут ещё и системы навигационных спутников ГЛОНАСС, 

телевещательных «Экспресс», персональная связь «Гонец», спутниковая связь 

«Экспресс-РВ», глобальная система передачи данных для интернета вещей 

«Марафон», система ретрансляции «Луч», спутниковая связь «Эфир» и может 

что-то ещё. Но на сегодняшний день конфигурация изменилась. Суммарное 

количество составляет более шестисот единиц в одной системе, т.к. «Сфера», 

как мы выяснили, представляет собой многофункциональный проект. 

Рисунок 9 Космический аппарат "Скиф-Д" 

в рабочем положении 
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По замыслу разработчиков вся группа спутников должна быть запущена 

к 2028-2030 году. Всё потому, чтобы запускать спутники, их надо производить 

в достаточном количестве. Только один «Скиф-Д» собирался около 8 месяцев, 

а в идеале нужно производить максимальное количество за такой промежуток 

времени. Для производства в подмосковском Щелково построен завод под 

проект «Сфера». В теории, завод может производить до 4-х крупных и до сотни 

малых спутников. 21 декабря 2022 года глава Роскосмоса сообщил, что 

госкорпорация хочет превлечь до 50 миллиардов рублей сторонних инвестиций 

на постройку двух новых заводов для производства спутников. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ 

МАСШТАБИРОВАНИЯ РАЗРЕШЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЯ 

Вадеев Д.А., Чижиков С.А., Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Масштабирование изображения представляет собой изменение размера 

цифрового изображения с сохранением пропорций. Увеличение разрешения 

(«Апскейлинг» от англ. upscalling), и его уменьшение («даунскейлинг» от англ. 

downscalling). Особенность заключается в том, что уменьшение изображения 

при неизменном разрешении увеличивает плотность пикселей, и картинка 

становится более чёткой. Увеличение же наоборот придаёт эффект 

пикселизации, что виден невооруженным глазом (Рис.1). Технологии 

экранного масштабирования продолжают набирать популярность. Связано это 

с тем, что достигать желаемой производительности и качества с помощью 

аппаратных решений1 становится всё сложнее и дороже.  Поэтому в последние 

годы стали появляться методы повышения производительности рендеринга, 

построенных на масштабировании разрешения изображения от низкого к 

высокому. 
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Первый шаг сделала 

компания NVIDIA, 

представив DLSS (Deep 

Learning Super Sampling). 

Технология использует более 

сложный метод временного 

сглаживания с применением 

нейросетей. Изначально 

суперкомпьютер тренирует 

алгоритм на парных 

изображениях, а потом 

исполняет, используя 

тензорные ядра RTX видеокарт. 

На данный момент последней 

версией является DLSS 3.0: Новые тензорные ядра четвёртого поколения; 

Внедрена технология NVIDIA Reflex; Включает новый оптический ускоритель 

NVIDIA Ada Lovelace. Всё это даёт прирост производительности в 150-200%. 

Но что делать тем, кто не обладает видеокартами серии RTX? В июне 

2021 года компания AMD представила свою версию технологии 

масштабирования FidelityFX Super Resolution (FSR). По сравнению с DLSS ей 

не нужны дополнительные аппаратные решения для реализации, поэтому она 

работает на видеокартах любых компаний. В ней не используется временная 

компонента, зато она работает с большим количеством графических ядер, 

включая интегрированную графику и решения представленные другими 

компаниями. Внедряется намного проще, чем DLSS, т.к. по сути это просто 

пост фильтр. По причине того, что FSR имеет открытый исходный код, он 

получил широкую поддержку со стороны сторонних разработчиков. На данный 

момент последняя версия FSR 2.0, но AMD уже анонсировали FSR 3.0, которая 

будет иметь двухкратный прирост производительности по сравнению со 

второй итерацией технологии и включать в себя некий аналог NVIDIA Reflex 

под названием AMD HYPR-RX. 

Ответ от NVIDIA не заставил долго ждать. Компания увидела успех 

AMD FSR и решила сделать аналогичный простой алгоритм масштабирования 

разрешения – NVIDIA Image Scalling (NIS). Технология не совсем новая. Ещё в 

2019 метод вшили в драйверы, и найти его обычному пользователю было 

достаточно трудно. Недостатком технологии, на тот,1 момент, было то, что 

масштабирование работало сразу на все приложения. Метод получил 

обновления алгоритма и адаптивное увеличение резкости, и теперь NIS можно 

редактировать из панели управления NVIDIA или из приложения GeForce 

Experience, используя удобный интерфейс. Если у вас включен оверлей 

NVIDIA, то настройку можно осуществлять прямо во время работы с 

приложениями. Технология работает на всех видеокартах компании начиная с 

девятисотой серии GeForce GTX. 

Есть три метода, а в чём отличие? Сразу отмечу, что DLSS и алгоритмы 

пространственного масштабирования – это совершенно разные вещи. Общее 

только приведение изображения из низкого разрешения в высокое. FSR и NIS 

использую простые и прямые методы для работы, поэтому при увеличении 

производительности страдает качество. Получаемое изображение далеко по 

Рисунок 10. Эффект пикселизации при 

масштабировании растрового изображения 
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качеству от оригинала, в отличие от DLSS, где в некоторых случаях картинка 

получается детализированнее нативной. Также из-за отсутствия временной 

компоненты, такие методы часто страдают от артефактов. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF MODERN METHODS OF IMAGE 

RESOLUTION SCALING 

Vadeev D.A., Chizhikov S.A., Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V. 

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear 

University MEPHI 

 

Image scaling is resizing a digital image while maintaining aspect ratio. An 

increase in resolution ("Upscaling" from English upscalling), and its decrease 

("downscaling" from English downscalling). The peculiarity lies in the fact that 

reducing the image at a constant resolution increases the pixel density, and the 

picture becomes clearer. An increase, on the contrary, gives the effect of pixelization, 

which is visible to the naked eye (Picture 1). Screen scaling technologies continue to 

gain popularity. This is due to the fact that it is becoming more and more difficult 

and expensive to achieve the 

desired performance and quality 

using hardware solutions. 

Therefore, in recent years, 

methods have begun to appear to 

improve rendering performance, 

based on scaling the image 

resolution from low to high. 

NVIDIA made the first 

step by introducing DLSS (Deep 

Learning Super Sampling). The 

technology uses a more complex 

temporal smoothing method using 
Picture1. Pixelation effect when scaling a bitmap 
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neural networks. Initially, the supercomputer trains the algorithm on paired images, 

and then executes it using the tensor cores of RTX video cards. At the moment, the 

latest version is DLSS 3.0: New Fourth Generation Tensor Cores; Implemented 

NVIDIA Reflex technology; Includes the new NVIDIA Ada Lovelace optical 

accelerator. All this gives a performance increase of 150-200%. 

But what about those who do not have RTX series graphics cards? In June 

2021, AMD introduced its version of FidelityFX Super Resolution (FSR) scaling 

technology. Compared to DLSS, it does not need additional hardware solutions for 

implementation, so it works on video cards from any company. It does not use a 

timing component, but it works with a large number of graphics cores, including 

integrated graphics and solutions provided by other companies. Much easier to 

implement than DLSS because It's basically just a post filter. Due to the fact that 

FSR is open source, it has received wide support from third-party developers. At the 

moment, the latest version of FSR is 2.0, but AMD has already announced FSR 3.0, 

which will have a twofold increase in performance compared to the second iteration 

of the technology and include a kind of analogue of NVIDIA Reflex called AMD 

HYPR-RX. 

The response from NVIDIA hasn`t been in for a long time. The company has 

observed the success of AMD FSR and decided to make a similar simple resolution 

scaling algorithm, NVIDIA Image Scalling (NIS). The technology is not entirely 

new. Back in 2019, the method was sewn into drivers, and it was quite difficult for 

an ordinary user to find it. The disadvantage of the technology, at that time, was that 

scaling worked immediately for all applications. The method received algorithm 

updates and adaptive sharpening, and now NIS can be edited from the NVIDIA 

Control Panel or from the GeForce Experience application using a user-friendly 

interface. If you have the NVIDIA overlay enabled, then you can configure it right 

while working with applications. The technology works on all video cards from the 

company, starting with the nine hundredth GeForce GTX series. 

What`s the difference in these three methods? I`ve already mentioned that 

DLSS and spatial scaling algorithms are completely different things. The only 

general thing is to bring the image from low resolution to high resolution. FSR and 

NIS use simple and direct methods to work, so quality suffers as performance 

increases. The resulting image is far in quality from the original, unlike DLSS, where 

in some cases the picture is more detailed than the original one. Also, due to the lack 

of a time component, such methods often suffer from artifacts. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ NVIDIA DLSS 2.0 И DLSS 

3.0 

Стромкова В.С., Кочеткова К.П. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров  

 

Экранное сглаживание – технология, 

используемая в обработке изображения с целью 

сделать границы кривых линий более гладкими, 

убирая возникающие на краях объектов «зубцы». Как 

правило, изображение на экране строится из 

пикселей. И если требуется отрисовать строго 

вертикальную или горизонтальную линию, то 

проблем не возникает. Но если вы сталкиваетесь с 

диагональными или кривыми линиями, то готовьтесь 

увидеть искажения на экране. Даже идеальная фигура, 

при перемещении в 3D пространстве, будет иметь 

ребристые грани, напоминающие лесенки (Рис.1). Для решения проблемы 

отображения граней объектов и было придумано сглаживание. 

Существует множество различных технологий сглаживания. Например: 

SSAA – самый первый и простой вариант. Рендерит изображение в большем 2-

х, 4-х, 8-ми кратном разрешении, чем нужно, а потом сжимает до размеров 

экрана. При этом, несколько соседних пикселей превращаются в один и их 

цвета усредняются. При обработке динамической сцены в реальном времени 

нагрузка увеличивается также в 2, 4, и 8 раз соответственно. Или технология 

FXAA, которая немного размыливает грани объекта. И это не так 

трудозатратно, но изображение получается немного мутным. 

С выходом линейки видеокарт RTX от NVIDIA проблема с 

производительностью и мылом решилась. Компания представила DLSS (Deep 

Learning Super Sampling) – семейство технологий улучшения и 

масштабирование изображения с глубоким обучением в реальном времени, 

которое не только делает изображение чётким, но при этом увеличивает 

скорость обработки сцены любой сложности. Такой результат получается за 

счёт работы искусственного интеллекта и распределение нагрузки на новые 

тензорные ядра. Эти самые ядра умеют делать ограниченный спектр задач, но 

очень быстро. По заявкам NVIDIA, до 8 раз быстрее привычных CUDA ядер в 

операциях перемножения матриц нейронных сетей. По сути, изображение на 

экране, имеющее низкое разрешение, преобразуется в эталонное, с более 

высоким разрешением. Недостаток такого подхода в том, что поддержка есть 

не во всех приложениях, а только в тех, которые заранее начали использовать 

нейросетью NVIDIA и добавили необходимый код. Но это дело поправимое. 

Первая версия DLSS размыливала больше, чем нужно и не была 

идеальной. Она работала на 2 сверточных нейросетях с автоматическим 

кодированием, первая заменяла TAA сглаживание, вторая масштабировала 

Рисунок 11 Эффект 

лесенок при отрисовке 

объекта 
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полученное изображение до выводимого разрешения, что приводило к потере 

деталей. Поэтому перейдём сразу к следующей версии. 

Что изменилось в DLSS 2.0? NVIDIA стандартизировала набор 

необходимых данных для обучения, что существенно оптимизировало процесс 

и увеличило прирост производительности. Теперь к эталонному 

приравнивается изображение в разрешении 16К, а также вместо двух 

нейросетей, теперь одна, которая вдобавок занимается очисткой полученного 

изображения от шумов и артефактов. В первой версии предварительная 

обработка велась на базе суперкомпьютера Saturn V от NVIDIA под 

конкретные проекты, во второй же доля этой работы отдана тензорным ядрам 

видеокарты, т.е. нейронки обучались для каждого продукта отдельно, а теперь 

с помощью универсального алгоритма. Теперь процесс внедрения технологии 

заметно упростился.  

DLSS 2.0 дополняет 3.0 за счёт использования технологии генерации 

кадров с оптическим потоком, в следствии для каждого отображаемого кадра 

генерируется один дополнительный. Третья итерация основана на новых 

тензорных ядрах четвёртого поколения. Вдобавок используется оптический 

ускоритель потока нового поколения NVIDIA Ada Lovelace (OFA). Стоит 

отметить, что третья версия включает в себя технологию NVIDIA Reflex, 

созданную для оптимизации задержек системы, возникающие между нажатием 

на кнопку и отображением действия на экране. Искусственный интеллект 

реконструирует 3
4⁄  первого кадра, используя DLSS Super Resolution, и 

реконструирует второй кадр, таким образом, реконструируя 7
8⁄  всей картины. 

В совокупности прирост переваливает за 150-200%, в отличие от 50-80% от 

DLSS 2.0.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 

ВОЗМОЖНОСТЕЙ ВСТРАИВАЕМЫХ СУБД SQLITE И VISTABD 

Вадеев Д.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Встраиваемые (Embedded) СУБД, в отличие от клиент – серверных, 

являются частью программного обеспечения и предназначаются для 

совершенно иных задач. В связи с этим они должны обладать компактным и 

высокопроизводительным инструментарием, а также быть легки в 

использовании и обслуживании. 

Сегодня мы имеем широкий выбор БД, но, несмотря на это для 

реализации простых проектов или настольных приложений не разумно 

использовать такие мощные продукты как Oracle или MS SQL. С другой 

стороны встраиваемые СУБД, зачастую, 

предназначаются для узкого спектра 

задач и не всегда могут удовлетворить 

потребности пользователя. 

Естественно, что такого рода 

СУБД имеют свои особенности, как 

сильные, так и слабые стороны: 

Встраиваемые СУБД являются 

библиотеками и могут быть подключены как 

статически, так и динамически; Малое 

потребление памяти; Быстродействие; Нет 

возможности архивации и репликации и 

другие. 

Для сравнения мною были выбраны 

SQLite и VistaBD. 

SQLite. (Рис.1) Представляет 

собой СУБД с открытым исходным кодом. Благодаря этому БД можно 

портировать на другую совместимую (.Net) платформу. Все таблицы хранятся в 

одном файле, так что, если вы собираетесь перенести всё на другую машину, то 

вместе с файлом базы (<name>.db) нужно добавить ещё 3 библиотеки: SQLite, 

SQLite3, SQLite.Net.  На официальном сайте можно найти разные варианты 

сборок программы.  

В SQLite как и в некоторых языках программирования есть возможность 

динамически типизировать данные. Сама библиотека написана на С, но есть 

существенный список языков программирования куда её можно 

импортировать: C++, С#, Java, Python, Perl, Lua и другие. Из-за того, что SQLite 

очень простая и удобная библиотека, её стали использовать в браузерах, 

музыкальных плеерах и других программах. 

VistaDB. (Рис. 2) В отличии от SQLite эта СУБД является платным 

решением. На данный момент стоимость лицензии VistaDB Site License с 

гарантией обновления на 1 год составляет 300 долларов США. Но для 

ознакомления есть возможность получить 30-дневную тривиальную версию. 

Процесс инсталляции отличается тем, что он полностью 

автоматизирован. Это позволяет пользователю начать пользоваться продуктом 

сразу из коробки. Хорошим примером служит автоматическая интеграция в 

Рисунок 1. Логотип SQLite 

Рисунок 2. Логотип VistaDB 
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Visual Studio. Вдобавок  к самой СУБД вы получаете несколько полезных 

утилит, к примеру: Мастер миграции, помогающий получать данные из других 

СУБД, или Data Builder, позволяющий управлять объектами БД. Помимо .Net-

провайдера, можно получить доступ к СУБД и через COM-объекты, ODBC-

драйвера. Поддерживает такие объекты как: таблицы, представления, 

хранимые процедуры и функции. Кроссплатформенность позволяет работать 

как на 32-х, так и на 64-х битных системах, а пользоваться библиотекой может 

даже пользователь с гостевым аккаунтом. 

В заключении следует сказать, что останавливаться на этих СУБД не 

стоит. Существует множество решений, каждый из которых хорош по-своему. 

С такой проблемой часто сталкиваются разработчики ПО и не только. Все 

ищут более подходящий вариант, который бы устраивал и по функционалу, и 

по цене. 
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ОБЛАСТИ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ BACKEND И FRONTEND РАЗРАБОТОК 

В СФЕРЕ IT 

Костылев А. Д. Здоров И.Г. Одинцов М.А. Святов И.Г. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

 В IT-области есть два типа разработки: бэкэнд и frontend. Frontend-это 

клиентская часть продукта (frontend, с которым взаимодействует 

пользователь). В случае веб-сайта он создается и отображается браузером, 

который работает с HTML, CSS и JavaScript. 

 Бэкэнд-это внутренняя часть продукта,которая находится на сервере и 

скрыта от пользователей. Для его разработки можно использовать различные 

языки, например Python, PHP, Go, JavaScript, Java, C#.  

 Бэкэнд-разработчик гарантирует, что сервер сгенерирует ответ и 

отправит его на нужный компьютер. Многие люди даже не задумываются о 

действиях в бэкэнде-для них страница загружается сама по себе. 

 frontendы используют язык разметки HTML, который определяет 

положение элементов на странице. CSS отвечает за появление содержимого-
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шрифта, цвета и полей. JavaScript-для динамических элементов: анимация и 

взаимодействие с пользователем. 

 Бэкэнд-разработчик пользуется PHP для передачи информации из базы 

данных во внешний frontend. С помощью фреймворков (наборов инструментов 

для быстрой разработки) на этом языке вы можете сократить большую 

рутинную работу внутреннего разработчика. 

 Язык Go применяется для разработки микросервисов и проектов с 

высокой нагрузкой, в которых большое количество пользователей 

одновременно взаимодействуют с продуктом. Java, C# и Python также подходят 

для разработки бэкэнда. 

       Человек может быть как 

фронтендом, так и бэкэнд-

разработчиком, это называется 

разработкой fullstack (full stack 

= full stack) (рис. 1). 

Разработчики Fullstack 

отличаются: некоторые 

объединяют  frontend и бэкэнд и 

дополнительно занимаются 

мобильной разработкой. Другие 

могут сочетать разработку, 

например, с дизайном UI/UX.  

       Когда frontend понимает, 

как работает серверная часть 

сайта и какие ошибки могут 

возникнуть, а бэкэнд имеет 

представление о том, как 

работает frontend, они 

значительно упрощают командную работу. 

 В моём докладе также были рассмотрены такие области специализации 

в сфере IT как backend и frontend. 
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Рис. 1. Круги Эйлера для средств разработки 
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ОБЛАСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИБЛИОТЕКИ PYTHON 

APIWIKIPEDIA ДЛЯ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ДАННЫХ ИЗ ВИКИПЕДИИ 

Костылев А. Д. Здоров И.Г. Одинцов М.А. Святов И.Г. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

         Python предоставляет модуль (или API) Wikipedia для извлечения 

информации с страниц Википедии. Этот модуль позволяет 

нам анализировать и получать  информацию из Википедии (рис. 1).  

 Эта библиотека имеет самые разные области применения. В этой 

работемы рассмотрим наиболее важные из них.  

 Заголовок и результат поиска  

 Модуль Python Wikipedia даёт нам 

возможность искать запрос, данный в качестве 

аргумента, с помощью метода search(). данный 

метод возвращает намсписок всех статей, 

содержащих искомый запрос. 

 Как следует из названия, этот метод 

возвращает предложенный заголовок 

Википедии для запроса или ничего, в том 

случае, если он не смог его найти. 

 Модуль Python Wikipedia включает в 

себя метод summary(), этот метод возвращает короткое содержание статьи 

или её тему. Он принимает на вход два аргумента – title и sentences и, почле 

чего, возвращает короткое содержание в строковом формате.  

 Извлечение метаданных заголовка: 

 Мы можем извлечь полные метаданные либо текстовое содержимое 

страницы Википедии, за исключением изображений, таблиц и так 

далее. Данный модуль предоставляет атрибут содержимого объекта страницы. 

 Получение полных данных страницы Википедии: 

 Модуль Python Wikipedia даёт нам возможность получить 

полную страницу Википедии с помощью функции page(). Этот модуль 

возвращает нам содержимое страницы, категории, 

изображения, координаты, ссылки и иныеметаданные. 

 Настройка языка страницы: 

 Мы можем поменять язык по умолчанию для существующей страницы 

Википедии. Метод set_lang() применяется для того, чтобы 

изменить язык страницы. У каждого языка есть стандартный префиксный код, 

который передается в качестве аргумента в методе.  

 Подведём итог. Мы рассмотрели все важные концепции модуля API 

Wikipedia. Также мы обсудили то,как получить разнообразную информацию, 

такую как заголовок страницы, категория, сводка и  извлечь данные из 

Интернета. 
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Рис. 1 логотип Wikipedia 
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РАЗРАБОТКА МИКРОСЕРВИСОВ НА ПРИМЕРЕ TELEGRAM БОТА 

Костылев А.Д., Холушкин В.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Бот – это программа, которая выполняет различного рода действия в 

автоматическом режиме, либо по команде или заданному расписанию; робот-

помощник, готовый выполнить любое рутинное 

занятие, или специальный программный код, 

выполняющий определённые команды пользователя.  
Боты в Telegram (рис. 1) представляют собой 

пользовательские аккаунты, но непосредственно ими 

управляют программы, а не люди. При этом они могут 

комментировать, отвечать, спрашивать, переводить, 

искать, тестировать, а также внедряться в 

другие сервисы. 

Вся переписка с ним ведётся через 

обычный чат. Вы дате боту команды, которые 

он готов выполнять круглосуточно. Его основная задача ответить на вопрос 

пользователя, согласно своей программе. Боты помогают, экономят кучу 

времени и управлять ими очень просто. 

На данный момент существуют подобные сервисы, но их функционал 

недостаточен. 

 Для разработки такого микросервиса мной были поставлены 

следующие задачи: 

1.  Получить токен на создание бота от @BotFather. 

2.  Разработка программы бота. 

3.  Разработка интерфейса программы. 

4.  Тестирование и отладка программы, также оценка её 

производительности. 

5.  Разработка интерфейса бота и его визуальное оформление. 

6.  Тестирование и отладка приложения. 

7. Организация площадки для непрерывного функционирования. 

 По выполнении этих задач Telegram бот для хранения данных и 

удобного доступа к ним, использующий дата сервисы Telegram как хранилище 

пользовательских данных будет готов. 

В результате проведения анализа были выбраны следующие средства 

для разработки бота: PyCharm - это кроссплатформенная интегрированная 

среда разработки для языка программирования Python, разработанная 

компанией JetBrains на основе IntelliJ IDEA. Предоставляет пользователю 

комплекс средств для графического отладчика и работы с кодом.  

Подытоживая изложенное сверху, можно сказать, что Telegram-бот 

должен иметь удобный и максимально понятный интерфейс, тесть быть 

Рис. 1. Логотип Telegram 
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несложным в освоении, должен быстро предоставлять доступ к информации, а 

также осуществлять её поиск. Данное бесплатное средство коммуникации 

упростит и ускорит взаимодействие студента и преподавателя, сэкономит 

время. 

Таким образом, создание Telegram бота для хранения данных 

представляет собой весьма актуальную задачу.  создание разработки Telegram 

бота для хранения данных и удобного доступа к ним, использующий дата 

сервисы Telegram. Главная цель бота, как и любой информационной системы-

соответствовать запросам пользователя. Так как проблема получения 

актуальной информации у абитуриентов стоит очень остро, то её решение 

ботом в определенной мере снизит информационный дисбаланс. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ ДЛЯ 

СЕГМЕНТАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЯ 

Муравьева К.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 
 

Обработка, анализ и представление изображений являются ведущими 

задачами систем обработки визуальной информации, которые составляют 

отдельное направление в науке искусственного интеллекта. Задача анализа – 

это распознавание, другими словами, это процесс, когда входные данные 

являются изображением, а результат представляется в виде некоторого его 

описания. 

Задача компьютерного анализа изображения в современных условиях 

становится всё более актуальной, так как находит применение в таких областях 

как системы безопасности, здравоохранение и другие [
1
]. Задача сегментации 

изображения (Рис.1) является одной из важнейших задач анализа изображений. 

Под сегментацией изображения понимают разбиение изображения на 

непохожие области по некоторому признаку. Зачастую для решения задач по 

обработке и распознаванию изображений специалисты используют 

генетические алгоритмы. 
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Рис.1. (a) Оригинальное изображение; (б) Результат сегментации 

Генетические алгоритмы являются одним из самостоятельных областей 

теории искусственного интеллекта – эволюционных вычислений, которые 

основаны на математическом моделировании процессов биологической 

эволюции. 

В докладе проанализированы возможности генетических алгоритмов, 

как части эволюционного моделирования, а также рассмотрены генетические 

алгоритмы для решения задач сегментации изображений. 

На основе проведенного исследования можно сделать вывод, что 

генетические алгоритмы достаточно широко используются для поиска решения 

проблем анализа изображения. Они находят свое применение как на этапе 

предварительной обработки изображения, так и непосредственно при 

распознавании изображения.  

В данной работе рассмотрены возможности применения генетических 

алгоритмов к решению задач анализа изображений. Многофункциональность 

механизмов генетических алгоритмов позволяет получать результаты 

удовлетворительного качества со значительной стабильностью, что не 

обеспечивают другие подходы. 
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МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ ФАЛЬСИФИКАЦИИ 

ВИДЕОДАННЫХ СИСТЕМАМИ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Трусов И.О., Романова М.Д. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В последнее время в различных сферах человеческой деятельности 

активно применяются искусственные нейронные сети – математические 

модели, а также их программные и аппаратные реализации, построенные по 

принципу организации и функционирования биологических нейронных сетей. 

Одной из востребованных разновидностей являются нейронные сети, 

которые способны обрабатывать визуальную информацию, в частности, 

изображения лиц.  Технология распознавания лиц - это система, используемая 

для обнаружения присутствия человека, в том числе, путем сравнения 

цифрового изображения или видео лица человека с ранее существовавшими 

данными. Технология распознавания лиц разрабатывалась десятилетиями, но 

достижения последних нескольких лет сделали эти решения распространенным 

явлением в нашей повседневной жизни. Вместе с тем, системы обработки 

визуальной информации  способны не только воспринимать, но и изменять 

визуальный ряд. Это привело к появлению и применению на практике такого 

феномена как «Deepfake» - синтеза изображения с целью соединения и 

наложения существующих изображений и видео, в частности, других лиц, на 

исходные изображения или видеоролики. Результатом такой обработки 

является синтетически произведённый медиаконтент, в котором оригинальный 

человек (тот, кто изначально находится на фото или видео) замещается другой 

персоной. 

Методика «Deepfake» может и широко применяется в рекламе, 

индустрии компьютерных игр и дополненной реальности, а также в разного 

рода цифровом мошенничестве, главным образом, для создания ложных 

новостей в СМИ. В связи с этим актуальной является задача противодействия 

фальсификации исходных видеоданных. 

В ходе исследования проблемы, в первую очередь, должны быть 

определены методы противодействия регистрации лица человека нейронной 

сетью, применение которых возможно в максимальном спектре ситуаций. 

Далее необходимо выявить и протестировать наиболее эргономичный и 

подходящий для широкого использования программно-технический способ, 

подготовить собственные решения. 
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ТРАССИРОВКА ЛУЧЕЙ 

Усманов Д. Н., Зверев А. Г., Лутиков А. И., Вихарева Ю. В., Попков К. Н., 

Лукьянов А. А. 
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Метод трассировки лучей только последние 5 лет стал активно 

применяться для создания реалистичного освещения, отражений и теней в 

компьютерных играх, перестав быть инструментом, который используется 

только в профессиональной сфере деятельности. 

Сама идея этого метода возникла задолго до появления компьютеров – в 

16 веке. Тогда немецкий живописец Альбрехт Дюрер в своей работе “В Четыре 

книги по измерениям” описал аппарат, названый дверью Дюрера. Он 

представлял собой нить, прикреплённую к концу стилуса и проходящую через 

дверную раму, а затем – через крюк на стене. Стилусом, в свою очередь, 

помощник обводил контуры объекта для рисования. 

Первая анимация, в которой был применён один из вариантов трассировки 

лучей (а именно Ray Casting), была описана в работе Гольдштейна и Нагеля из 

MAGI (Mathematical Applications Group, Inc.). Использовавшийся в ней метод 

был разработан А. Апелем в 1968 году. В результате продолжения работ 

появилась система CAD/CAM под названием SynthaVision, использовавшаяся 

при создании фильма “Трон” (1982 г.). 

Следующим шагом в этой области стала демонстрация инженером Bell 

Labs Тернером Уиттедом в начале 80-х рекурсивной трассировки лучей в 

анимации “The Complete Angler”. Применённый алгоритм изменил структуру 

рендеринга и породил ряд работ других авторов. Всё это обеспечило основу 

современных уравнений рендеринга.  

В 1987 году для системы BRL-CAD был представлен трассировщик, общая 

производительность которого достигала нескольких кадров в секунду. Это 

обеспечивалось с помощью нескольких машин с разделяемой памятью. 

Именно низкая производительность компьютеров тех времён сделала 

трассировку лучей на долгое время исключительно профессиональным 

инструментом, применяющимся только в профессиональных средах.  
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RAY TRACING 

Usmanov D. N., Zverev A. G., Lutikov A. I., Vikhareva Y.V., Popkov K.N., 

Lukjanov A. A. 

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 
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The ray tracing method has been used actively for the last 5 years to create 

realistic lighting, reflections and shadows in computer games, ceasing to be a tool 

that is used only in the professional field. 

The very idea of this method arose long before the advent of computers – in 

the 16th century. Then the German painter Albrecht Durer in his work “Four Books 

of Human Proportion,” described an apparatus called the Durer door. It consisted of a 

thread attached to the end of a stylus and passing through the door frame, and then 

through a hook on the wall. With a stylus, in turn, the assistant traced the contours of 

the object for drawing. 

The first animation in which one of the ray tracing options was used (namely 

Ray Casting) was described in the work of Goldstein and Nagel from MAGI 

(Mathematical Applications Group, Inc.). The method used in it was developed by A. 

Apel in 1968. As a result of the continuation of the work, a CAD/CAM system called 

SynthaVision appeared, which was used in the creation of the film “Tron” (1982). 

In the early 80-s the next step was the demonstration of recursive ray tracing 

in the animation “The Complete Angler” that was made by Turner Whitted, an 

engineer at Bell Labs. The applied algorithm changed the rendering structure and 

became the basis of the works of other authors. All this provided the basis for 

modern rendering equations. 

In 1987 a tracer was introduced for the BRL-CAD system, that overall 

performance reached several frames per second. This was provided by using multiple 

shared memory machines. It was the low performance of computers of those times 

that made ray tracing for a long time an exclusively professional tool used only in 

professional environments. 
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ОБРАТНЫЕ ЗАДАЧИ ОПТИМАЛЬНОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ С 

ВЕКТОРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 

Мишин П.А., Мишина П.А. 

Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарева, г. Саранск 

 

В различных технических системах довольно часто возникают задачи 

стабилизации. С учетом использования в производстве систем автоматического 

управления (САУ) появляется необходимость изучения оптимального 

управления для увеличения эффективности. 

https://habr.com/ru/post/713246/
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Математическая модель динамического линейного стационарного 

объекта представляется следующим уравнением состояния: 
𝑑𝑋(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐴𝑋(𝑡) + 𝐵𝑈(𝑡); 

Прямая задача оптимальной стабилизации заключается в нахождении 

такого управления, которое обеспечит стабильное состояние (асимптотическую 

устойчивость) движения заданного объекта (системы) и в минимизации 

квадратичного функционала, отвечающего за качество переходного процесса 

𝐽 =  ∫ (𝑋𝑇𝑄𝑋 + 𝑈𝑇𝑅𝑈)𝑑𝑡 → 𝑚𝑖𝑛
∞

0
. 

В подобных задачах весовые матрицы (коэффициенты) квадратичного 

функционала качества (𝑄, 𝑅) считаются заданными. 

Решение обратной задачи оптимальной стабилизации направлено на 

определение весовых коэффициентов функционала. Предлагается 

осуществлять их расчет на основе соотношения оптимальности [1], используя 

численные методы [2]. Вектор состояния объекта управления принимается 

полностью доступным для измерения. Обратная задача оптимальной 

стабилизации рассматривается в работе [3] со скалярным управлением, однако 

векторное управление имеет также большое практическое применение и 

позволяет более рационально использовать ресурсы для поддержания системы 

в стабильном состоянии.  

Решение задачи основывается на определении (знании) модального 

регулятора (управления). Заключительный этап связан с вычислением весовых 

коэффициентов квадратичного функционала качества путем численного 

решения соотношения оптимальности. Решение поставленной задачи 

позволяет улучшить качество переходного процесса. 
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ТЕХНОЛОГИИ РАСПОЗНАВАНИЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ И 

ПОВСЕДНЕВНОЙ ЖИЗНИ 

Барышев И.О., Еремкин Д. В., Куткин Д. С., Вихарева Ю.В.,  

Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Проблема распознавания является одной из важнейших в области ИИ.  

Современные инструменты, созданные для распознавания образов, позволяют 

с высокой эффективностью определять предметы, формы, паттерны, работать с 

разными форматами данных, а мощные процессоры делают возможным 

проводить их обработку в реальном времени. Множество людей сегодня 

сталкиваются со сложностями в повседневных делах и на работе. Например, 
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людям с ограниченными возможностями часто сложно вести общение с 

другими людьми или выполнять тривиальные для обычного человека действия, 

поэтому им часто приходится прибегать к методам, отнимающим много 

времени и вызывающим неудобства, системы распознавания могут помочь 

таким людям облегчить их быт. Организация работы на предприятиях 

сопряжена с рисками производственных травм и возникновением 

неисправностей, а системы распознавания способны гораздо раньше человека 

заметить проблему и мгновенно предупредить о ней. 

В рамках данной работы был реализован проект, позволяющий 

осуществлять на машине действия при помощи записанных жестов. Работа с 

пользователями и жестами, которые привязаны к пользователям, 

осуществляется с помощью библиотек Mediapipe и OpenCV. 

 

Список литературы: 
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RECOGNITION TECHNOLOGIES IN PRODUCTION AND EVERYDAY 

LIFE 

Baryshev I.O., Eremkin D.V., Kutkin D.S., Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V. 

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 

MEPhI 

 

 The problem of recognition is one of the most important in the field of AI. 

Modern tools created for pattern recognition make it possible to identify objects, 

shapes, patterns with high efficiency, work with different data formats and powerful 

processors make it possible to process them in real time. Many people today face 

difficulties in everyday affairs and at work. For example, it is often difficult for 

people with disabilities to communicate with other people or perform actions that are 

trivial for an ordinary person, so they often have to resort to time-consuming and 

inconvenient methods, recognition systems can help such people to ease their 

everyday life. The organization of work at enterprises is associated with the risks of 

industrial injuries and malfunctions, recognition systems are able to notice the 

problem much earlier than a person and warn instantly about it. 

As part of this work, a project was implemented that allows performing 

actions on the machine using recorded gestures. Working with users and gestures that 

are linked to users is done using the Mediapipe and OpenCV libraries. 
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ВЛИЯНИЕ СОСТАВЛЯЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ ГИБКИХ 

МЕТОДОЛОГИЙ НА УСПЕХ ИТ ПРОЕКТА 

Чирикова А.Д., Макарец А.Б. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Успех ИТ проекта заключается в своевременной разработке качественного и 

востребованного программного продукта, соответствующего требованиям 

заказчика в рамках предполагаемого бюджета проекта.  

Для каждого проекта по разработке ПП компания выбирает 

соответствующую совокупность методик и принципов, другими словами, 

методологию, которая определяет, какими методами будет руководствоваться 

компания на протяжении всего жизненного цикла программного средства. 

На данным момент многие ИТ компании активно внедряют в бизнес-

процесс принципы гибкой методологии разработки ПП. Данная методология 

имеет четыре идеи, являющиеся основой ее концепции (Рис. 1). 

 

 
Рис. 1   Идеи Agile методологии 

Важная составляющая успеха проекта -люди. Каждый член команды и   

хорошая коммуникация важны для достижения высокой производительности в 

команде. Гибкие методологии предполагают регулярные обсуждения 

результатов и обмен опытом. 

Для того, чтобы проект успешно завершился, необходимо частое 

взаимодействие с заказчиком. Заказчик должен быть вовлечен в процесс 

разработки программного обеспечения на протяжении всех этапов жизненного 

цикла для создания качественного программного продукта. 

 Адаптация к изменениям важнее четкого планирования. Способность 

реагировать на изменения позволяет создать востребованный продукт и 

определяет успех программного проекта.  

  Более того, успешность ИТ проекта, взаимосвязана и с главными 

принципами гибких методологий.  
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Например, особое внимание к техническому совершенствованию и 

постоянному обновлению готового продукта позволяет создать качественный 

продукт, который будет удовлетворять потребности рынка ИТ услуг в 

условиях быстроменяющегося спроса и развития технологий. 

Однако, следует не забывать о том, что гибкие методологии не имеют 

четкого плана, что усложняет распределение ресурсов (например, в случае, 

изменения требований) и предполагает тесное взаимодействие между людьми. 

Проект не будет успешным, если команда не сможет быстро перестраивать 

план работы и оказывать взаимную помощь друг другу. 

 Поэтому, следует с осторожностью использовать данную методологию и 

перед ее применением – оценить сильные и слабые стороны компании. 
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ПРОБЛЕМАТИКА АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОТЫ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Фатькина С.С., Холушкин В.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Автоматизация деятельности предприятия – это проектная работа, 

разбитая на фазы, целью которой в конечном итоге является повышение 

эффективности работы: устранение рутинной ручной работы, увеличение 

точности аналитических данных и т. д. 

Автоматизированный процесс обладает более стабильными 

характеристиками, чем процесс, выполняемый в ручном режиме. Во многих 

случаях автоматизация процессов позволяет повысить производительность, 

сократить время выполнения процесса, снизить стоимость, увеличить точность 

и стабильность выполняемых операций. Для начала работы необходимо 

сначала выбрать программный продукт, который можно будет настроить на 

конкретное предприятие. Второй подход к автоматизации предполагает 

сначала разработку методологии и регламентов планирования. Эту 

методологию и регламент нужно будет в течение определенного времени 

отработать на предприятии. При этом финансовая модель планирования может 

вестись в электронных таблицах. И только после того, как модель будет 

опробована на практике, компания переходит к решению задачи 

автоматизации. Оформленная методика планирования может использоваться 

при подготовке технического задания для автоматизации. После подготовки 

технического задания компания делает выбор: либо ищет уже готовую, 
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наиболее подходящую, информационную систему, либо разрабатывает систему 

под себя собственными силами или с привлечением сторонней компании. 

Рассмотрим на рисунке 1 возможности различных порталов для 

автоматизации предприятия 

 
Рис.1 Возможности web-порталов 

Как видно из рисунка автоматизировать на любом предприятии можно 

многое: от документооборота до управления персоналом. 

При автоматизации процессов на предприятии могут возникнуть 

различные проблемы, рассмотрим их. 

Проблемы автоматизации можно разделить на несколько групп: 

1. Организационные: 

1) Рациональная организационная база; 

2) Четкое описание процедур; 

3) Понимание необходимости; 

4) Инвестиции и затраты. 

2. Информационно-функциональные: 

1) Специфика российского учета; 

2) Нестабильность законодательной и нормативной базы; 

3) Готовность персонала. 

3. Программно-технические: 

1) Уровень технических специалистов; 

2) Низкое качество коммутируемых линий; 

3) Устаревшее оборудование. 

Рассмотрев некоторые проблемы, приведенные в докладе, можно 

сделать вывод, что автоматизация предприятий – это сложный и трудоемкий 

процесс. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СИСТЕМ, 

РЕАЛИЗУЮЩИХ ЭЛЕКТРОННЫЙ АРХИВ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Чернова А.М. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

 Электронный архив документации информационно поддерживает 

жизненный цикл объектов и является не просто хранилищем электронных 

документов, а комплексной системой хранения инженерных данных, также 

отражающей структуру объектов и конструкторской документации. Наиболее 

эффективным решением считается интеграция электронного архива с 

используемыми на предприятии системами автоматизированного 

проектирования.  

 Как правило, программно-аппаратный комплекс решает задачи учёта, 

комплектации и отправки, автоматизированной обработки и управления 

доступом, хранения, изменения и обращения документации. 

 Электронный архив предприятия реализуют либо как отдельное 

решение, либо как часть системы электронного документооборота. В качестве 

системы управления документацией допускается применение системы 

управления данными об изделии или другой аналогичной системы. 

Выделены 4 основополагающих требования к организации электронных 

архивов: 

 гибкая настройка и возможность масштабирования; 

 быстрое и автоматизированное наполнение; 

 удобное использование архивных данных; 

 адаптация к особенностям каждой организации. 

В работе проведён сравнительный анализ наиболее распространённых в 

России систем, реализующих функционал для ведения электронного архива 

конструкторской документации. Их логотипы представлены на рисунке ниже.  

 
Рисунок 1 – Логотипы распространённых в России систем, реализующих 

электронный архив документации 

Контекст ЭЛАР, ATLAS SOFT, Электронный Архив "ЭТЛАС", ТЕЗИС, 

Docsvision, Directum включены в единый реестр российских программ и 

предоставляют функционал для автоматизации архивного делопроизводства. 

Платформы имеют гибкий, удобный интерфейс и предлагают современные 

подходы к ведению архивов организаций, среди которых: реализация web-

клиента платформы, кроссплатформенность, интеграция с ECM, BPM или CSP-
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Рис. 1. Схема работы Wine 

системами и объединение документации и задач в единое информационное 

пространство, и т.д. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОПРОСА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ 

WINE, КАК СРЕДСТВА МИГРАЦИИ WINDOWS - ПРИЛОЖЕНИЙ НА 

OC LINUX 

Иващенко Н.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

Санкционное давление на Россию, в части ее ограничения доступа к 

высокотехнологичному вычислительному оборудованию и программным 

продуктам, требует срочной миграции программных продуктов, созданных, 

для реализации функционирования российских критически важных 

информационных инфраструктур, на импорт независимые программно-

аппаратные платформы с операционной системой на основе ядра Linux. 

Но портирование приложений, созданных для Windows, на ОС с ядром 

Linux, сложный и длительный процесс. Для того чтобы не подвергать 

приложения, критически важных 

информационных систем, инфраструктурным 

рискам и сделать переход, данных 

приложений, на Linux-ориентированные 

системы, более плавным, необходимо 

использовать средства программной миграции, 

такие как Wine. 

W.I.N.E – это акроним, который 

расшифровывается, как «Wine Is Not an 

Emulator», что переводится « Wine – это не 

эмулятор», так как не является не эмулятором 

или виртуальной машиной, например  как 

«Virtual Box», функционируя другим образом  

и являясь альтернативным способом 

реализации WIN32 API. Wine – это приложение 

с открытым исходным кодом и 

распространяется на условиях лицензии GNU LGPL [2]. 

Wine перехватывает вызовы к системным библиотекам WIN 32 (рисунок 

1) и подменяет их своими. Эмуляция процессора или других аппаратных 

средств, как в программном продукте «VMware» и аналогичных ему, не 
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происходит, позволяя программам, скомпилированным для Windows, 

функционировать на операционных системах Linux, так же быстро, как и в 

родной системе [1]. 

Технологию Wine, в России, развивает компания «Etersoft». 

Совершенствуя код Wine, компания добивается высоких показателей 

функционирования Windows – приложений на OC Linux. Данная 

усовершенствованная технология, успешно применяется во многих российских 

программных продуктах, например, как «Компас-3D», позволяя им 

функционировать на импорт независимых операционных системах, 

построенных на основе ядра Linux. 

Таким образом, технология Wine имеет большое значение для импорта 

замещения, так как позволяет осуществлять срочную миграцию Windows – 

приложений, имеющих большое значение для критических информационных 

инфраструктур, на импорт независимые аппаратно-программные платформы. 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО РАЗВИТИЯ ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИОННЫХ РАСЧЕТОВ 

Висков С.П., Травова Н.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Оптимизация – процесс, направленный на улучшение результата какого-

либо метода или объекта. В математике, информатике или исследовании 

операций это нахождения минимума или максимума (экстремума) в некоторой 

области целевой функции. 

Метод оптимизации для решения задачи, зависит от класса задачи которую в 

свою очередь определяют: целевая функция и ее допустимая область. 

Оптимизационные расчеты подразумевают под собой нахождения экстремума, 

а его способ нахождения определяется классам задач. 

Для проведения оптимизационных расчётов используются множество 

различных методов, наиболее распространёнными из которых являются: 

симплекс метод, оптимизация по Парето, генетический алгоритм, лексиминная 

оптимизация. 

При проведении оптимизационных расчетов, нужно выполнить 

следующие этапы моделирования: отбросить те связи объекта, которые не 

повлияют на результат, выбрать управляемые переменные, заморозить 
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неуправляемые переменные, а управляемые переменные оставляем принимать 

значения из области допустимых решений. 

Существует высокопроизводительное ПО для проведения 

оптимизационных расчетов, такое как: Dakota, pSeven, ParadisEO, Gams. 

В работе рассматриваются пакеты и библиотеки для решения задач 

оптимизации на языке программирования Python, такие как: Scipy, CVXPY, 

Pyomo. 

 
Рисунок 1 – Логотипы наиболее распространённых систем и библиотек для оптимизации 

 

Средства программного обеспечения обеспечивают:  

 Наиболее расширенный параметрический анализ имеет проект Dakota; 

 Наиболее широкий спектр решаемых задач находится у ParadiseEO 

который поддерживает многоцелевые и одноцелевые функции; 

 Наиболее гибкий к использованию и удобный интерфейс имеет 

программная платформа pSeven; 

 Наиболее широкий инструмент визуализации есть у среды 

развертывания Gams. 

 

Список литературы 

1. Одинцов М.В., Сплюхин Д.В., Николаев Д.Б. Исследование вопросов 

оптимизации параметров защищенности информации. Сборник материалов IX-

ой Всероссийской молодежной научно-инновационной школы «Математика и 

математическое моделирование». 2015. С. 75. 

2. Генетический алгоритм. Сайт «habr.com/ru» [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: https://habr.com/ru/post/128704/  

3. Имитационное моделирование Сайт «anylogic.ru» [Электронный ресурс]. - 

Режим доступа: https://www.anylogic.ru/use-of-simulation/ 
 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕР ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Сентюрин А.М. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Развитие информационных технологий требует постоянного 

совершенствования систем защиты информации и анализа экономической 

эффективности их внедрения. Оценка экономической целесообразности 

применения мер по обеспечению информационной безопасности является 

важной частью, решение которой должно основываться на комплексном 

подходе, учитывающего обстоятельства конкретной организации.  
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Поддержание информационной безопасности активов информационных 

систем требует реализации защитных мер: действий, процедур и механизмов, 

обеспечивающих  безопасность в случае возникновения проблем и угроз, 

уменьшающих уязвимости и ограничивающих воздействие на 

информационные системы, а также облегчающих восстановление активов. 

Меры защиты информационной безопасности могут выполнять одну или 

несколько из следующих функций: предотвращение, сдерживание, обнару-

жение, ограничение угроз, исправление ошибок, восстановление системных 

активов, мониторинг состояния; оповещение о событиях в системе и так далее. 

 
В таких случаях конкретная мера может быть разработана для 

предоставления нескольких сервисов безопасности, или же может 

потребоваться несколько мер защиты, для какого-либо сервиса безопасности. В 

ряде случаев эффективность защиты может быть повышена за счет 

комплексного использования различных мер защиты информации. Несмотря на 

то, что вероятности возникновения первичных угроз от нас не зависят, 

совокупность превентивных мер защиты позволяет устранить некоторые из 

имеющихся уязвимостей ИС и тем самым ослабить влияние первичных угроз 

на степень безопасности системы. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СУБД В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Шилкин В.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Системы управления базами данных (СУБД) – одна из наиболее важных 

составляющих информационных систем любых размеров. Их можно 

классифицировать по используемой модели данных, степени 

распределенности, способу доступа к самим базам данных и по принципу 

работы с памятью. Рейтинги наиболее известных СУБД в мире включают в 

себя сотни позиций, и в каждой из них есть свои мировые и региональные 

лидеры. 

С начала 2022 года о намерении существенно, а то и полностью свернуть 

свою операционную деятельность в России заявили многие иностранные 

компании, ранее доминировавшие на нашем рынке. О том, что может случится 

в будущем можно рассуждать бесконечно, но на осень 2022 года ситуация 

достаточно стабилизировалась, хоть все еще является проблемным замена 

иностранных систем управления базами данных на отечественные. 

Несмотря на внешние факторы, заметных и распространенных 

отечественных платформ СУБД недостаточно. Основной коммерческой СУБД 

на российском рынке многие годы являлась и является Postgres Pro, который за 

семь лет своего существования сумел объединить большое сообщество 

профессиональных отечественных разработчиков и специалистов, а также 

активно продвигает перспективную СУБД PostgreSQL.  

В будущем возможно расширение сфер 

применения СУБД и их перераспределение 

долей их использования в российских 

компаниях за счет их эффективности и 

фактора политизации. С начала года спрос 

на отечественные СУБД вырос в несколько 

раз. Тем более отечественные СУБД имеют 

более низкие цены на свое сопровождение 

и тем более обучение новых специалистов. 

Несмотря на преимущества, есть и 

недостатки использования отечественных 

СУБД, которые могут отвернуть от себя 

большое количество пользователей. 

Например: Большие иностранные компании, которые создавали свои СУБД 

десятки лет назад имеют больше опыта, связанного с возможными 

затруднениями, связанными с разработкой баз данных. Несмотря на это, 

использование отечественного ПО позволяет сильно сократить издержки и 

развивать собственный рынок программного оборудования.  

Таким образом, развитие отечественных СУБД лишь увеличит возможности 

Российской Федерации быть независимой от различных иностранных 

Рисунок 12. Логотип Postgres Pro. 
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Рисунок 13.Простая модульная структура 

компаний, позволяя тем самым развивать собственные системы, частью 

которых являются СУБД.   
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МОДУЛЬНАЯ РАЗРАБОТКА ПО НА ПРИМЕРЕ ДРАЙВЕРА ДЛЯ 

РАБОТЫ С ОСЦИЛЛОГРАФОМ 
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 Приступая к разработке любой программы программного средства, 

следует иметь в виду, что она является большой системой, поэтому нужно 

принимать меры по её упрощению. Для этого программу разрабатывают по 

частям, которые называются программными модулями. Этот метод разработки 

называется модульным программированием. 

 Под модулем принято считать автономно компилируемую 

программную единицу, включающую в себя различные компоненты раздела 

описаний. Во многих языках обычно оформляется в виде отдельного файла с 

исходным кодом. При разработке модуля используется концепция: «один 

модуль – одна функция». Таким образом, модуль – это элемент программы, 

решающий одну самостоятельную задачу. Каждый модуль может быть 

представлен в виде трех блоков: объявления переменных, набор процедур и 

функций, тело модуля.   

Разобравшись с тем, что такое модуль можно переходить к модульному 

программированию. 

Модульное 

программирование 

работает по следующему 

принципу: определяется 

состав и подчиненность 

функций, после чего 

определяется набор программных модулей, 
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реализующих эти функции. В качестве модульной структуры программы 

принято использовать древовидную структуру.  

Существуют разные методы разработки структуры программ, но обычно 

используют следующие два: метод восходящей разработки и метод 

нисходящей разработки. Суть метода восходящей разработки заключается в 

том, что после постройки модульной структуры поочередно программируются 

модули программы, начиная с модулей самого нижнего уровня, в таком 

порядке, чтобы для каждого программируемого модуля были уже 

запрограммированы все модули, к которым он может обращаться. Суть же 

метода нисходящей разработки заключается в том, что модули 

программируются с самого верхнего уровня, переходя к программированию 

какого-либо другого модуля только в том случае, если уже запрограммирован 

модуль, который к нему обращается. 

Драйвер для работы с осциллографом разрабатывался по методу 

нисходящей разработки. После получения задания на разработку и прочтения 

документации к устройству (осциллографу) была разработана модульная 

структура, в которой на верхнем уровне был модуль запуска программы. После 

проверки этого модуля на ошибки и работоспособность были разработаны 

управляющие модули, которые обеспечивают вызов других модулей и задают 

последовательность их выполнения. После управляющих модулей были 

разработаны рабочие модули, из которых основные шесть это: модуль, 

отвечающий за постоянную связь с осциллографом; модуль проверки 

состояния осциллографа; модуль, отвечающий за получение данных с 

осциллографа и их расшифровку; модуль, отвечающий за изменение 

параметров работы осциллографа и отправления этих параметров устройству; 

модуль, отвечающий за связь с сетевым сервером; модуль, отвечающий за 

обновление и отправку данных к сетевому серверу. После рабочих модулей 

разрабатывались сервисные модули, которые обслуживают функции. 

Плюсы такого метода в том, что при таком порядке разработки 

программы вся необходимая глобальная информация формируется 

своевременно и так же существенно облегчается тестирование модулей, так как 

все модули, к которым может обращаться тестируемый модуль можно 

заменить на имитации. 

Из проделанной работы можно сделать вывод, что модульная 

разработка существенно облегчает процесс создания и программирования 

программных средств, так как создаётся план и последовательность разработки 

программы. 
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ALD PRO – ДЛЯ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ И 

АВТОМАТИЗАЦИИ | ASTRA LINUX 

Костин О.И. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

ALD Pro – инновационное решение для централизованного управления 

и автоматизации Linux-подобных систем. Программный комплекс ALD Pro на 

базе ОС Astra Linux предназначен для централизованного управления 

объектами организаций различного масштаба (Рис. 1). 

 
Рис. 1 – Решение для централизованного управления компьютерами, пользователями, 

политиками, программными комплексами 

 

В рамках перехода на отечественные операционные системы ALD Pro 

стало еще более востребованным решением. 

Функциональные возможности ALD Pro: простая установка и 

настройка контроллера домена, миграция данных из MS Active Directory, 

мправление пользователями и группами пользователей (создание, удаление, 

изменение параметров, изменение состава пользователей в группах), 

мправление компьютерами и группами компьютеров (включение в домен, 

исключение из домена, управление параметрами; создание, удаление, 

изменение состава компьютеров в группах), управление организационными 

подразделениями (создание, удаление, выстраивание иерархической 

структуры), управление групповыми политиками (создание, удаление, 

изменение, параметров, назначение на организационные подразделения), 

управление и настройка программного обеспечения 

Автоматизированная установка ПО на клиенты: 

 удаленная установка ОС; 

 инвентаризация, отчетность и мониторинг; 

 сбор и хранение событий безопасности. 

Ключевые преимущества программы: 

 Простое внедрение отечественного ПО с последующей 

миграцией. 

 Возможность работы с уже существующими системами. 

 Удобство развертывания, отказоустойчивость и возможность 

масштабирования. 

 Все управление – через единый интерфейс и без командной 

строки. 
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Таким образом, ALD PRO идеально подходит для централизованного 

управления и автоматизации в Astra Linux. 
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АНАЛИЗ МЕСТА «ГИБКИХ» МЕТОДОВ В РАЗРАБОТКЕ 

ПРОГРАММНОГО ОБСПЕЧЕНИЯ  

Иванов А.А., Травова Н.Н. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Современная разработка ПО – это командная кросс-функциональная 

деятельность высокой сложности. От ее организации напрямую зависят сроки 

выполнения, бюджет и качество выпускаемого продукта. Для корректного и 

эффективного взаимодействия всех участников процесса используется та или 

иная методология. 

Одним из направлений по модернизации подходов к разработке ПС, уже 

зарекомендовавшим себя в области теории и практики программного 

обеспечения, являются гибкие методологии. [1] Agile относится к семейству 

гибких, итерационных и инкрементальных методов управления проектами и 

продуктами, которые сосредоточены на разработке и внедрении динамических 

требований посредством постоянного взаимодействия в рамках 

самоорганизующихся рабочих групп (рис.1). [3] 

Главной особенностью реализуемых гибких методологий является 

неопределенность. Поэтому они могут быть успешно применимы в проектах с 

большим количеством искомых переменных. [2] Такая же неопределенность 

характерна для самого agile: не жесткие каноны, а идеи и принципы, 

обеспечивающие, собственно, их гибкость. 

Среди наиболее популярных agile – SCRUM, Extreme programming и 

Kanban. SCRUM делит процесс на короткие спринты, перед началом команде 

формируются задачи, а в конце обсуждают результаты и начинают новый 

спринт-итерацию. Нехватку внимания практикам разработки нивелирует 

Extreme programming, делающий упор на тестирование, в т.ч. в параллель с 

разработкой.  Найти баланс в процессе, избежать узких мест и излишков (как 

материальных, так и задач) позволяет Kanban с эффективным инструментом в 

виде специальной доски. У каждого из методов есть свои плюсы и минусы, 

ограничения и наиболее подходящие сферы применения. Сегодня Agile 

используется для управления проектами в самых разных прикладных областях, 

от медицины до реализации маркетинговых стратегий. Но основное их место – 

в ИТ-управлении и, в частности, разработке ПО. 

https://habr.com/ru/post/688842/
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HIBERNATE-БИБЛИОТЕКА ДЛЯ ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

JAVA 

 Волчков Д.С., Холушкин В.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров  

 

Hibernate пользуются Java-разработчики, которые работают с базами 

данных или с обработкой информации для последующего переноса в базу. 

Фреймворк используют при создании информационных систем: приложений, 

крупных программ и сетей, которые работают с информацией и базами 

данных. Существует аббревиатура CRUD (Рис.1), означающая Create, Read, 

Update, Delete: создавать, читать, обновлять и удалять. Это четыре действия, 

которые должна уметь выполнять информационная система, работающая с 

базой. Задача Hibernate при создании такого приложения — сократить 

количество низкоуровневого кода и облегчить работу программиста с БД. 

 
Рис. 1. Общая схема agile 
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Рисунок 1-четыре базовые функции, используемые при работе с БД. 

Hibernate: 

 Ускоряет и облегчает написание кода; 

 Позволяет создать удобную модель для отображения базы данных в 

коде; 

 Дает возможность быстро и в читаемом виде записывать информацию 

из кода в базу. 

Идея фреймворка — создать «виртуальную» базу данных из 

программных объектов и работать с ней как с реальной базой. Поэтому им 

часто пользуются для упрощения работы. Он берет на себя взаимодействие с 

реляционной БД, а разработчику остается работать с кодом. 

В Hibernate есть возможность, которую называют «ленивой загрузкой». 

Объекты в фреймворке не подгружают всю информацию из базы изначально. 

Вместо этого они просто «знают», как ее получить, и при первом обращении к 

информации загружают ее в фоне. Это нужно для оптимизации 

производительности. 

Внутри Hibernate — собственный язык запросов Hibernate Query 

Language, или HQL. Это SQL-подобный язык, но полностью объектно-

ориентированный и более краткий — не приходится так много работать с 

шаблонным кодом, как в «чистом» SQL. 
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СРАВНЕНИЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ ПО МЕТОДИКЕ AGILE И С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КАСКАДНОЙ МОДЕЛИ 

Гусихин В. С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Управление проектами — постоянно развивающаяся область, для 

успешной работы в которой необходимо применять сочетание нескольких 

подходов. В настоящее время применение проектных методов управления 

получает все большее распространение и включает в себя различный 

инструментарий, который раньше применялся в других отраслях управления. 

Руководители понимают, что необходимо использовать различные способы 

сокращения сроков выполнения работ, повышения их качества, сокращения 

стоимости реализации проектов, оптимизации используемых ресурсов. Одним 

из таких способов является переход на гибкие методы управления проектами, к 

особенностям которых можно отнести их адаптивность к условиям и 

процессам, которые существуют в организации. 

Методология управления проектами — это система принципов, техник и 

процедур, использующихся специалистами этой области. Наиболее 

популярные методы отличаются друг от друга не только своей структурной 

организацией, но и требуют использования разных конечных результатов, 

процессов и даже разработки программного обеспечения для управления 

проектами. 

Каскадный подход (Waterfall) к управлению проектами предполагает 

четкую последовательность выполнения задач. Команда не переходит с одного 

этапа проекта на другой, пока текущий этап не будет завершен с получением 

окончательного подтверждения. После завершения этапа возврат к нему для 

внесения корректировок может быть сложным и дорогим. Каскадный подход к 

управлению проектами основан на линейном и последовательном выполнении 

задач. Он хорошо подходит для работы с предсказуемыми и повторяющимися 

процессами, но при этом команды разработчиков могут оказаться неспособны 

адаптироваться к требованиям быстрее конкурентов. 

 
Рисунок 1. – Agile методология. 

Управление проектами по методике Agile — это итеративный подход к 

выполнению проектов, ключевую роль в котором играют непрерывные релизы 

и обратная связь от клиентов. Возможность внесения корректировок на каждой 

итерации повышает скорость и адаптивность процесса. Такой метод отличается 

от линейного подхода к управлению проектами с использованием каскадной 

модели, при котором команда придерживается заданного пути с 
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минимальными отклонениями. Методология Agile разделяет весь жизненный 

цикл разработки на спринты (Рисунок 1). Основное внимание в модели 

уделяется удовлетворению потребностей клиента в продукте, в то время как в 

подходе Waterfall – созданию самого продукта. При подходе Waterfall проект 

разработки программного обеспечения рассматривается как единый проект. 

Это резко контрастирует с методологией Agile, которая рассматривает 

разрабатываемый проект программного обеспечения как ряд различных 

подпроектов. 

Методологии Agile и Waterfall — это разные формы методологий 

разработки программного обеспечения. Следовательно, каждый из них хорош в 

некоторых сценариях, но непрактичен в других. Поскольку каскадная 

методология управления является очень подробной, она хорошо подходит для 

работы над крупными проектами с множеством заинтересованных сторон. Эта 

модель обеспечивает наличие чёткой информации о необходимых действиях в 

течение всего проекта и зависимостей, позволяющих отследить работу, 

которую следует выполнить для достижения целей. Четкое понимание сроков и 

стоимости разработки дает только планирование работ по модели Waterfall с 

включением временных буферов и погрешности на непредвиденные задержки. 

Проекты разработки программного обеспечения с меняющимися или 

неопределенными требованиями идеально подходят для выполнения с 

использованием методологии Agile. 
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В последние несколько десятилетий в процессе совместной работы 

ученых из областей иммунологии, информатики и инженерии развивается 

класс автоматизированных вычислительных систем, принцип работы которых 

вдохновлен иммунной системой позвоночных, – искусственные иммунные 

системы (ИИС). 

ИИС воспроизводят упрощенную версию естественного иммунитета и 

применяют его структуру и функции к вычислительным архитектурам для 

решения математических, инженерных и информационных аналитических 

задач. Несмотря на различия между принципами работы компьютерной 

системы и живого организма, работа и свойства ИИС ориентированы на 
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решение задач обеспечения безопасности: от оценки исправности оборудо-

вания до обеспечения гарантии безопасности динамических информационных 

систем. В этой области они показывают бо́льшую эффективность, чем 

нейронные сети. 

Клетки и молекулы иммунной системы позвоночных могут распозна-

вать чужеродные вещества и реагировать на них. В основе лежат понятия 

«антитела» и «антигены»: белки, вырабатываемые иммунными клетками 

(лимфоцитами), и инфекционные агенты (патогены), в ответ на которые 

вырабатываются антитела, соответственно. Задача антител – распознавать и 

бороться с патогенами, которые есть в опасных бактериях и вирусах, когда те 

проникают в организм. 

Для распознавания и 

эффективного уничтожения 

антигенов происходит 

выработка большого 

количества антител: на 

каждый вид патогенов – 

свои антитела. 

 При попадании в 

организм неизвестных 

инородных тел иммунная 

система отвечает генерацией 

антител, отличающихся друг 

от друга определенными 

мутациями. Из них отби-

раются антитела с 

максимально возможной 

аффинностью 

(характеристикой, описываю-

щей меру прочности 

связывания антител и антигенов). Как только создается нужная для борьбы 

форма «киллеров», иммунитет начинает по-максимуму их клонировать, –  

происходит клональный отбор. Таким образом приобретается иммунитет к 

определенному заболеванию, способный сохраняться в памяти иммунной 

системы длительное время. 

 С выздоровлением организма деятельность антител не прекращается, 

они продолжают исследовать тело на предмет обнаружения патогенов. 

Возникает проблема определения «своих» и «чужих». В случае, если иммунная 

система не в состоянии их различать, уничтожению подвергнутся здоровые 

клетки организма. Чтобы это предотвратить, новообразованные лимфоциты 

проходят селекцию, и те из них, которые проявляют «агрессию» к нормальным 

тканям, уничтожаются. Такой процесс называется отрицательным отбором. 

Реакцию на уникальные события, самообучение, механизм устранения 

ошибок, память ИИС унаследовали от естественного иммунитета. Здесь 

патогены представлены аномальными последовательностями нулей и единиц, и 

в зависимости от видов данных-аномалий система создает уничтожающие, 

блокирующие или пропускающие антитела. Так же, как и у иммунной системы 

Рис. 1. Процесс выработки антител с наибольшей 
аффинностью 
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позвоночных, в основе большинства ИИС лежат алгоритмы клонального и 

отрицательного отборов. 

Работа над искусственными иммунными системами ведется с середины 

1980-х гг., и одной из первых разработок является LISYS – программа для 

защиты локальной сети от различного рода вторжений. В настоящее время 

ИИС применяются в качестве основы или ключевых модулей большого 

количества моделей искусственного интеллекта (ИИ) – в задачах оптимизации, 

классификации, компьютерной безопасности, адаптивного контроля и др. В 

будущем, как считают эксперты в области ИИ, когда человечество начнет 

создавать целые экосистемы, населенные самостоятельно действующими 

программами, ИИС смогут защитить такие экосистемы от внешних (хакерские 

атаки) и внутренних проблем (аномальное поведение программ). 
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ИМЕНЕНИЕ ПРИНЦИПОВ ВОЙНЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Капунов И.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 
 

 Смертоносные автономные системы вооружений или боевые 

автономные роботизированные системы- системы вооружений, способные, 

после приведения их в действие, выбирать и поражать цели без последующего 

вмешательства оператора. При использовании смертоносных автономных 

систем в боевых действиях – война будет доведена до предела в плане 

временных масштабов, а также разрушительной мощности в условиях 

неиспользования ядерного оружия. 

 Применение боевых автономных роботизированных систем 

существенно ускорит темп боевых действий.  

Во-первых, военные структуры и организации будут меняться по мере 

появления новых технологий и концепций, например, «рой дронов». Эту 

концепцию активно развивают и разрабатывают США, в том числе, уже 

проводя учения с её использованием. 

https://skillbox.ru/media/code/kak-iskusstvennyy-immunitet-schitaet-vagony-i-upravlyaet-samolyetami/
https://skillbox.ru/media/code/kak-iskusstvennyy-immunitet-schitaet-vagony-i-upravlyaet-samolyetami/
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Рис.1 - «Дрон-убийца» Kargu, самостоятельно 

атаковавший человека 

 Во-вторых, системы с 

искусственным интеллектом 

(ИИ) помогут справиться 

с военными «большими 

данными» (Big Data). 

Обращение к данным 

позволит системам с ИИ 

учитывать те факторы, 

о которых люди могут 

не думать, когда находятся 

в бою. Что позволит 

эффективно распределять 

ресурсы на поле боя, повысит 

скорость и качество 

обработки поступающей 

информации, а также 

позволит разработать новые оперативные методы на передовых программных 

приложениях, путем интеграции в них ИИ. 

 В-третьих, вооружение с ИИ лишено биологических факторов, таких 

как: потребность в еде, сне, тепле и других. Таким образом ИИ может вести 

непрекращающиеся наступательные действия, что влечет за собой большее 

использование огневого потенциала снарядов и тем самым разрушая вражеские 

укрепления и занимая территории, но с другой стороны, использование 

вооружения с ИИ повышает оборонный потенциал государства. 

  ИИ, как интеллектуальная система, не может оставаться в руках лишь 

нескольких государств, как, например, ядерное оружие. Достаточно скоро 

значительное число государств и даже негосударственных организаций смогут 

использовать со своей стороны военный потенциал ИИ, а передовые 

государства уже используют вооружение с ИИ в боевых действиях и отдельно 

отмечу турецкий дрон-убийцу «Kargu» (рис. 1), который уже вошел в историю, 

как первый «робот-убийца» с ИИ, убивший человека без какого-либо 

человеческого вмешательства. На сегодняшний день, использование ИИ в 

вооруженных силах дает существенное преимущество перед странами, которые 

эту технологию еще не применяют. 
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Рисунок 14 – Пример создания "глобальной 

оперативной карты" 

ПРИМЕНЕНИЕ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ В ВОЕННОМ ДЕЛЕ 

Мартынова А.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Автоматизация 

давно уже стала частью 

производственных и 

управленческий 

процессов, а компьютеры 

научились распознавать 

лица и анализировать 

огромные массивы 

данных. Стремительное 

развитие искусственного 

интеллекта становится 

основной задачей 

обеспечения 

национальной 

безопасности общества.  

Важной составляющей 

являются исследования 

экспертных систем и их 

применения, например, для разработки кибер-оружия или других автономных 

видов сооружений, которые затем могут использоваться как для собственной 

защиты, так и для нападения. Использование систем принятия решений (ЭС) 

необходимо для распознавания существующих опасностей и географической 

осведомленности. С помощью сбора и обработки поступающей информации 

возможно образование общего источника, который носит название «глобальная 

оперативная карта». На основе полученных данных командирам разного 

уровня будут предлагаться всевозможные эффективные действия.  

Многими экспертами в области ИИ выделяется ключевая роль ядерного 

оружия, которое поможет сохранить масштабную геополитическую 

стабильность. Лица, принимающие решения, связанные с ядерным оружием, 

должны полагаться на искусственный интеллект с целью исключения ошибок и 

необходимой оперативности. 

Системы управления оружием широко распространены в комплексах 

противоракетной и противовоздушной обороны. Элементарным примером 

такой экспертной системы является система отражения массированного удара 

любых типов аппаратов, летящих на разных скоростях, высотах. Главная 

особенность применения такой системы заключается в ускоренной обработки 

данных и предупреждении о ракетном нападении, а также автоматизированное 

управление средствами обороны.  

Российские исследователи также работают над созданием экспертных 

боеприпасов, которые способны самостоятельно менять траекторию движения 

при полете до нужного назначения либо взрываться в установленный момент 

времени. Примерами экспертных боеприпасов служат снаряды, бомбы, мины и 

ракеты небольших размеров.  
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Таким образом, роль современных экспертных систем в военном деле 

высока, особенно в настоящее время. Необходимо отметить, что число 

способов применения экспертных систем будет непрерывно расти вслед за 

научно-технологическим потенциалом страны. Долгосрочная перспектива 

применения искусственного анализа полностью заменит управляемые 

человеком оружия на роботизированные устройства и сооружения. 
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КОЛОНЧАТЫЕ СУБД: ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ 

Святов И.Г. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Ограничителем производительности в аналитических системах являются 

каналы дискового ввода-вывода. Эти ограничения возникают из-за хранения 

данных в традиционных СУБД в виде строк, вследствие чего, скорость 

обработки этой информации значительно падает. Это происходит из-за того, 

что данные считываются из строк полностью, независимо от того нужны ли 

только определённые данные конкретной строки диска. После считывания, 

данные пропускается через контроллер и передаются процессору, который 

выберет только те, которые 

необходимы для запроса. Как 

итог, эффективность 

традиционной СУБД при 

выполнении такого рода 

запросов снижается в несколько 

раз из-за чтения лишних данных. 

Для решения данной 

проблемы были разработаны 

колончатые СУБД. Главная 

особенность этих СУБД — это 

хранение данных не по строкам, а по 

колонкам. Это означает, что данные 

для SQL-клиента и представлены виде таблиц, но каждая из этих таблиц 

является совокупностью колонок, которые представляет собой таблицу из 

одного поля, при этом, физически на диске значения одного поля хранятся 

последовательно. Такой тип распределения данных приводит к тому, что при 

выполнении команды «select», с диска физически будут прочитаны только те 

колонки, в которых содержалась запрашиваемая информация. Это означает, 

что нагрузка на канал ввода-вывода будет гораздо меньше чем при выполнении 

такого же запроса в традиционной СУБД. 

Рис. 15 Пример колончатой СУБД 
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Поскольку колонки – это просто отдельные файлы, добавление и 

удаление колонок ничего не стоит. Однако каждая такая колонка является 

отдельным файл, который может хранить данные только одного типа. 

Известность типа данных позволяет использовать эффективное сжатие. 

В отличие от строчных СУБД, где каждая строка имеет совокупность 

разных типов, обновление и удаление данных в колонки колоночной СУБД 

медленная операция, если нужно обновить значение в одной колонке.  

 Колоночные базы данных позволяют эффективно делать сложные 

выборки на больших таблицах, а благодаря формату хранения, сжатие данных 

позволяет сэкономить много места. Однако использовать колоночные базы для 

случаев с обычными выборками по ключу и известными структурами запросов 

не стоит, так как строчная база данных сделает обновление куда эффективнее. 
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JAVASCRIPT-ФРЕЙМВОРКИ КАК ВАЖНАЯ ЧАСТЬ СОВРЕМЕННОЙ 

ФРОНТЕНД-РАЗРАБОТКИ ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЙ 

Мусин А.И., Калашников И.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Фронтенд разработка веб-приложений — это создание интерактивных 

веб-страниц, обменивающихся с удаленным сервером данными в текстовых 

форматах JSON, XML. Изначально веб-приложения представляли собой 

статичный документ, получаемый с сервера. Данный документ имел элементы 

управления URL страницы, отправлявшие HTTP запросы будь то ссылки, 

формы или кнопки. 

С развитием стандартов в веб-отрасли появились более интерактивные 

разработки, обновлявшие свое содержимое без перезагрузки страницы или 

смены URL. Вместе с этим, для манипулирования элементами страницы-

документа стала популярна библиотека jQuery, предложившая недостающие 

языку JavaScript тех времен удобные функции. 

После первоначального распространения новых веб-стандартов верстки 

HTML5, стилизации CSS3 и JavaScript ES6 появилась возможность создания 

одностраничных приложений – PWA. Таким приложениям для 
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функционирования нужен только 

сервер, выдающий статичные файлы 

.html, .css, .js и изображений, и сервер 

API, обслуживающий запросы 

страницы и содержащий бизнес-

логику. 

 Для создания достаточно 

комплексных приложений 

необходимо разбиение интерфейса и логики на компоненты, с чем базовый 

jQuery уже не справлялся. Таким образом появилась известная тройка JS 

фреймворков – Angular.js, React и Vue в 2010, 2013, 2014 годах соответственно. 

Фреймворк — это структура, на основе которой можно строить 

программное обеспечение. Она служит основой, чтобы вы не начинали проект 

полностью с нуля. Фронтенд фреймворки обычно имеют свой специфичный 

«синтаксис», хотя в целом решают одну задачу – создание веб-страницы из 

компонентов. 

Фреймворк дает «скелет» приложения, который остается обвесить 

«мясом» в виде логики, верстки и стилей. Фреймворк упрощает работу и 

экономит время, потому что разрабатывается Meta, Google или просто 

огромным сообществом независимых разработчиков. Множество опытных 

разработчиков спроектировали, закодировали и протестировали используемый 

вами фреймворк, что делает его надежным инструментом, а другие его 

пользователи создали целую экосистему его расширяющую, в которой 

наверняка найдется готовое решение типовой задачи. 

Без фреймворков все еще можно создать очень простой сайт или 

современное веб-приложение, но это менее эффективно. Также верно, что 

фреймворки во многом схожи с библиотеками, поэтому некоторые даже 

путают эти два понятия. По статистике, время, потраченное на изучение 

работы с фреймворком, в конечном итоге окупается, поскольку позволяет 

сделать больше за меньшее время, но с гораздо большим качеством. Это 

потому, что даже неопытный программист, работающий в рамках фреймворка, 

может легко интегрировать отличный код в свою программу, и, как правило, 

программисты именно так и поступают. 

В сочетании с квалифицированным программистом, имеющим опыт 

работы с фреймворком, получается великолепный результат. Этот результат 

необходим для сегодняшней коммерческой разработки программного 

обеспечения. Если бы не фреймворки, разработка заняла бы кратно больше 

времени и еще больше усилий, что означает дополнительные расходы для 

клиентов. 
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Рис. 16 React, Angular и Vue 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОБЬЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ БАЗ 

ДАННЫХ   ObjectBox, Realm 

Здоров И.Г. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

В реалиях настоящего времени объектно-ориентированные базы данных 

в основном используются в разработке Android приложений. Наибольше  

популярностью пользуются open source базы данных Realm и недавно 

вышедший ObjectBox. Оба проекта основываются на NoSQL решениях для 

базы данных и содержат некоторые сходные черты: это объектно-

ориентированная база данных, совместимых c ACID, имеют архитектуру 

управления параллельным доступом (MVCC), ядро написано на C++, так же 

реализована мультиплатформенность. 

Обе базы данных имеют схожий функционал, тем не менее их принципы 

отличаются. ObjectBox является несложным решением в освоении и работе с 

ним, в нем предусмотрены ограниченные ресурсы по записи транзакций, 

которые подразумеваются по умолчанию. Realm, однако, демонстрирует 

большую вариативность, и поэтому более пригоден для решения определенных 

задач. 

Сравнивая производительность (Рис. 1) ObjectBox значительно 

выигрывает, а когда дело доходит до объектов класса CRUD в больших 

количествах, их отличие чрезвычайно велико.  Чем больше объектов нужно 

обработать, тем больше разница.  

 
Рисунок 1. Скорость обработки CRUD операций Realm и ObjectBox 

В преимущество Realm можно включить наличие службы шифрования 

AES 256 + SHA-2 64-разрядного шифрования для защиты базы данных. В то 

время ObjectBox встроенной поддержки шифрования не имеет. 

Вы можете видеть, что в зависимости от того, что вы выберете, есть 

свои плюсы и минусы. Если вы ищете скорость и эффективность, очевидным 

https://medium.com/betterprogramming/javascript-history-and-future-71b0ceb737aa
https://leanpub.com/historyofjavascriptframeworks
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выбором является ObjectBox. Realm, хотя и не обладает высокой 

производительностью, имеет семь лет отладки и доработки, предлагает самое 

стабильное, надежное и безопасное решение. 
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ЗАЩИТА ОТ SQL-АТАК 

Одинцов М.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

SQL-атака - это тип инъекционной атаки, которая позволяет выполнять 

вредоносные SQL-команды для извлечения данных или отключения 

приложения. 

SQL-инъекцию часто называют наиболее распространенным методом атак 

на веб-сайты. Они широко используются хакерами и пентестерами в 

приложении к веб-приложениям. Список уязвимостей OWASP топ 10 содержит 

SQL-инъекции, которые, наряду с другими подобными атаками, находятся на 

первом месте среди угроз, с которыми сталкиваются веб-проекты. 

Предположим, например, что база данных вашего приложения содержит 

таблицу пользователей (Таблица 1). В этой таблице есть столбцы ID, Username 

и Password, которые содержат идентификатор, имя и пароль каждого 

зарегистрированного пользователя. А на сайте вы предлагаете пользователям 

форму для ввода своего имени и пароля. 

Таблица 1 Таблица пользователей 

ID Username Password 

1 Дмитрий 123 

2 Михаил qwerty 

3 Анатолий !Quro125#! 

Данные, отправленные пользователем, таким образом, вставляются в SQL-

запрос авторизации. Например, если пользователь ввел имя “Дмитрий” и 

пароль “123”, то этот SQL-запрос будет направлен на поиск идентификатора 

пользователя с соответствующим именем пользователя и паролем. Если 

совпадение найдено, ваше приложение авторизует пользователя с 

соответствующим идентификатором. 

https://coderlessons/
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Такой запрос, независимо от переданного пароля, вернет идентификатор 

пользователя с правами администратора. Выполнив SQL-запрос, 

злоумышленник обошел систему аутентификации и может войти в систему как 

администратор даже без пароля. В этом суть SQL—инъекции - вставляя 

специальные символы и изменяя структуру SQL-запроса, злоумышленники 

могут заставить базу данных выполнить незапланированный SQL-код. 

Возможность внедрения SQL-кода является серьезной уязвимостью, 

которую необходимо устранить. И чтобы защитить свое приложение от атак 

нужно вспомнить о нескольких методах предотвращения атак SQL-инъекций, 

таких как заранее подготовленные инструкции, утвержденный список, 

приведение типов и очистка. Но каковы сильные и слабые стороны этих 

методов и в каких случаях они лучше подходят? 

 Заранее подготовленные 

инструкции; 

 Заранее подготовленные 

инструкции; 

 Утвержденный список;  Уборка. 

 Преобразование типов;  

Подготовленные инструкции, которые иначе называются 

параметризованными запросами сводят на нет вероятность SQL-инъекции. 

Прежде чем углубляться в то, как работают эти инструкции, важно понять, 

как выполняются SQL-запросы в целом. На самом деле SQL — это язык 

программирования, а SQL-запрос — это программа. Когда такая команда 

поступает на SQL-сервер, он анализирует, компилирует и оптимизирует ее. В 

конце сервер выполняет эту программу и возвращает ее результат. 

Этот метод стоит использовать как последнее средство и не особо полагать 

на него, так как он не обеспечивает предотвращения любых реализаций SQL в 

любой ситуации. Очень просто пропустить одну специальную символику, 

которая может осуществить такой реализации. 

После внесения параметров в итоговый запрос, данный запрос уже не 

анализируется и будет перекомпилирован. Все, что было недостаточно в 

исходном инструкции, обрабатывается как строки, не как выполняемый SQL 

код. Поэтому логичная часть SQL-запроса останется незамеченной. Таким 

образом, базу данных можно различать из SQL-запроса как из частей с кодом, 

так и из частей с данными независимо от выглядения пользовательского ввода. 

Еще одним способом защиты от SQL реализаций является нейтрализация, 

очистка ввода пользователя, т.е. шифрование и удаление специального 

символа, который может мешать SQL логике. Этот метод стоит использовать 

как последнее средство и не особо полагать на него, так как он не обеспечивает 

предотвращения любых реализаций SQL в любой ситуации. Очень просто 

пропустить одну специальную символику, которая может осуществить такой 

реализации. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА ПОСТРЕЛЯЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ БАЗ ДАННЫХ 

ПО СРАВНЕНИЮ С РЕЛЯЦИОННЫМИ  

Сахно М.П. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

При выборе между современными базами данных одним из важнейших 

решений является выбор между реляционной базой данных и базами данных, 

реализующие постреляционные модели баз данных: нереляционные, объектно-

ориентированные и колоночные базы данных. 

Нереляционная модель представления данных позволяет снять ограничение 

неделимости данных, хранящихся в записях таблицы, то есть является менее 

структурированной и ограниченной по формату.[1] Именно поэтому хранение 

данных в нереляционной модели считается более эффективным, чем в 

реляционной: Данные не ограничиваются структурированной группой, а также 

могут быть более динамичными и вариативными [2]. 

 
Рис. 1 Сравнение реляционных и постреляционных 

моделей баз данных 

 

Недостатком такой модели является сложность решения проблемы 

обеспечения целостности и непротиворечивости хранимых данных 

Объектно-ориентированные модели представления данных позволяют 

идентифицировать отдельные записи базы данных. Между записями базы 

данных и функциями их обработки формируются определенные отношения с 

использованием механизмов, аналогичных соответствующим инструментам в 

объектно-ориентированных языках программирования. 
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Преимущества объектно-ориентированной модели данных: 

1) возможность отображения информации о сложных отношениях 

объектов; 

2) возможность идентификации отдельной записи базы данных и 

определения функции ее обработки. 

К недостаткам объектно-ориентированной модели данных относятся: 

1) сложность понимания его деятельности непрофессиональными 

пользователями; 

2) неудобство обработки данных; 

3) низкая скорость выполнения запросов. 

Колоночная модель предназначена для обеспечения эффективности и 

скорости при масштабировании рабочих процессов аналитики.[3] Также она 

снижает затраты на хранение данных и значительно повышает 

производительность запросов, так как эта модель баз данных хранит каждое 

семейство колонок отдельно, сохраняя при этом все данные для колонки, 

связанной с одним и тем же ключом. Приложение просто должно прочитать 

одно семейство столбцов, не читая все остальные. 
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РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СУБД. ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ 

Гурьянова Д. И. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Распределенная база данных (рис.1) – это база данных (БД), 

включающая в себя совокупность из двух или более файлов, расположенных в 

разных компьютерных сетях, логически взаимосвязанных между собой. РБД 

имеют следующие характеристики: 

 Независимость от операционной 

системы; 

 Распределенная обработка 

запросов; 

 Распределенное управление 

транзакциями; 

 Независимость от аппаратного 

обеспечения; 

 Независимость от местоположения; 

 Независимость от сети; 

 Прозрачность транзакций; 

 Независимость от СУБД. 

https://hevodata.com/learn/columnar-databases/
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Рисунок 1. Сравнение централизованной и распределенной БД 

  

Распределенная система управления базами данных (РаСУБД) 

логически объединяет и согласовывает данные в одну систему, чтобы каждый 

пользователь мог работать с ними, так, как будто все они расположены в одном 

месте, а изменения отображались во всей БД, а не только в конкретных файлах. 

Также одним из главных критериев РаСУБД является прозрачность, то есть 

пользователь не должен знать, что БД состоит из нескольких фрагментов, 

которые, в свою очередь могут располагаться на различном оборудовании. 

Распределенные СУБД можно классифицировать как однородные и 

неоднородные. 

 Однородные РаСУБД – это единая система, в которой все данные 

хранятся на идентичном оборудовании в единой операционной системе. В то 

время как в неоднородных РаСУБД данные могу храниться как на различном 

оборудовании, так и в различных операционных системах. 

Преимущества распределенных баз данных перечислены ниже: 

 Модульная разработка – в случае, когда в систему необходимо 

добавить новых пользователей, к распределенной системе необходимо 

подключить новое оборудование и данные. Это упрощает процесс расширения 

СУБД, потому как не требует прерывания текущих функций. 

 Надежность – отказ одного узла не приводит к остановке всей 

системы. 

 Скорость доступа – при высоком уровне распределения данных, 

пользователь может быстро получить отклик. Это происходит за счет того, что 

данные зачастую не обрабатываются в центральном процессоре, что уменьшает 

время отклика. 

Некоторые недостатки РБД перечислены ниже: 

 Сложность – для того чтобы скрыть процесс распределения 

данных от пользователей, и увеличить до требуемого уровня 

производительность, надежность и доступность, необходимы более сложные 

программные комплексы; 
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 Стоимость – чем сложнее распределенная СУБД, тем дороже она 

стоит. Также требуется дорогостоящее ПО и оборудование; 

 Защита – в распределенной системе, помимо защиты от 

несанкционированного доступа к данным, необходим контроль за защитой 

соединений сети.  
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КРОССПЛАТФОРМЕННЫЕ ФРЕЙМВОРКИ, КАК ВАЖНАЯ ЧАСТЬ 

СОВРЕМЕННОЙ РАЗРАБОТКИ ПРИЛОЖЕНИЙ ДЛЯ СМАРТФОНОВ 

Калашников И.С., Мусин А.И., Холушкин В.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Кроссплатформенная мобильная разработка — это создание 

программных приложений, совместимых с несколькими мобильными 

операционными системами. Первоначально сложность разработки мобильных 

приложений усугублялась трудностью создания бэкенда, работающего на 

нескольких платформах. Хотя это отнимало много времени и стоило дорого, 

зачастую было проще создавать собственные приложения для каждой 

мобильной операционной системы (ОС). Проблема заключалась в том, что код, 

созданный для одной операционной системы, не мог быть использован для 

другой. 

 Одним из основных 

недостатков создания 

приложения для iOS или Android 

является время и усилия, 

необходимые для создания двух 

отдельных кодовых баз. Созда-

ние кроссплатформенного 

приложения с помощью 

фреймворков, может помочь 

сократить время и затраты на 

разработку, а также облегчить 

работу с пользователями по 

Рис. 17 Фреймворк 
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всему миру. Кроме того, создание приложений с "родным" внешним видом и 

ощущениями помогает улучшить пользовательский опыт и повысить уровень 

внедрения. 
Фреймворк — это структура, на которой можно строить программное 

обеспечение. Она служит основой, чтобы вы не начинали полностью с нуля. 

Фреймворки обычно связаны с определенным языком программирования и 

подходят для разных типов задач. 

Допустим, вы строите дом. Вы можете сами залить фундамент и 

построить каркас дома. Это займет много времени, но вы сможете это сделать. 

Однако если бы все это уже было сделано за вас, это сэкономило бы вам 

немало сил - особенно если бы это делали опытные строители. 

В разработке программного обеспечения фреймворк служит 

аналогичной цели. Он разработан и протестирован другими разработчиками и 

инженерами, поэтому вы знаете, что это надежный фундамент. 

Однако дом не может быть завершен только на основе каркаса. 

Аналогично, каркас в разработке программного обеспечения - это отправная 

точка, но вы добавляете к нему функциональность более высокого уровня, 

чтобы заставить его работать. 

Фреймворки созданы для того, чтобы экономить время и предоставлять 

короткие пути. Это правда, что без них можно создать очень простой сайт или 

современное веб-приложение. Также верно, что фреймворки во многом схожи 

с библиотеками, поэтому некоторые даже путают эти два понятия. Фреймворки 

оптимизируют процесс разработки и позволяют использовать, изменять и 

интегрировать код, упрощая работу. Все разработчики знают фреймворки, хотя 

и не всегда их используют. 

По статистике, время, потраченное на изучение работы с фреймворком, 

в конечном итоге окупается, поскольку позволяет сделать больше за меньшее 

время, но с гораздо большим качеством. Это потому, что даже неопытный 

программист, работающий в рамках фреймворка, может легко интегрировать 

отличный код в свою программу, и, как правило, программисты именно так и 

поступают, потому что для множества процессов уже существует код, который 

идеально подходит. Остается только интегрировать его. Предположим, вашему 

проекту нужен процесс A + процесс B + процесс C. Разработчик ищет лучший 

код для каждого из процессов и объединяет их, работая в рамках фреймворка. 

Среди наиболее распространенных фреймворков, которые мы 

используем в разработке, - React, NodeJS, Angular, но есть и множество других. 

Такие фреймворки, как Django или Xamarin, используются для более тонких 

аспектов разработки в определенных проектах, требующих особого подхода. 

Для различных коммерческих целей лучше всего подходят Angular, React и 

NodeJS, которые оптимизируют многие механизмы разработки и обеспечивают 

непрерывную доставку и быстрое развертывание готового кода. Фреймворки 

оптимизируют и ускоряют весь процесс, особенно когда задачи повторяются от 

проекта к проекту. Мало того, что фреймворк сам по себе является отличным 

инструментом, но в сочетании с квалифицированным программистом, 

имеющим опыт работы с ним, он дает великолепные результаты. 

Фреймворки необходимы для сегодняшней коммерческой разработки 

программного обеспечения. Если бы не фреймворки, разработка заняла бы в 
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Рисунок 18. Тензоры в виде массивов чисел 

два раза больше времени и еще больше усилий, что означает дополнительные 

расходы для клиентов. 
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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕНЗОРНЫХ ЯДЕР 

ВИДЕОКАРТ NVIDIA 

Вадеев Д.А., Стромкова В.С., Кочеткова К.П., Чижиков С.А., Павлов В.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Тензорные ядра – это специализированные высокопроизводительные 

вычислительные ядра, предназначенные для матричного умножения и 

аккумулирования математических операций, которые используются в 

приложениях искусственного интеллекта и высокопроизводительных 

вычислений. Впервые применялись в графических ускорителях NVIDIA Tesla 

GV100. Ядра входят в состав потокового мультипроцессоров SM кластеров 

обработки текстур TPC. Рядом находятся ядра FP32 для вычислений операций 

с плавающей точкой одинарной точности и INT32 для целочисленных 

вычислений. Связку из FP и INT ядер называют CUDA, при этом вычиления 

эти блоки могут выполнять одновременно, а не последовательно, что приводит 

к значительному ускорению вычислений. Теперь к связке добавляются 

тензорные ядра. С их появлением производительность графических 

процессоров NVIDIA увеличилась в десятки раз, сделав ИИ- и HPC-

вычисления доступными для широкого круга людей. Архитектура NVIDIA 

HopperTM представляет тензорные ядра четвертого поколения с модулем 

Transformer Engine, 

использующим новый формат 

(FP8) 8 бит с плавающей точкой, 

что увеличивает пропускную 

способность до 1,4 петафлопс в 

тензорном блоке. Это позволяет 

достичь в 6 раз более высокой 

производительности по 

сравнению с форматом FP16 при 

обучении моделей с 

триллионами параметров. В 

сочетании с 3-х кратным увеличением производительности при использовании 
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форматов TF32, FP64, FP16 и INT8, тензорные ядра Hopper обеспечивают 

максимальное ускорение для всех типов задач. 

Библиотека CUDA-X обеспечивает автоматическое внедрение 

пониженной точности для более быстрой сходимости, при этом сохраняется 

точность конечных результатов. 

Тензоры - описывают взаимосвязь между математическими объектами. 

Обычно они изображаются в виде массива чисел, где размер массива можно 

рассмотреть, как показано на рисунке 1. 

Тензорное ядро устроено по принципу логической, квадратной матрицы 

4×4×4 и нужно для матричного перемножения вида 𝐷 = 𝐴 ∗ 𝐵 + 𝐶, где A 

(FP16), B (FP16) и С (FP16 или FP32) представляют собой матрицы 4×4. И в 

виде матриц представляются входные данные. Если сравнивать обычные 

CUDA ядра с теми, что имеют тензорные ядра, то вычисления FP32 таким 

образом, в зависимости от приложения, получаются в 1,8 – 9,3 раза быстрее. 

В тех же играх тензорные ядра используются для работы с уже 

обученной моделью: Сглаживание DLSS первой версии на основе глубинного 

обучения; Более естественный искусственный интелект; Возможность 

моделирования профиля поведения разных людей в определённых ситуациях; 

Умные противники или союзники, которые учаться и перенимают тактики; 

Распознавание голосовых команд; Обнаружение стороннего софта; Анимация 

лиц и движение персонажей. 
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Picture 1. Tensors as arrays of numbers 

COMPUTATIONAL FEATURES OF TENSOR CORE FOR NVIDIA VIDEO 

CARDS 

Vadeev D.A., Stromkova V.S., Kochetkova K.P., Chizhikov S.A., Vikhareva 

Yu.V., Kirpichenko E.V. 

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 

MEPHI 

 

Tensor cores are specialized high-performance computing cores designed for 

matrix multiplication and accumulation of mathematical operations that are used in 

artificial intelligence and high-performance computing applications. First used in 

NVIDIA Tesla GV100 graphics accelerators. The cores are part of the SM streaming 

multiprocessor TPC texture processing clusters. Nearby are the FP32 cores for 

single-precision floating-point calculations and INT32 for integer calculations. A 

bunch of FP and INT cores is called CUDA, while these blocks can perform 

calculations simultaneously, and not sequentially, which leads to a significant 

acceleration of calculations. Now tensor cores are added to the bundle. With their 

introduction, the performance of NVIDIA GPUs has increased tenfold, making AI 

and HPC computing accessible to a wide range of people. The NVIDIA Hopper𝑇𝑀 

architecture introduces fourth-generation tensor cores with a Transformer Engine 

using a new 8-bit floating point (FP8) format that increases throughput to 1.4 

petaflops per tensor unit. This allows you to achieve 6 times higher performance 

compared to the FP16 format when training models with trillions of parameters. 

Combined with a 3x performance boost when using TF32, FP64, FP16 and INT8 

formats, Hopper Tensor Cores provide the ultimate speedup for all types of tasks. 

The CUDA-X library 

provides automatic 

implementation of reduced 

precision for faster convergence 

while maintaining the accuracy of 

the final results. 

Tensors - describe the 

relationship between 

mathematical objects. They are 

usually shown as an array of 

numbers, where the size of the 

array can be considered, as shown in Picture 1. 

The tensor core is arranged according to the principle of a logical, square 4 × 

4 × 4 matrix and is needed for matrix multiplication of the form D = A * B + C, 

where A (FP16), B (FP16) and C (FP16 or FP32) are 4 × matrices 4. And in the form 

of matrices, the input data is presented. If we compare conventional CUDA cores 

with those that have tensor cores, then FP32 calculations in this way, depending on 

the application, are 1.8 - 9.3 times faster. 

In the same games, tensor cores are used to work with an already trained 

model: First version DLSS smoothing based on deep learning; More natural artificial 

intelligence; The ability to model the behavior profile of different people in certain 

situations; Smart adversaries or allies who learn and adopt tactics; Recognition of 

voice commands; Detection of third-party software; Animation of faces and 

movement of characters. 
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ: ПОМОЩНИК ИЛИ КОНКУРЕНТ 

ДЛЯ ХУДОЖНИКА 

Колесников Д.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Первоначальная задача, которую ставил перед собой человек, моделируя 

искусственный интеллект (ИИ) - это способность системы подражать 

человеческому мышлению и интеллекту, а это, в свою очередь - возможность 

мозга решать творческие задачи, основываясь на накопленном опыте. Поэтому, 

развитие ИИ в творчестве можно считать фундаментальным понятием в 

области систем ИИ.  

Современное общество уже давно применяет алгоритмы искусственного 

интеллекта в 

повседневной жизни, 

хотя многие этого даже 

и не замечают. Начать 

можно с инструментов 

присущих графическим 

редакторам, с 

возможностью быстро 

менять фон или 

интуитивно выделять 

объекты на 

изображении. В 

производстве 

смартфонов и их 

программном 

обеспечении уже 

заложены функции 

автоматической 

коррекции цвета и 

композиции фотокамеры, 

Рисунок 1 - Данное изображение сгенерировано 

сетью Midjourney на основе текстового запроса: 

“Робот рисует автопортрет” 
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чтобы фотография получилась лучше - это все часть мира искусственного 

интеллекта, так как алгоритмы выставляют настройки, анализируя саму 

картинку.  Однако, один из спорных вопросов, который повис в современном 

обществе: “А честно ли называть продукты, выполненные генеративно-

состязательной сетью, объектом искусства?”. Скептики считают, что 

нейронные сети лишь генерируют контент на основе миллионов загруженных в 

систему произведений, с претензией, что эта работа подобна копиям и не 

является оригинальным произведением. 

2022 год оказался прорывным в генерации мультимедийного контента, 

что, прежде всего, связано с появлением доступа к подобным технологиям у 

большого количества людей. Раньше у человека был кусок угля и стена в 

пещере, затем появился холст и краски, позже тачпады и цифровые устройства 

ввода, а теперь вот ИИ предлагает свои возможности. На примере прошедших 

5 лет можно заметить стремительное развитие систем ИИ, что подтверждает 

интерес человечества к решению задач подобным способом. Технологии 

создаются, чтобы облегчить труд человека, а где-то и вовсе заменить его 

полностью. 

Именно человек запускает процесс создания или генерации чего либо, и, 

даже если это полностью автономный метод, в его инициации и настройке 

начальных параметров участвовал живой оператор. Следовательно, и ценность 

данным произведениям придает только человек. Например, когда я 

экспериментировал с созданием картинок с помощью текстовых запросов, мне 

было предложено больше дюжины абсолютно оригинальных и 

соответствующих моему описанию картинок. Однако, я не брал любую 

попавшуюся, а подбирал и менял запросы, составляя более подробное 

описание того, что я хотел увидеть в конечном итоге. Именно конечный 

результат я уже представлял обществу, наделяя эту картинку в момент 

публикации ценностью (Рис. 1). В сухом остатке я считаю, что с помощью ИИ 

можно создавать объекты искусства. 

На фоне этих рассуждений подкрадывается проблема, которая 

беспокоит современных художников - с такой повесткой становится ясно, что 

их навыки, возможно, совсем скоро не будут пользоваться спросом, и, поэтому, 

они могут лишиться работы. Хотя, этот момент касается не только художников 

- в ближайшее время системы ИИ будут находить все больше и больше новых 

применений, заменяя человека. Хорошему художнику, музыканту или 

режиссеру, как человеку творческому, всегда будет интересно применять 

новые инструменты для выражения своего видения. Конечно, упадет спрос на 

заказы обыденных рекламных и оформительских работ у современных 

художников, но в этом новом мире открываются и новые возможности. Любой 

человек теперь не ограничен отсутствием навыков рисования и что теперь 

ценность художественного произведения будет зависеть не от «набитой руки», 

а от уникальности идеи, которую он передаст нейронной сети. Уже сейчас 

опытные цифровые художники создают эскизы и черновые наработки для 

своих задач, редактируют их по своему усмотрению, вдохновляясь 

необычными решениями, которые предлагает им ИИ. Если рассматривать 

визуальные произведения сгенерированные с помощью ИИ с точки зрения 

искусства, то человека в их создании всё ещё можно считать творцом, он 

определяет тему, формулируя запрос, расставляет приоритеты - его уточняя, а 
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также отбирает ценные материалы, опираясь на свой вкус и творческое 

видение. 

Разобрав моменты, связанные с неизбежным внедрением в наше 

общество инструментов ИИ, выяснив неизбежность технического прогресса, а 

также, учитывая безграничную фантазию человека, можно однозначно 

рассматривать искусственный интеллект как помощника для современного 

художника. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСКЛАДОК КЛАВИАТУР ДЛЯ 

ПРОГРАММИСТОВ 

Тятюков Р.Л., Волков М.Д., Кузовков Д.А., Пантеев С.А. Барышев И.О., 

Вихарева Ю.В., Кирпиченко Э.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В настоящее время существует множество различных раскладок 

клавиатур. Они могут различаться по тому, для кого они созданы. Оптимальная 

раскладка может сэкономить для программиста большое количество времени. 

Раскладку QWERTY можно считать устаревшей, так как в то время 

когда ее разработали, не было техники слепой печати и сами устройства имели 

ограничения по скорости. Именно из-за аппаратного ограничения печатных 

машинок, часто используемые буквы размещены дальше от указательных 

пальцев. Однако сейчас она является самой популярной в мире, так как 

производители поставляют свои устройства именно с ней, и большинство 

пользователей даже не знают о существовании других вариантов.  

Самыми популярными альтернативами QWERTY являются Dvorak и 

Colemak. Первая была разработана Августом Двораком в 1930ых годах, с 

целью быть быстрой и эффективной. Colemak была разработана в 2006ом году, 

как обновление раскладки Dvorak с учетом особенностей современных 

устройств.  

Для того чтобы найти лучший вариант для программиста, мы создали 

модели различных раскладок. Так же мы приняли за условие то, что 

пользователь применяет технику печати с использованием 10 пальцев. Для 

каждой раскладки мы составляем heatmap (тепловую карту) с частотой 

использования клавиш и записываем общий путь пройденный пальцами. С 

помощью этих данных оценивается эффективность той или иной раскладки. 

https://vc.ru/design/146550-dizayn-revolyuciya-ili-kurok-vse-ravno-spuskaet-chelovek-iskusstvennyy-intellekt-neyroseti-i-tvorchestvo
https://vc.ru/design/146550-dizayn-revolyuciya-ili-kurok-vse-ravno-spuskaet-chelovek-iskusstvennyy-intellekt-neyroseti-i-tvorchestvo
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Исходя из результатов следует, что самой эффективной из 

представленных можно назвать раскладку Colemak, Dvorak чуть менее 

эффективна, а QWERTY показала самые худшие результаты.  
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MODELING KEYBOARD LAYOUTS FOR PROGRAMMERS 

Tyatyukov R.L., Volkov M.D., Kuzovkov D.A., Panteev S. A. Baryshev I. O., 

Vikhareva Yu.V., Kirpichenko E.V. 

Sarov Physics and Technology Institute of the National Research Nuclear University 
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Currently, there are many different keyboard layouts. They may differ in who 

they are created for. The optimal layout can save a lot of time for the programmer. 

The QWERTY layout can be considered outdated one, since at the time it was 

developed, there was no blind printing technique and the devices themselves had 

speed limits. Because of the hardware limitations of typewriters, frequently used 

letters are placed further away from the index fingers. However, now QWERTY is 

the most popular in the world, since manufacturers supply their devices with it, and 

most users do not even know about the existence of other options.  

The most popular alternatives to QWERTY are Dvorak and Colemak. The 

first was developed by August Dvorak in the 1930s, with the aim of being fast and 

efficient. Colemak was developed in 2006 as an update of the Dvorak layout, taking 

into account the features of modern devices.  

In order to find the best option for a programmer, we have created models of 

various layouts. We also took as a condition that the user applies the printing 

technique using 10 fingers. For each layout, we make a heatmap with the frequency 

of key presses and record the total path traveled by the fingers. The effectiveness of a 

particular layout is evaluated with the help of these data. 

Based on the results, it follows that the Colemak layout can be called the most 

effective of the presented ones, Dvorak is slightly less effective, and QWERTY 

showed the worst results. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНСТРУМЕНТОВ ВИЗУАЛИЗАЦИИ В ЗАДАЧАХ 

МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Барышев И.О., Еремкин Д. В., Куткин Д. С., Кузовков Д.А., Тятюков Р.Л. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

С развитием компьютерных технологий и методов математического 

моделирования была создана новая дисциплина, получившая название 

«научная визуализация». Главная задача – обеспечить визуальное 

представление и анализ больших объемов данных. Модули визуализации стали 

важной частью современной  

вычислительной системы, так как без них невозможно точно судить о 

моделируемых явлениях. 

Существующие системы визуализации: 

The Visualization Toolkit (VTK) -ПО с открытым исходным кодом для 

обработки и отображения научных данных. Поставляется с актуальными 

инструментами для 3D-рендеринга, виджетами для 3D и 2D-

графики.VTKразработан таким образом, чтобы быть простым в использовании. 

Как только пользователь ознакомится с базовой методологией объектно-

ориентированного проектирования.  

OpenDX - версия продукта IBM Visualization Data Explorer с открытым 

исходным кодом. Полнофункциональный программный комплекс для 

визуализации научных, инженерных и аналитических данных: его открытая 

системная конструкция построена на стандартной интерфейсной среде. А его 

сложная модель данных предоставляет большую гибкость в создании 

визуализаций. 
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НЕЧЕТКАЯ ЛОГИКА В СПЕКТРАЛЬНОМ АНАЛИЗЕ ВРЕМЕННЫХ 

РЯДОВ 

Алексанян А.О.
 

Обнинский институт атомной энергетики - филиал НИЯУ МИФИ, Обнинск 

Для изучения аномалий и структуры временных рядов широко применяется 

методы вейвлет-анализа. В данной работе рассматривается иной подход к 

решению задачи изучения структуры временного ряда, а именно построение 

нечеткого спектра записи f, которое происходит по следующей схеме:  

1. Выпрямление записи [2]. Позволяет «проявить» значения, в которых 

наиболее активно в исходном ряде проявляется некоторое свойство. 

2. Мера максимальности [3]. Отвечает на вопрос «В какой степени 

конкретное свойство проявляется в узле 𝑡𝑖 сильней на фоне остальных 

узлов?» 

В данной работе рассматривалось «корреляционное выпрямление» - 

фактически, корреляция записи в каждом узле с заранее заданной функцией 

𝜓(𝑡, 𝑝). Здесь 𝑝 – параметр масштаба локализации. Варьируя 𝑝, мы получаем 

https://vtk.org/documentation/
https://web.engr.oregonstate.edu/~mjb/opendx/pdf_docs/userguide.pdf
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нечеткий спектр, который с помощью мер максимальности нормируется в 

шкале [-1, 1]. Он показывает в каждой точке (𝑡, 𝑝) степень проявления свойства 

𝜀 на записи 𝑓 в узле 𝑡 при масштабе 𝑝. 

На Рис. 3 изображен нечеткий спектр исходного ряда (Рис. 1), а на Рис. 2 – 

вейвлет-спектр «Мексиканская шляпа». Хорошо видно, что нечеткий спектр, 

построенный с помощью выпрямления «Корреляция» и мер максимальности 

значительно более явно и чувствительно отображает структуру исходного ряда, 

по сравнению с классическим вейвлетом. 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ ФИЗИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЯЗЫКОВ C/С++ 

Серюбин С.С. 

Объединенный институт ядерных исследований, г.Дубна 

 

Представленная работа является комплексным обзором проблем 

применения языка C++ в задачах моделирования физических процессов и 

анализа данных.   

В области физики высоких энергий программное обеспечение и 

вычисления (Science & Computing) необходимы для теоретических 

исследований, моделирования процессов и анализа данных [1]. Современные 

программные пакеты (ROOT, GEANT4 и др.) предоставляют исследователю 

широкий спектр возможностей для решения практических задач [2].  

В наиболее частом случае решение физической задачи состоит в 

использовании предоставляемого прикладного программного интерфейса (API) 

для реализации вычислительных сценариев. Широкое распространение, в связи 

с этим, получил язык C++. Однако практическое применение C++ сопряжено с 

рядом трудностей [3].   

Наиболее распространенной и важной проблемой является низкий 

уровень абстракции языка. В то время как научно-вычислительные задачи 

формулируются напротив, на более высоком абстрактном уровне. 

Использование фреймворков отчасти решает эту проблему, предоставляя 

исследователю возможность выполнять отдельные высокоуровневые задачи 

через предоставляемый интерфейс. Но тем не менее, наиболее важная и 

значительная часть реализации вычислительных сценариев лежит 

непосредственно на исследователе. 

В данной работе предлагается ряд практических подходов к решению 

проблем применения языка C++ для решения высокоуровневых 

вычислительных задач физики высоких энергий. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РУЧНОГО И 

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ТЕСТИРОВАНИЯ 

Стромкова В.С., Холушкин В.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Тестирование ПО – деятельность, в ходе которой программный продукт 

тестируется на наличие проблем и дефектов с целью улучшения качества ПО. 

В настоящее время важную роль в различных технических компаниях играет 

ручное и автоматизированное тестирование. 

В ручном тестировании случаи обрабатываются без использования 

инструментов автоматизации. Суть этого тестирования в том, чтобы убедиться 

нет ли в приложении ошибок, а также убедиться в том, что приложение 

работает идеально в соответствии с требованиями, моделируя действия 

пользователя. Тестировать могут и обычные пользователи, которые будут 

сообщать разработчикам об ошибках. Перед тем как автоматизировать процесс 

необходимо приложение протестировать вручную, поскольку нужно 

определить, есть ли смысл внедрять автоматизацию.  

Тестирование программных систем включает в себя динамическую 

верификацию поведения программ на конечном наборе тестов, которые, в свою 

очередь, выбираются из обычно выполняемых действий прикладной области и 

обеспечивают проверку соответствия ожидаемому поведению системы. При 

автоматизированном тестирование прогоняются основные функции такие как: 

запуск, инициализация, выполнение, анализ и выдача результатов. Эти шаги 

делаются автоматически при помощи специальных программных 

инструментов для автоматизированного тестирования. В свою очередь, 

инструменты представляют собой программное обеспечение, с помощью 

которых производится создание, отладка, выполнение и анализ результатов.  

Так в чем же разница между ручным и автоматизированным 

тестированием?  

В ручном тестировании:  

 Тестовые случае тестируются вручную; 

 Занимает много времени, а также дорого стоит, поскольку делается 

вручную; 

 Любое приложение может быть протестировано вручную; 

 Может стать скучным, поскольку приходится повторять одинаковые 

действия много раз. 

В Автоматизированном тестировании: 

 Существуют специальные инструменты, которые выполняют тестовые 

случаи; 

 Не занимает много времени и стоит недорого. Автотест создается один раз и 

используется многократно; 

 Используется для стабильных систем. А также в большинстве случаев 

автотесты используются для регрессионного тестирования; 

 Скучная часть (повторение тестовых случаев) выполняется при помощи 

специальных программ. 

Ручное и автоматизированное тестирование широко используется в 

различных проектах. Их свойства дополняют друг друга, и эти подходы можно 

применять в рамках одного проекта для большей эффективности. Ручное 
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тестирование может работать в разных проектах, но этот тип проверки 

предполагает проведение однотипных тестов. Автоматизация требует от 

тестировщиков профессиональных технических знаний, поскольку в рамках 

этого типа пишутся скрипты. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ SQL И NOSQL СУБД КАК 

ИНСТРУМЕНТОВ РАЗРАБОТКИ WEB-ПРИЛОЖЕНИЙ 

Кочеткова К.П., Холушкин В.С. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Языки программирования, которые традиционно используют для WEB-

разраб отки (PHP, ASP и др.) позволяют решать большую часть задач, с 

которыми сталкиваются веб-

разработчики. Но обрабатывать с их 

помощью большие объемы данных, 

при этом имеющих сложную 

структуру, довольно затруднительно. 

Важно отметить, что с течением 

времени DOM-дерево сайта начинает 

разрастаться. На нем начинают 

появляться новые материалы и 

страницы. И для оптимизации работы 

сайта программисты прибегают к 

использованию баз данных. Но 

важным вопросом, перед которым 

которым встаёт любой разработчик web 

приложения это, «Какую базу данных 

лучше использовать в моём проекте: 

реляционную или не реляционную? (Рис. 1)». 

Согласно определению, база данных – это совокупность информации, 

которая хранится в виде множеств, и каждое из которых содержит записи 

единого вида.    

Данные в реляционных базах данных хранятся в таблицах. Таблица — 

это набор записей данных, которые связанны и состоят из строк и столбцов. 

Рис. 1. Сферы применения SQL и 

NoSQL БД  
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Для таких баз данных должна быть предварительно определена схема, все 

столбцы и их типы данных должны быть известны заранее, чтобы приложения 

могли корректно вносить данные в базу данных.  

В БД NoSQL данные могут храниться без предварительного 

определения схемы - это означает, что есть возможность быстро перемещаться 

и выполнять связи, определяя модель данных во время работы. Такой подход 

может быть полезен, если приходится взаимодействовать с конкретными - 

требованиями, где необходимо задействовать, графики, столбцы, документы и 

др. 

Таким образом, мы понимаем, что реляционная модель нужна тогда, 

когда необходима обработка большого количества сложных запросов или 

анализа огромного количества данных, то есть, если нужна надежная обработка 

операций и ссылочная целостность. Если мы имеем дело с быстро 

разрастающимся проектом, лучше использовать noSQL БД. Т.к. отсутствие 

явных структурированных механизмов ускорит процесс обработки больших 

данных. Так же один из плюсов не реляционных баз данных это их надёжность, 

они безопаснее т.к. такие БД сложнее взломать из-за их структуры данных. 

Сравнив SQL и NoSQL БД, можно прийти к выводу, что реляционные 

БД применяются для организации хранения учётных записей 

зарегистрированных пользователей, текстов сообщений на форумах и 

различных новостных статей и т.п. Без всякого сомнения, базы данных 

используются поисковыми системами для хранения адресов отсканированных 

веб-страниц. А NoSQL БД используются для: кэширования данных, аналитики 

в "реальном масштабе времени", хранения данных, которые изменяются во 

времени. 
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СОЗДАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УЧЁТА 

ИНДИВИДУАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ТРУДА И ДОЗ ОБЛУЧЕНИЯ 

ПЕРСОНАЛА ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ГОСКОРПОРАЦИИ ПО АТОМНОЙ 

ЭНЕРГИИ «РОСАТОМ» 

Французов С.С., Мисатюк Е.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Доклад посвящен рассмотрению вопросов, связанных с созданием и 

развитием автоматизированной системы учёта индивидуальных условий труда 

и доз облучения персонала  (АСУУТ) для предприятий Госкорпорации по 

атомной энергии «Росатом» (ГК «Росатом»), работающих с радиоактивными 

веществами (РВ) и источниками ионизирующего излучения (ИИИ). 

Тема доклада особенно актуальна, так как предприятия ГК «Росатом» в 

соответствии с Федеральным законом от 09 января 1996 г. N 3-ФЗ [1], 

санитарными правилами НРБ-99/2009 [2], ОСПОРБ-99/2010 [3], а также в 

соответствии с требованиями постановления Правительства РФ от 16.06.97 

№718 [4] являются участниками Единой государственной системы контроля и 

учёта индивидуальных доз облучения персонала (ЕСКИД). 

В соответствии с ОСПОРБ-99/2010 при работе персонала с РВ и ИИИ на 

предприятии в обязательном порядке должен проводиться контроль 

индивидуальных доз облучения персонала, с дальнейшей регистрацией 

результатов контроля в журналах с последующим внесением данных об 

облучении в карточки индивидуального учета, а также на электронный 

машинный носитель с целью создания электронной базы данных в организации 

и длительного её хранения. 

Основными целями создания и функционирования системы учёта 

условий труда и доз облучения персонала предприятия ГК «Росатом», занятых 

на работах с техногенными источниками ионизирующего излучения являются: 

-оценка воздействия радиационного фактора на персонал; 

-контроль и учет индивидуальных условий труда и доз облучения 

персонала; 

-принятие мер по снижению уровней облучения персонала; 

-осуществление контроля соблюдения норм и правил в области 

обеспечения радиационной безопасности; 

-обеспечение информационной поддержки руководства предприятия в 

принятии решений, направленных на поддержание радиационной 

безопасности, а также мер по снижению уровней облучения персонала; 

-автоматизация сбора и учёта информации по работникам предприятия, 

занятых на работах с техногенными источниками ионизирующих излучений 

(ИИИ). 

-сбор и передача отчётных данных в органы Санитарно-

эпидемиологического надзора, а также  в Федеральный Медицинский 

Биофизический Центр (ФБГУ ГНЦ РФ) им.А.И.Бурназяна. 

-долговременное хранение информации. 

В докладе рассмотрена стандартная структура АСУУТ, а также порядок 

предоставления сведений о полученных дозах облучения персонала 

предприятий ГК «Росатом» в условиях нормальной эксплуатации техногенных 

источников ионизирующего излучения.  

http://somiac.admin-smolensk.ru/downloads-outside/eskid/doc/1997-06-16_718gov.txt
http://somiac.admin-smolensk.ru/downloads-outside/eskid/doc/1997-06-16_718gov.txt
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 Автоматизированная система учёта индивидуальных условий труда и доз 

облучения персонала является неотъемлемой частью функционирования 

структурных подразделений ГК «Росатом», обеспечивающих  радиационную 

безопасность на предприятиях ГК «Росатом».  АСУУТ направлена на охрану 

здоровья персонала предприятий ГК «Росатом». АСУУТ обеспечивает 

оперативный контроль доз вредного воздействия от техногенных источников 

ионизирующего излучения на персонал, а также долговременное хранение 

информации о полученных доза облучения. 

Ключевые слова и фразы: автоматизированная система учёта 

индивидуальных условий труда и доз облучения персонала, воздействие 

радиационного фактора, радиационная безопасность. 
 

Список литературы 

1. Федеральный закон "О радиационной безопасности населения" от 9.01.96 

№3-ФЗ 

2. СП 2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности» (НРБ-99/2009). 

3. СП 2.6.1.2612-10 "Основные санитарные правила обеспечения 

радиационной безопасности (ОСПОРБ 99/2010)" 

Постановление Правительства Российской Федерации от 16.06.97 №718 "О 

порядке создания Единой государственной системы контроля и учёта 

индивидуальных доз облучения граждан". 
 

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ПЕРЕВОЗОК 

ЯДЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ И РАДИОАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ В 
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Доклад посвящен рассмотрению функционирования системы управления 

безопасностью перевозок ядерных материалов и радиоактивных веществ в 

Госкорпорации по атомной энергии «Росатом» (ГК «Росатом»). 

Тема доклада особенно актуальна, так как федеральным законом от 

01.12.2007 № 317-ФЗ «О Государственной корпорации по атомной энергии 

«Росатом»[1] Госкорпорация наделена полномочиями государственного 

компетентного органа по ядерной и радиационной безопасности при 

перевозках ядерных материалов (ЯМ), радиоактивных веществ и изделий из 

них (РВ).  

Основными задачами государственного компетентного органа являются: 

проведение государственной политики в области обеспечения ядерной и 

радиационной безопасности при перевозках ЯМ и РВ;  

 организация взаимодействия заинтересованных федеральных органов 

исполнительной власти, органов исполнительной власти субъектов Российской 

Федерации, органов местного самоуправления, Российской академии наук и их 

организаций по вопросам обеспечения ядерной и радиационной безопасности 

при перевозках ЯМ и РВ, в том числе по вопросам предупреждения и 

ликвидации аварий и их последствий при осуществлении таких перевозок;  

 реализация единых научно-технических подходов к обеспечению ядерной 

и радиационной безопасности при перевозках ЯМ и РВ и др. 

http://somiac.admin-smolensk.ru/downloads-outside/eskid/doc/1996-01-09_3fz.txt
http://somiac.admin-smolensk.ru/downloads-outside/eskid/doc/1996-01-09_3fz.txt
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http://somiac.admin-smolensk.ru/downloads-outside/eskid/doc/1997-06-16_718gov.txt
http://somiac.admin-smolensk.ru/downloads-outside/eskid/doc/1997-06-16_718gov.txt
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 моделирование и натурные модельные эксперименты ряда возможных 

аварийных ситуаций при транспортировке радиоактивных материалов, анализ 

возможностей их предотвращения. 

В ГК«Росатом» основными субъектами системы управления в области 

перевозок радиоактивных материалов (РМ) являются: атомные станции; 

предприятия, эксплуатирующие исследовательские реакторы; предприятия по 

регенерации топлива; внешнеторговые объединения и специализированные 

организации, осуществляющие завоз РМ из-за рубежа; аварийно-технические 

центры. 

Целью функционирования Системы управления безопасностью 

перевозок ЯМ и РВ является удовлетворение потребностей организаций 

Госкорпорации «Росатом» в специальных перевозках, модернизации и 

оптимизации транспортной инфраструктуры; повышение уровня ядерной и 

радиационной безопасности, обеспечение экономической эффективности 

специальных перевозок, а также снижение рисков возможных аварий при 

осуществлении таких перевозок. В ГК«Росатом» производится компьютерное 

моделирование и натурные модельные эксперименты ряда возможных 

аварийных ситуаций при транспортировке радиоактивных материалов, 

анализируются возможности их предотвращения. Существует обширная 

испытательная база и полигоны, где производятся численные и натурные 

эксперименты испытания надёжности контейнеров и упаковок, применяемых 

для транспортировки РМ. Развернута отраслевая автоматизированная система 

безопасности транспортирования радиоактивных веществ (АСБТ-РВ). 

Проводится работа по созданию и модернизации специальных транспортных 

средств и их оснащению современными комплексами автоматизированной 

системы безопасности. 

В соответствии со статьей 45 Федеральный закон от 21.11.1995 N 170-

ФЗ "Об использовании атомной энергии" транспортирование ядерных 

материалов и радиоактивных веществ должно осуществляться в соответствии 

со специальными правилами»[2], правилами транспортирования особо опасных 

грузов [3], с нормами и правилами в области использования атомной энергии 

[4], законодательством Российской Федерации в области охраны окружающей 

среды. 

В докладе рассмотрены основные принципы функционирования 

системы управления безопасностью перевозок ядерных материалов и 

радиоактивных веществ и действующий порядок планирования и 

осуществления специальных перевозок ГК «Росатом». 

Подводя итог, авторы доклада подчеркивают положение о том, что в 

настоящее время Система управления безопасностью перевозок ЯМ и РВ в ГК 

«Росатом» показывает высокий уровень эффективности и безопасности. В 

России в отличие от подходов многих стран для гарантий безопасности и 

особенно физической защиты сохраняется режим специальных перевозок, 

предусматривающий дополнительные меры безопасности для перевозок 

наиболее опасных грузов РМ. 

Ключевые слова и фразы: система управления безопасностью перевозок 

ядерных материалов и радиоактивных веществ, правила транспортирования 

особо опасных грузов, ядерная и радиационная безопасность. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ РАДИАЦИОННОЙ 

ОБСТАНОВКИ В САНИТАРНО-ЗАЩИТНЫХ ЗОНАХ И ЗОНАХ 

НАБЛЮДЕНИЯ РАДИАЦИОННО-ОПАСНЫХ ОБЪЕКТОВ ГК 

«РОСАТОМ» 

Нечаев Н.С., Мисатюк Е.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Доклад посвящен рассмотрению функционирования 

автоматизированной системы контроля радиационной обстановки (АСКРО) в 

санитарно-защитных зонах и зонах наблюдения радиационно-опасных 

объектов ГК «Росатом». 

Тема доклада особенно актуальна в настоящее время, когда ГК 

«Росатом» участвует в работах по созданию и развитию Единой 

государственной автоматизированной системы мониторинга радиационной 

обстановки на территории Российской Федерации (ЕГАСМРО) в соответствии 

с Федеральным законом от 21 ноября 1995 г. N 170-ФЗ [1] и постановлением 

правительства РФ от 10.07.2014 № 639[2]. В соответствии с Постановлением 

Правительства РФ от 10.07.2014 года № 639 были утверждены «Правила 

организации и ведения Единой государственной автоматизированной системы 

радиационного мониторинга на территории Российской Федерации и ее 

функциональных подсистем», которые устанавливают порядок организации и 

ведения как самой ЕГАСМРО, так и ее функциональных подсистем.  

Целью функционирования АСКРО является решение вопросов, 

связанных с оперативной идентификацией радиационных аварий на ядерно- и 

радиационно-опасных объектах ГК «Росатом», а также организацией 

экстренного аварийного реагирования  всех органов  управления при 

возникновении чрезвычайных и кризисных ситуациях.  

Функции отраслевого центра мониторинга (получения, анализа, 

хранения и отображения данных АСКРО с постов наблюдения, обмена данных 

и передачи оперативной информации о радиационной обстановке в районе 

расположения предприятия) выполняет Ситуационно-кризисный центр ГК 
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Росатома (СКЦ ГК Росатома), действующий в соответствии с Федеральным 

законом от 01 декабря 2007 г. N 317-ФЗ [3]. 

В докладе рассмотрены основные функции, типовая структура и состав  

АСКРО действующих в настоящее время в санитарно-защитных зонах и зонах 

наблюдения радиационно-опасных объектов ГК«Росатом». Представлена 

типовая аппаратная часть поста и программное обеспечение АСКРО [4].  

 Подводя итог, авторы доклада подчеркивают положение о том, что 

работающая на объектах ГК «Росатом» автоматизированная система 

мониторинга радиационной обстановки производит круглосуточный контроль 

радиационной обстановки в санитарно-защитных зонах и зонах наблюдения. 

АСКРО является для населения эффективным инструментом подтверждения 

надёжности работы радиационно-опасных объектов, обеспечения на них 

ядерной и радиационной безопасности. АСКРО оказывает позитивное влияние 

на информированность населения и местных органов власти о безопасной 

эксплуатации многочисленных радиационно-опасных объектов ГК «Росатом».  

Ключевые слова и фразы: автоматизированной системы мониторинга 

радиационной обстановки, системы аварийного реагирования, ядерная и 

радиационная безопасность. 
 

Список литературы 

1. Федеральный закон от 21 ноября 1995 г. N 170-ФЗ "Об использовании 

атомной энергии" 

2. Постановление Правительства РФ от 10 июля 2014 г. N 639 "О 

государственном мониторинге радиационной обстановки на территории 

Российской Федерации". 

3. Федеральный закон Российской Федерации № 317-ФЗ от 1 декабря 2007 

года «О Государственной корпорации по атомной энергии "Росатом"».  

4. НПП «Доза». Автоматизированная система контроля радиационной 

обстановки. – Брошюра, 2021 г. - 22 стр.  

 

КОМПЬЮТЕРНОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ И ПОДДЕРЖКА 
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CALS (Computer-Aided Acquisition and Logistics Support) – это 

технология компьютерной поддержки жизненного цикла изделий (далее –

 ЖЦИ, ЖЦ), которая охватывает весь цикл, начиная от создания изделия и 

заканчивая выводом его из эксплуатации. История CALS-технологии началась 

в 1985 году, когда правительство США приняло программу CALS, цель 

которой заключалась в улучшении эффективности и экономичности военной 

системы снабжения. В рамках программы были разработаны стандарты и 

технологии, которые с тех пор получили широкое распространение в 

коммерческой сфере. В настоящее время существует несколько видов 

CALS-технологии, включая: 

 Computer-Aided Design (CAD) – компьютерное проектирование 

изделий. Данная технология используется для создания и моделирования 
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трехмерных объектов на компьютере. CAD позволяет инженерам и дизайнерам 

создавать и редактировать чертежи, моделировать изделия в трехмерном 

пространстве, а также проверять и анализировать их на прочность, габариты и 

другие характеристики. 

 Computer-Aided Manufacturing (CAM) – компьютерное управление 

производственными процессами. Данная технология позволяет 

автоматизировать производственные процессы. CAM используется для 

программирования и управления станками с числовым программным 

управлением (ЧПУ), а также для контроля качества и инспекции 

производственных изделий. 

 Computer-Aided Engineering (CAE) – компьютерное инженерное 

проектирование. Данная технология позволяет инженерам моделировать и 

анализировать изделия на компьютере. CAE используется для расчета 

прочности, теплопередачи, гидродинамики и других физических характеристик 

изделий. 

 Computer-Aided Logistics Support (CALS) – компьютерная поддержка 

логистики. Данная технология позволяет автоматизировать и оптимизировать 

процессы логистики. CALS включает в себя управление запасами, 

планирование производства, управление поставками и транспортировкой, а 

также управление качеством. 

 Computer-Aided Maintenance (CAM) – компьютерное управление 

техническим обслуживанием и ремонтом. Данная технология позволяет 

автоматизировать и управлять процессами технического обслуживания и 

ремонта изделий. CAM включает в себя планирование и контроль технического 

обслуживания, диагностику и ремонт, а также управление запасами и 

документацией. 

Выделим некоторые примеры программного обеспечения (дале – ПО), 

которые используют CALS-технологии: 

1. Системы управления ЖЦ продукта (PLM) – например, Windchill, 

Teamcenter, Enovia. Эти системы помогают управлять процессом разработки и 

производства продуктов, от концепции до выбытия из эксплуатации. 

2. Системы управления документами (DMS) – например, Documentum, 

OpenText, Alfresco. Эти системы помогают управлять документами и 

контентом в различных этапах ЖЦ продукта, от проектирования до 

обслуживания и ремонта. 

3. Системы управления конфигурацией (SCM) – например, ClearCase, 

Git, Subversion. Эти системы помогают управлять версиями и конфигурацией 

ПО, что особенно важно в контексте разработки и поддержки сложных 

продуктов. 

4. Системы управления проектами (PMS) – например, Microsoft Project, 

Primavera, Jira. Эти системы помогают управлять проектами в соответствии с 

CALS принципами, включая планирование, выполнение, мониторинг и 

контроль. 

Таким образом, CALS-технологии позволяют автоматизировать и 

оптимизировать процессы проектирования, производства, эксплуатации и 

обслуживания изделий, что способствует повышению их качества и снижению 

затрат на всем протяжении ЖЦ. 
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COMPUTER MAINTENANCE AND SUPPORT LIFE CYCLE OF 

PRODUCTS (CALS TECHNOLOGY) 
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CALS (Computer Aided Acquisition and Logistics Support) is a technology 

for computer support of the product life cycle (hereinafter referred to as LC), which 

covers the entire cycle, starting from the creation of a product and through its 

retirement. The history of CALS technology began in 1985, when the US 

government adopted the CALS program, which aimed to improve the efficiency and 

cost-effectiveness of the military supply system. Within the framework of the 

program, standards and technologies were developed, which have since become 

widely used in the commercial sphere. Currently, there are several types of CALS 

technology, including: 

 Computer-Aided Design (CAD) – computer-aided product design. This 

technology is used to create and model three-dimensional objects on a computer. 

CAD allows engineers and designers to create and edit drawings, model products in 

three-dimensional space, and test and analyze them for strength, dimensions, and 

other characteristics. 

 Computer-Aided Manufacturing (CAM) – computer control of production 

processes. This technology allows you to automate production processes. CAM is 

used for programming and controlling numerical control (CNC) machines, as well as 

for quality control and inspection of manufacturing products. 

 Computer-Aided Engineering (CAE) – computer-aided engineering design. 

This technology allows engineers to model and analyze products on a computer. 

CAE is used to calculate the strength, heat transfer, hydrodynamics, and other 

physical characteristics of products. 

 Computer-Aided Logistics Support (CALS) – computer-based logistics 

support. This technology allows you to automate and optimize logistics processes. 

CALS includes inventory management, production planning, supply and 

transportation management, and quality management. 

 Computer-Aided Maintenance (CAM) – computer-based maintenance and 

repair management. This technology allows you to automate and manage the 

processes of product maintenance and repair. CAM includes maintenance planning 

and control, diagnostics and repairs, and inventory and documentation management. 

https://cyberleninka.ru/article/n/zhiznennyy-tsikl-cals-tehnologii
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Here are some examples of software (or even software) that use 

CALS-technologies: 

1. Product LC Management Systems (PLM) – for example, Windchill, 

Teamcenter, Enovia. These systems help manage the product development and 

production process, from concept to decommissioning. 

2. Document Management Systems (DMS) – for example, Documentum, 

OpenText, Alfresco. These systems help manage documents and content at various 

stages of the product's life cycle, from design to maintenance and repair. 

3. Configuration Management Systems (SCM) – for example, ClearCase, Git, 

and Subversion. These systems help you manage software versions and 

configuration, which is especially important in the context of developing and 

maintaining complex products. 

4. Project Management Systems (PMS) – for example, Microsoft Project, 

Primavera, Jira. These systems help you manage projects in accordance with CALS 

principles, including planning, execution, monitoring, and control. 

CALS technologies allow you to automate and optimize the design, 

production, operation and maintenance processes of products, thus improve their 

quality and reduce costs throughout the entire life cycle. 
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Безопасность программного обеспечения (далее – ПО) является важной 

проблемой в современном мире, в котором стремительно растёт роль 

информационных систем. В связи с увеличением числа киберугроз, а также 

утечек конфиденциальной информации, важно обеспечить безопасность 

программных продуктов до введения их в эксплуатацию в производственных 

средах. Одним из способов, благодаря которому организации могут достичь 

данной цели, является включение обеспечения безопасности в жизненный цикл 

разработки ПО (иначе – SDLC). 

В наши дни существует множество методологий для безопасного SDLC. 

Каждая из них обладает своим собственным подходом, уровнем детализации и 

направленностью. Наиболее популярными методологиями являются: Microsoft 

SDL (Security Development Lifecycle), SAMM (Software Assurance Maturity 

Model) и BSIMM (Building Security In Maturity Model). 

Упомянутые выше подходы обеспечивают всеобъемлющую основу для 

обеспечения безопасности программных продуктов, а также предлагают набор 

https://cyberleninka.ru/article/n/zhiznennyy-tsikl-cals-tehnologii
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наилучших практик, процессов и руководящих принципов, которым 

организации могут следовать для достижения своих целей в области 

информационной безопасности. 

В этой статье мы сравним три ведущие методологии жизненного цикла 

разработки систем безопасности для того, чтобы помочь организациям понять 

различия и сходства между ними, а также дать рекомендации относительно 

того, какая методология лучше всего подходит для их конкретных 

потребностей и ограничений. Посредством углубленного анализа каждой из 

рассматриваемых методологий, мы предоставим всесторонний обзор ключевых 

особенностей и преимуществ. 

BSIMM, SAMM и Microsoft SDL можно сравнить по нескольким 

характеристикам: 

1. Модель зрелости: BSIMM и SAMM обеспечивают основу для оценки 

текущего состояния методов обеспечения безопасности ПО организации, а 

также управления их улучшением с течением времени. Microsoft SDL же 

представляет собой специфическую методологию разработки ПО, которая 

включает меры безопасности. 

2. Фокус: методологии BSIMM и SAMM ориентированы на общую 

программу безопасности ПО организации, в то время как Microsoft SDL 

фокусируется конкретно на процессе разработки. 

3. Подход: методология BSIMM опирается на данные, основанные на 

реальных наблюдениях за инициативами по обеспечению безопасности ПО, в 

то время как SAMM и Microsoft SDL обеспечивают структурированный 

процесс обеспечения безопасности ПО, который учитывает меры безопасности 

на каждом этапе процесса разработки. 

4. Уровень детализации: SAMM обеспечивает более детальный и 

комплексный подход к обеспечению безопасности ПО, включая конкретные 

действия и этапы для каждой фазы процесса разработки, в то время как 

Microsoft SDL и BSIMM обеспечивают общий обзор процесса. 

5. Адаптируемость: Microsoft SDL тесно связан со средой разработки 

Microsoft и может быть не так легко адаптирован к другим, в то время как 

SAMM и BSIMM обеспечивают более общую структуру, которая может быть 

адаптирована к различным средам. 

6. Признание в отрасли: Microsoft SDL – хорошо известная и широко 

используемая методология, в то время как SAMM и BSIMM получили 

признание как ведущие фреймворки для обеспечения безопасности ПО. 

В целом, BSIMM, SAMM и Microsoft SDL предлагают различные 

подходы к обеспечению безопасности ПО, однако все они направлены на 

создание комплексной основы для обеспечения безопасности программных 

продуктов. Важно отметить, что выбор методологии будет зависеть от 

конкретных потребностей и ограничений организации, а также от их целей в 

области безопасности ПО. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ СПУТНИКОВОЙ НАВИГАЦИИ: 

ГЛОНАСС 

Огаркина Е.А., Паутова М.В., Апет А.В., Трусов И.О., Шкаев Р.Е., 

Кирпиченко Э.В., Вихарева Ю.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Информационная система спутниковой навигации – это система, 

которая использует сигналы от спутников для определения местоположения 

объектов на Земле. Она включает в себя набор спутников, наземных станций и 

приемных устройств, таких как навигационные приемники в автомобилях или 

на судах. Одной из таких систем является ГЛОНАСС (Глобальная 

навигационная спутниковая система), которая и будет рассмотрена в рамках 

данного исследования. 

ГЛОНАСС является международной спутниковой системой навигации, 

разработанной в Российской Федерации. Эта система предлагает высокую 

точность определения местоположения и может использоваться в различных 

отраслях, таких как транспорт, геодезия, геология и другие. 

Одним из ключевых преимуществ ГЛОНАСС является его высокая 

точность. Система использует несколько спутников, чтобы определить 

местоположение и предлагает высокую точность как в условиях городской 

застройки, так и в полевых условиях. Также, так как ГЛОНАСС является 

международной системой, её можно использовать в любой точке мира, что 

делает её особенно полезной для международных путешествий или бизнеса. 

ГЛОНАСС предлагает более высокую стабильность и надежность по 

сравнению с другими системами, такими как GPS, благодаря своей 

устойчивости к помехам и внешним воздействиям. 

Однако, несмотря на все эти преимущества, ГЛОНАСС также имеет ряд 

недостатков, которые включают в себя: высокую стоимость установки и 

поддержки, ограничения в доступе к системе для некоторых стран. 

В целом, ГЛОНАСС является важным инструментом для определения 

местоположения и навигации. Его применение помогает улучшить 

эффективность, безопасность и точность многих операций, в том числе в 

авиации, транспорте, геодезии и геоинформационных системах. 

В будущем система ГЛОНАСС имеет широкий спектр перспектив 

развития, вот некоторые из них: 

1. Улучшение точности определения местоположения за счёт 

внедрения новых технологий, таких как мульти-поточные приемники для 

передачи более точных данных. 

https://studylib.ru/doc/233529/model._-optimizacii-microsoft-sdl
https://habr.com/ru/company/swordfish_security/blog/680616/
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2. Увеличение географического покрытия за счет вывода большего 

числа спутников, что также позволит получить доступ к технологии большему 

числу пользователей. 

3. Расширение спектра услуг, что включает в себя данные о погоде, 

картографическую информацию и другие связанные с навигацией данные. 

4. Интеграция с другими технологиями. ГЛОНАСС может 

интегрироваться с другими технологиями, такими как Интернет вещей (Internet 

of Things, IoT) (например, ГЛОНАСС трекеры), с автономными автомобилями 

и другими системами для того, чтобы улучшить их функциональность и 

производительность. 
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ "СОЦИАЛЬНЫЙ 

ПАСПОРТ ГРУППЫ" НА ПЛАТФОРМЕ 1С:ПРЕДПРИЯТИЕ 

Паутова М.В., Огаркина Е.А., Трусов И.О., Федоренко Г.А., Кирпиченко 

Э.В., Вихарева Ю.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

В настоящее время практически все организаций используют средства 

информационных технологий для удобства, улучшения и уменьшения времени 

на хранение, обработку и эксплуатацию информации. В число таких 

организаций входят и образовательные учреждения по всему миру, в частности 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ (далее 

СарФТИ НИЯУ МИФИ). 

Кроме информации, относящейся к образовательному процессу, 

работникам института необходимо так же иметь данные о обучающихся, 

составлять их социальный паспорт. Социальный паспорт группы – документ, 

предоставляющая систематизированную информацию о группе в целом и о 

каждом студенте группы в частности, для оперативного и объективного 

влияния на адаптацию обучающихся к системе высшего образования. 

В представленной работе была реализована информационная система 

(ИС) «Социальный паспорт группы» для СарФТИ НИЯУ МИФИ, на платформе 

1С:Предприятие версии 8.3. Данная ИС позволяет не только автоматизировать 

процесс работы по ведению социального паспорта группы, но и 

систематизировать информацию по посещаемости занятий студентов.  

В системе предусмотрено две подсистемы: «Социальная служба» и 

«Учебная часть», где соответствующе можно ввести и вывести информацию о 

студентах, их посещаемости, группах и социальном паспорте групп. Данные 

выводятся в удобном виде в формате отчетов, предусматривающие сортировку 

информации по тем или иным критериям. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/ГЛОНАСС
https://aoglonass.ru/
https://glonass-iac.ru/
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Рис.1. Меню ИС «Социальный паспорт группы» 
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SINGLE – SPA КАК ИНСТРУМЕНТ ОБЪЕДИНЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ 

ФРЕЙМВОРКОВ 

Кочеткова К.П., Чижиков С.А., Вадеев Д.А., Стромкова В.С. Кирпиченко 

Э.В., Вихарева Ю.А., Огаркина Е.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Относительно недавно появилась новая концепция организации 

структуры веб-приложений — нечто среднее между сайтом и приложением. 

Эта архитектура SPA — Single Page Application.  

SPA переводится как “приложение с одной страницей”. Использование 

этой архитектуры, самый популярный способ построения структуры веб-сайтов 

в наши дни. Главной особенностью работы Single Page Application является то, 

что, когда пользователь открывает страницу, в браузер приходит сразу весь 

HTML и JS код, но показывается только конкретная часть сайта, которая нужна 

пользователю в данный момент. Когда пользователь переходит в другую часть 

Single Page Application, браузер использует предзагруженные данные и 

показывает ему, не обновляя сайт. При этом статичные блоки (например, 

шапка и боковая панель) не перезагружаются. И, если нужно, динамически 

подгружает с сервера нужный контент без обновления страницы.  

Если web приложение создано с архитектурой SPA, то на таком сайте 

контент будет загружается быстрее, а пользовательский опыт будет сравним с 

работой с полноценным ПО. Получается, что такие приложения работают 

быстро и меньше нагружают сервер. Недостатком архитектуры SPA является 

то, что приложения требуют большей загрузки на старте.  

Single-SPA — это фреймворк, который даёт возможность объединять 

различные Javascript микро-фронтенды в одном глобальном web-приложении 

(Рис. 1). Архитектура такого приложения имеет множество преимуществ и вот 

некоторые из них: 

 Возможность использовать несколько фреймворков (React, Vue, Angular 

и др.) в одном веб-приложении. 

https://infourok.ru/metodicheskie-rekomendacii-po-sostavleniyu-pasporta-studechenskoy-gruppi-2808520.html
https://infourok.ru/metodicheskie-rekomendacii-po-sostavleniyu-pasporta-studechenskoy-gruppi-2808520.html
https://its.1c.ru/db/metod8dev/content/2560/hdoc
https://ru.single-spa.js.org/docs/ecosystem-angularjs
https://ru.single-spa.js.org/docs/ecosystem-angular
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 Возможность использовать разработанные компоненты независимо друг 

от друга. 

 Возможность создавать новые компоненты, используя фреймворк, 

который до этого в приложении не использовался. 

 Возможность использовать React.lazy для того, чтобы сократить время 

начальной загрузки. 

 
Рис. 1. Структура single - SPA приложений 

Single-SPA приложения содержат в себе следующие части: 

1. Корневая конфигурация Single-SPA, которая обрабатывает HTML 

страницу, и Javascript, который регистрирует приложения. При регистрации 

приложения используется три параметра: 

 Имя 

 Функция, которая позволяет регистрировать код приложения 

 Функция, которая определяет, когда приложение активно и неактивно. 

2. Компоненты, которые являются single-spa приложениями, 

упакованными в модули. Каждое приложение знает, как ему загрузиться, 

смонтироваться и размонтироваться из DOM. Наиболее важным отличием 

между традиционными SPA и single-SPA приложениями является то, что они 

могут существовать с другими приложениями, т.к. они не имеют собственной 

HTML страницы. Допустим, React и Vue SPA приложения. В то время, когда 

они активны, они прослушивают события маршрутизации url-адресов и 

помещают контент в DOM. Когда они неактивны, они не прослушивают 

события маршрутизации url-адресов и удаляются из DOM-дерева. 

Таким образом, можно заметить множество преимуществ использования 

single-SPA в отличии от классической HTML, JS разработки. Главным из 

которых является возможность разделения одного масштабного web 

приложения на компоненты. 
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АНАЛИЗ ЭТАПОВ РАЗРАБОТКИ UI-KIT 

Чижиков С.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Работа над большим проектом подразумевает большое количество 

графики и логических операций. В какой бы момент работы вы не 

подключились к работе, элементы интерфейса уже были разработаны и 

использовались по несколько раз. Изначально дизайнеры и frontend 

разработчики решали эту проблему по отдельности, каждый со своей стороны. 

Так у дизайнеров появился UI Kit, а у разработчиков — шаблонизация и 

компоненты в коде. 

Но подход при котором разработчики и дизайнеры решали проблему 

пересоздания идентичных компонентов по отдельности не позволял сохранить 

единообразие элементов. Поэтому пришлось прийти к концепции дизайн-

системы. При их создании стали уделять внимание не только внешнему виду 

продукта, но и проектированию, созданию интерфейсов в конечном продукте. 

Дизайн-система — набор 

инструментов и правил, упрощающих 

проектирование на всех этапах от идеи до 

реализации. Существует два типа дизайн-

систем: 

 Первый — готовые открытые 

системы, которыми могут пользоваться 

команды.  

 Второй — внутренние 

корпоративные системы, которые 

развивают организации для решения 

собственных потребностей 

Лучше всего создавать дизайн-

систему, когда был создан прототип 

проекта, были перепробованы разные 

варианты дизайна и была оговорена 

конкретная структура, то есть вы перешли 

на тот этап, когда проект начинает 

разрастаться. 

Разработка дизайн-системы 

проходит в 5 основных этапов: 

1. Обозначение всех используемых вариаций шрифтов и сокращение их 

количества там, где это возможно. После этого выносятся цвета, иконки, тени и 

другие свойства. Чем больше визуальных параметров получится под единый 

стандарт, тем проще будет дальше. 

2. Сборка UI Kit-а c компонентами, которые уже используются. Так же 

возможно его дополнение, если есть необходимость. 

3. Реализация компонентов в коде. Прописывается витрина (Рис. 1), на 

которой располагаются компоненты отдельно ото всего. На этом этапе можно 

использовать готовое решение или создать своё.  

Рис.1. Пример витрины 

компонентов 



445 
 

4. Формирование документации с используемыми паттернами: указания по 

расположению компонентов, правила взаимодействия с определенными 

компонентами.  

5. Организация прозрачного процесса работы над дизайн-системой. На 

заключительном этапе необходимо определить, где будет находиться план и 

задачи по доработке, чтобы пользователи могли узнавать про обновления. 

Как мы видим дизайн-система — это продукт совместной деятельности 

дизайнеров и разработчиков. Её поддержка требует от всех участников 

постоянно погружаться в новые области работы и постоянно 

взаимодействовать с другими членами команды. Но создание такого не 

простого продукта окупает все затраты, т.к. на выходе мы получаем 

возможность ускорить и облегчить процесс проектирования и разработки всех 

будущих проектов. 
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АЛГОРИТМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МНОГОСЕТОЧНОГО 

РЕШАТЕЛЯ СЛАУ 

Вадеев Д.А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Одной из типичных задач для вычислительных систем является решение 

СЛАУ. Обусловлено это тем, что существует довольно широкий спектр задач, 

который в итоге сводится к решению систем уравнений. Для них существуют 

различные численные методы, которые в свою очередь зависят от типов 

входящих данных и способов их аппроксимации. К ним можно отнести 

многосеточные методы, которые обладают рядом ключевых особенностей: 

хорошая масштабируемость; экономичная асимптотика общего количества 

операций; независимость скорости сходимости от размера задачи; 

инвариантность относительно переупорядочения элементов матрицы. 

Благодаря этим аспектам многосеточные методы хорошо реализуются на 

многопроцессорных ВС. За долгие годы было разработано огромное 

количество модификаций методов, для того, чтобы использовать в конкретной 

области: решение СЛАУ, решение дифференциальных уравнений, решение 

задач пластических деформаций материалов и другие. 
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AMG (Algebraic 

Multigrid Method) – 

параллельный алгебраический 

многосеточный и очень 

эффективный метод 

итерационного решения 

СЛАУ. Может быть 

использован для 

вычислительных задач, не 

содержащих геометрической 

информации, а лишь матрицу 

коэффициентов. К примеру, 

для решения задач по аэро – 

гидродинамике, теплоотдаче, 

компьютерной томографии и 

т.д. На рисунке 1 представлена симуляция работы лопастей центробежного 

насоса. Для решения такого рода задач прямые методы не подойдут, т. к. даже 

при сильно упрощённой сетке поступает слишком много входных данных, 

перерастающих в большое количество уравнений. AMG, который является 

многоуровневой конструкцией, способен решить задачу, формируя, из 

входящих данных (элементов), матрицы меньшего размера посредством 

многократного объединения. Им присваивается уровень, соответствующий 

номеру итерации. На каждом из них из набора неизвестных выделяется 

подмножество (грубых) неизвестных. Найденные значения подмножества 

интерполируются на исходное множество неизвестных с помощью 

прямоугольной матрицы. С предварительным и последующим сглаживанием 

следует решение на уровне самой аппроксимационной сетки. Таким образом 

образуются своеобразные пирамиды СЛАУ (матриц), начиная с исходной и 

заканчивая самой грубой. Основными алгебраическими операциями являются 

вычисление грубой матрицы и грубой правой части, приближенное решение 

грубой СЛАУ (сглаживание правой части), интерполяция грубой поправки 

решения и сглаживание путем приближенного решения СЛАУ. 

Существуют ряд продуктов, где применяются подобные вычисления с 

использованием  распараллеливания средствами MPI и OpenMP: 

ЛОГОС.Аэрогидродинамика, ЛОГОС.Прочность, НИМФА, библиотека 

PMLP/LPARSOL и другие. Имея такие инструменты, мы с легкостью получаем 

результаты экспериментов на модельных задачах по типу: распространение 

тепла, обтекание вязким турбулентным газом, деформация твёрдого тела, 

диффузия жидкости и так далее. 
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Рисунок 19 Представление мелкомасшабных 

элементов жидкости вокруг тонких лопастей 

центробежного насоса. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СВЁРТОЧНОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ U-NET ДЛЯ 

ВЫДЕЛЕНИЯ АРТЕФАКТОВ СКАНИРОВАНИЯ НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ 
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Перерождение клеток в раковые, как правило, сопровождается 

изменением их генетической сигнатуры и экспрессией специфических белков. 

Одним из основных направлений исследований в области диагностики рака в 

течение последних десятилетий был поиск таких генетических и белковых 

маркеров. Однако резкое увеличение сложности и изменчивости генетических 

сигнатур активированных/мутировавших генов, наблюдаемое в последнее 

время даже в одних и тех же раковых опухолях на разных стадиях 

злокачественности, значительно замедлило продвижение в этом направлении 

[1]. В связи с этим, для детектирования рака, все чаще начинают использовать 

физические параметры клеток [2]. Недавно было продемонстрировано, что 

информация, содержащаяся в адгезионных картах клеточной поверхности, 

полученных с помощью атомно-силовой микроскопии, позволяет 

детектировать рак мочевого пузыря [3]. Однако наличие артефактов 

сканирования значительно затрудняет автоматическую обработку таких 

клеточных изображений. Здесь мы предлагаем подход, использующий 

машинное обучение для автоматического распознавания артефактов на 

изображениях сканирующей зондовой микроскопии, что может решить данную 

проблему. 

В данной работе предлагается использование свёрточной нейронной 

сети U-Net, которая была создана для сегментации биомедицинских 

изображений и которая позволяет работать с малым количеством обучающих 

данных. В работе использовались более 800 изображений клеточной 

поверхности 4-х разных типов. Был проведен анализ зависимости целевой 

метрики распознавания от объема и качества обучающей выборки. Был 

предложен новый тип валидационной метрики, определяющий только точность 

выделения самих артефактов, но не учитывающий ошибки в выделении 

клеточной поверхности. Пример такого выделения приведен на рисунке 1. Для 

использованных изображений артефактов максимальное значение 

валидационной метрики составило 0.96, что показывает возможность 

практического применения предложенного метода. 
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Рисунок 1. Пример изображения поверхности клетки с артефактами 

сканирования. Показано изображение высоты (a), адгезионная карта 

поверхности клетки (b), изображение восстановленной адгезии, полученной с 

помощью методики Ringing mode (c) и итоговая карта вероятности нахождения 

артефакта для каждой точки изображения (d). 
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МЕТОДЫ И СИСТЕМЫ РАСПОЗНАВАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ. 

COMPUTER VISION. MACHINE VISION. IMAGE PROCESSING. 

Копысов Д. А., Нестерова А. А. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г. Саров 

 

Распознавание изображений является важнейшим и необходимым 

атрибутом в современном мире. Данный процесс позволяет оптимизировать 

ряд задач, решаемых в рамках множества отраслей.   В текущее время можно 

выделить несколько аспектов, в которых рассматривается работа с 

распознаванием изображений: computer vision, machine vision, image processing.  
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Целью компьютерного зрения (computer vision) является упрощение 

задач, решение которых ранее осуществлялось при помощи зрительного 

аппарата человека. В данном процессе данные обрабатываются до тех пор, 

пока изображение не распознается. В связи с этим чаще всего используются 

следующие технологии: сверточные нейронные сети (CNN) и глубокое 

обучение (Deep learning). В большинстве случаев компьютерное зрение решает 

основные четыре задачи: классификация (обучение нейронной сети определять 

объект), локализация (определение местоположения), детектирование 

(нахождение и классификация), сегментация (определение принадлежащих 

только объекту пикселей). Также можно выделить дополнительные этапы: 

поиск изображения по контексту (Content-based image retrieval), распознавание 

лиц и форм, оптическое распознавание символов (OCR). Развитие данной темы 

позволяет осуществить работу с видео и 3D – аспектами: отслеживание точек 

объекта в том числе и трёхмерном пространстве. 

Машинное зрение (machine vision) позволяет компьютеру 

непосредственно видеть объект. Данный термин часто переплетается с 

компьютерным зрением, поскольку для реализации прибегают к интеграции 

искусственного интеллекта.  Machine vision использует цифровые камеры для 

получения изображения, его обработки, и выявления дальнейшей необходимой 

информации. Данная технология пользуется популярностью не только при 

OCR, но и при распознавании объектов (беспилотные автомобили, 

промышленные конвейерные линии) и образов (применение в медицине). 

Машинное зрение является перспективным направлением для 

усовершенствования робототехники.  

Image processing – обработка изображение с целью получения нового, 

более высококачественного объекта для дальнейшего извлечения информации.  

Существует как аналоговая (печатные копии), так и цифровая (применение 

компьютерных алгоритмов) обработка изображений. Последняя пользуется 

особой популярностью, поскольку позволяет избежать лишних шумов в 

процессе обработки. Для цифровой обработки изображений также 

используются CNN. Данный процесс получил применение во многих сферах 

деятельности, в том числе при сегментации медицинских изображений [2].  

Таким образом, внедрение современных подходов (нейронных сетей 

по типу CNN, Deep learning и др.) для распознавания изображений находит 

большое применение во многих областях жизнедеятельности человека. 

Машины, с их жёсткой аппаратной логикой, становятся близки при решении 

некоторых вопросах с гибким в плане мыслительных процессов, 

биологическим мозгом [1].  Это позволяет решать ряд задач, с которыми 

раньше мог справиться только человек.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЙ НА ОСНОВЕ ИСКУССТВЕННОГО 

ИНТЕЛЛЕКТА НА ЗАНЯТИЯХ ПО ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ 

Тимофеев А.В., Юрьева А.В. 

Саровский физико-технический институт – филиал НИЯУ МИФИ, г.Саров 

 

Недавние достижения в области технологий в целом и искусственного 

интеллекта (ИИ) в частности повлияли на все аспекты нашей жизни, оказав 

глубокое влияние на изучение языка и преподавание, изменив способ, которым 

мы создаем или воспринимаем язык.  

Были созданы совершенно новые электронные средства письма, которые 

могут  помогать  во время и после процесса написания, предлагать завершение 

предложений, переводить на другой язык и  генерировать текст. Инструменты, 

которые при этом  используются, можно разделить на четыре основные 

группы: 1) автоматизированные инструменты оценки написания (automated 

writing evaluation tools), 2) инструменты, которые обеспечивают 

автоматическую обратную связь по корректировке написания 2) машинные 

переводчики на базе искусственного интеллекта, и  4) автоматические 

генераторы текста GPT-3.5 – GPT4.0. 

Несмотря на высокую востребованность автоматизированных систем 

обучения иностранному языку, их применение можно считать оправданным, 

если они предоставляют учащемуся максимально высокую долю 

самостоятельности  при исправлении ошибок. Рассмотрим эти программные 

комплексы на предмет степени  их полезности для обучения иностранным 

языкам.  

Инструменты разработки, такие как automated writing evaluation (AWE) 

WritetoLearn предлагают проверку грамматики, правописания, содержания 

после написания текста и дают несколько попыток на их исправление, 

побуждая учащегося самостоятельно устранить выявленные недочеты. 

Несмотря на то, что в данном методическом подходе учащихся побуждают к 

максимально самостоятельному выполнению  заданий, он  дает слабые 

результаты при недостаточной мотивации,  что отмечается в работах J. Ranalli 

и Y. Huang [1,2].  

Наиболее известным приложением, обеспечивающим автоматическую 

обратную связь по корректировке написания является приложение Grammarly. 

Эта программа может  помочь закончить предложение или предложить 

альтернативную формулировку по мере написания текста. Также она 

анализирует  уже готовый текст, дает  рекомендации и предлагает  свой  

вариант его исправления.  Хотя и есть мнения, что этот класс программ можно 

рекомендовать  начинающим или слабым в языковом отношении студентам [3], 

мы согласны с [4] в том, что они будет полезны лишь при наличии 

соответствующего уровня владения языком и наличии высокой мотивации к 

его изучению. В обратном случае  учащиеся не будут вникать в пояснения 

программы, либо из-за незаинтересованности, либо недостаточной языковой 

компетентности,  что обратит возможные преимущества этого класса 

программного обеспечения во вред. Отрицательный эффект будет обусловлен 

https://www.researchgate.net/publication/359518028_MFSNet_A_Multi_Focus_Segmentation_Network_for_Skin_Lesion_Segmentation
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тем, что слабомотивированный учащийся не получает столь необходимой ему 

обратной связи, а учитель лишен возможности увидеть, что при выполнении 

домашнего задания были ошибки и не может оказать помощь по их 

преодолению в будущем. 

Системы автоматизированного перевода от Google и Яндекс широко 

известны и не нуждаются в дополнительном описании. Заметим лишь, что 

языковой вклад самого учащегося при их использовании минимален, что 

объясняет, почему преподаватели часто склоняются в пользу полного запрета 

на их использование на занятиях, справедливо указывая либо на отсутствие 

пользы при их использовании, либо на прямой вред, который они наносят [5,6]. 

Появление следующего поколения нейросетей, таких как получившей 

широкую известность среди пользователей во всем мире ChatGPT, и недавно 

вышедшей  GPT 4.0 , при надлежащем использовании потенциально способно 

вывести изучение иностранного языка на значительно более высокий уровень. 

Так, возможными областями использованиями могут быть интерактивные 

лексические и грамматические упражнения,   языковая практика, объяснение 

грамматики, проверка и т.д. 

Независимо от того, что преподаватели языка думают или чувствуют по 

поводу использования учащимися инструментов помощи при написании на 

базе искусственного интеллекта для выполнения своих письменных заданий, 

возможно, пришло время более реалистично подойти к проблеме и относиться 

к ней как к неизбежному факту, который им нужно принять и с которым нужно 

жить. Вместо того, чтобы запрещать эти инструменты в классе и 

препятствовать консультированию с ними дома при выполнении письменных 

заданий без какого-либо контроля или системы для мониторинга 

использования учащимися внешних ресурсов, преподавателям, возможно, в 

качестве альтернативы придется попытаться найти способы использования 

этих инструментов в классе таким образом, чтобы помочь учащимся учиться, 

предоставляя соответствующие рекомендации [6, 7]. 
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ПРОГРАММНЫЕ КОМПЛЕКСЫ В ИССЛЕДОВАНИИ 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

Кузовков Д.А., Волков М.Д., Тятюков Р.Л., Сарлейский А.В.  
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 Для лучшего понимания тематики работы, для начала разберемся в 

определении аэродинамики. Аэродинамика – это раздел механики, в котором 

изучаются закономерности движения воздушных потоков и их взаимодействия 

с препятствиями и движущимися телами. 

 Для чего же нам нужны программные комплексы? Перед тем, как 

строить здание, выпускать на дороги общего пользования автомобили, ставить 

ветряные генераторы и т.д. стоит провести тестирование на безопасность, на 

целесообразность воплощения проекта в реальность. Программные комплексы 

помогают нам это сделать. Они моделируют в виртуальной реальности 

реализуемый проект, тем самым рассчитывая движение воздушных масс 

(Скорость, угол направления движения, давление на разных участках), на 

основе чего мы можем сделать, как правильно поступить, что нужно 

исправить. 

 Ярким примером является программный комплекс FlowVision. Он 

используется в следующих областях: 

 Авиация и аэрокосмическая промышленность; 

 Автомобилестроение; 

 Судостроение; 

 Строительство; 

 Турбомашиностроение; 

Данный комплекс моделирует продувку созданной модели воздушными 

потоками, демонстрируя их поведение путём визуализации. 

По данный работе можем сделать вывод, что рассмотренный программный 

комплекс и его аналоги путём моделирования способны помочь людям в 

исследовании аэродинамических свойств заданных объектов, тем самым 

уменьшая затраченное время и уменьшая бюджет проекта. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ОЦЕНКИ РЕАБИЛИТАЦИОННОЙ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ТАНЦЕВАЛЬНОЙ ТЕРАПИИ СРЕДСТВАМИ 

ЭЛЕКТРОМИОГРАФИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

Додина Д.А. 

ФГБОУ ВО «Московский государственный институт культуры», г. Москва 

 

Общеизвестно, что регулярные физические упражнения являются 

неотъемлемой частью развития человека. Однако, многие стандартные 

комплексы ОФП не подразумевают индивидуальные составляющие личности 

человека, такие как сознательное восприятие целей, мотивационная сфера 

индивида, эмоциональное состояние и творческое мышление. Общая 

физическая подготовка - система общих упражнений, направленная на 

поддержание физических качеств организма. Монотонность выполняемых 

упражнений комплекса может привести к потере мотивации и интереса у 

занимающихся. Отсутствие индивидуального подхода может вызвать 

сложности с выполнением комплекса ОФП у людей, которым требуется мягкий 

подход с возможной реабилитационной терапией. Хорошим решением может 

быть использование музыкального сопровождения и танцевальной терапии. 

Осознавая привычные движения и осваивая новые, например, танцевальные, 

субъект заново открывает для себя способность действовать, реагировать, 

отвечать миру. Что очень важно, он приобретает новый тип знания — 

чувственное, телесное, практическое знание как в противоположность 

вербализованному, дискурсивному, пропозициональному знанию, что значит, 

человеческий субъект до определенной степени формируется кинестезией — 

чувством движения, включая, конечно, движение танцевальное. [1] 

Техника танца модерн содержит в себе действия на сокращение и 

расслабление мышц, увеличение амплитуды движений конечностей тела, 

формирование баланса и чувства проприоцепции. Следовательно, эта техника 

поддерживает основной принцип ОФП, но в дополнение включает образное 

мышление исполнителя и его чувство музыки.   Положительное влияние 

танцев на эмоциональное состояние доказано многочисленными опросами. Но 

как подтвердить результат от танцевальной терапии на физиологическом 

уровне? Для этого необходимо разработать технологический метод фиксации 

результата тренировок.  

В профессиональном спорте для этого используются различные 

электромиографические методы исследования. Можно выделить несколько 

направлений применения электромиографии: изучение координации работы 

мышц при выполнении двигательных действий, сравнительный анализ степени 

активности одной и той же мышцы при выполнении двигательных действий, 

изучение утомления мышц под влиянием физической нагрузки. При помощи 

электромиографа можно измерить суммарный потенциал действия всех 

двигательных единиц в мышце, скорость проведения нервного импульса по 

нерву, а также оценить наличие патологических потенциалов действия в 

мышцах и выявить нарушение проведения потенциала действия по нервному 

волокну и нарушения синаптической передачи. 

Для регистрации электрической активности мышцы чаще всего 

используются серебряные электроды, выполненные в виде небольших кружков 

(чашечек). Они являются датчиками, которые прикрепляют поверх кожи. 

https://allasamsonova.ru/skeletnaja-myshca-kak-organ/
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Диаметр электродов составляет около 10 мм. [3] Следующий вид - 

Стимуляционная ЭМГ - основана на анализе вызванных электрических ответов 

мышцы, полученных путем электрической стимуляции периферического нерва. 

Еще одна методика основана на регистрации суммарной биоэлектрической 

активности мышц с помощью игольчатых электродов, которые вводятся под 

кожу, чтобы зарегистрировать активность одной двигательной единицы (ДЕ). 

Основываясь на вышеизложенной информации и опыте работы в сфере 

движения, мы пришли к выводу, что требуется разработка специального 

аппаратно-программного комплекса, синхронизированного с музыкальным 

сопровождением и адаптированного для анализа реабилитационной 

эффективности танцевальной терапии. 
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Школьная секция 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ ДЛЯ МОНИТОРИНГА 

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ СПАСАТЕЛЯ 

Батарев И. С., Видякина Н.Б. 

 МБОУ «Гимназия №2», г.Саров  

 
В современной России ЧС техногенного характера не редкость, и во 

время ликвидации их последствий сотрудникам МЧС приходится подвергать 

риску свою жизнь. Чтобы уменьшить риски гибели спасателя, мы предлагаем 

создать браслет отслеживающий жизнедеятельность спасателя и разработать 

для него программное обеспечение. Это позволит своевременно отреагировать 

на возникшие угрозы для жизни участника спасательных работ и своевременно 

устранить их. 

Помимо сотрудников МЧС в опасных для жизни условиях приходится 

работать геологам, геофизикам, аквалангистам. Да и обыватели нередко 

оказываются в местах, где могут произойти драматические события. Поэтому 

данная разработка будет полезна и для гражданских лиц. 

Актуальность: На данный момент спутниковая связь набирает обороты 

и используется человечеством для разнообразных целей. В то же время 

количество ЧС в стране не уменьшается и не редко спасателям приходится 

работать в опасных для жизни условиях. 

Проблема: Во время проведения спасательных работ, спасателям не 

редко приходится в условиях проливных дождей, спускаться в пещеры, 

подниматься в горы. Часто во время подобных работ жизнь спасателя 

оказывается под угрозой, поэтому приходится создавать методы, способы и 

устройства для контроля жизнедеятельности спасателя.  

Цель работы: Разработать ПО для браслета, отслеживающего 

жизнедеятельность спасателя 

Задачи работы: 

1. Изучить литературу по данной проблеме. 

2. Разработать ПО для браслета. 

3.Провести тестирование ПО браслета. 

Объект: Спутниковая связь 

Предмет: Мониторинг жизнедеятельности спасателя 
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НЕЙРОКОМПЬЮТЕРНЫЕ ИНТЕРФЕЙСЫ: БУДУЩЕЕ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЧЕЛОВЕКА И МАШИНЫ 

Дмитриев Н. Д., Тупицкая Т. В.  

МАОУ СШ№9 с углублённым изучением отдельных предметов, г. Павлово 

 

    Когда компьютеры лишь появились, все думали, что они понадобятся лишь 

ученым, что дюжины этих громоздких машин хватит для всего мира. Теперь 

же ими, в том или ином виде, владеет практически каждый. Однако со времен 

появления компьютерной мыши уровень нашего взаимодействия с этими 

машинами практически не изменился. Человек и компьютер всё так же 

остаются четко разделены средствами ввода и вывода информации, что сильно 

замедляет их взаимодействие. Технология нейрокомпьютерных интерфейсов в 

перспективе способна вывести общение человека с компьютером на высший 

уровень, при котором информация будет напрямую передаваться между 

машиной и мозгом, который, в сущности, лишь такой же компьютер. НКИ 

подразумевают интуитивность управления компьютером [1], то есть любой 

сможет эффективно пользоваться сложной вычислительной техникой, в 

первую очередь, люди с ограниченными возможностями, инвалиды, 

парализованные, которые с помощью НКИ смогут восстановить полностью 

или частично утраченные возможности в движениях и коммуникации. С 

помощью нейрокомпьютерных интерфейсов возможно управление 

кибернетическими имплантами и вживленными электродами, что позволит 

заменить парализованную конечность или передать сигналы мозга напрямую к 

мышцам, в обход поврежденных нервных волокон [2]. Однако в настоящее 

время «дружелюбных», доступных и автономных примеров нейроинтерфейсов 

на рынке нет, либо они сомнительны. Среди лидирующих компаний в отрасли: 

американские Mind Technologies, Natus Medical, Integra Life Sciences, CAS 

Medical Systems, японская Nikon Kohden, австралийская Compumedics. 

    В работе описаны основные принципы работы технологии, примеры 

существующих НКИ, проблемы с которыми сталкиваются их разработчики, в 

том числе этические, и перспективы развития этих систем. 

    Актуальность работы обуславливается постоянным увеличением 

требований человечества к скорости и эффективности работы с информацией, 

большими её объемами. В нынешнем информационном веке каждому 

приходится иметь дело с огромными потоками данных, которые чаще всего 

протекают через компьютеры. Таким образом, облегчение работы с 

компьютерами позволит гораздо эффективнее и быстрее выполнять 

повседневные задачи человека информационной эпохи. 

    Целью этой работы является анализ нейрокомпьютерных интерфейсов, 

рассматривание их потенциальных возможностей, трудностей воплощения и 

даже угроз для гипотетического пользователя. 

    Задача работы состоит в изучении научных трудов и иной литературы на 

заданную тему и выведении на основе информации из них вывода о 

целесообразности развития и использования технологии нейрокомпьютерных 

интерфейсов. В выводе работы будет приведен сравнительный анализ плюсов 

и минусов использования технологии. 

 

 

https://www.nkj.ru/archive/articles/472/
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СИСТЕМА РАСПОЗНАВАНИЯ ЭМОЦИЙ ЧЕЛОВЕКА 

Ваисов Д. Р., Ермакова М. П. 

МБОУ Лицей №15 им. Академика Ю.Б. Харитона, г. Саров 

 

Значимость и прикладная ценность проекта заключается в том, что 

фирмы и предприятия заинтересованы в том, чтобы максимально быстро 

получать реакцию от потребителя на свои новые товары или услуги, для 

разработки стратегии продвижения продукта на рынок. От того насколько 

быстро организация определит степень заинтересованности потребителей, и 

соответственно успешность того или иного товара или услуги зависит конечная 

прибыль предприятия.  

Тезисный план: 

1. Выбран и изучены основы выбранного языка программирования   

2. Изучена технология работы с видео и изображениями   

3. Рассмотрены и подобраны подходящие библиотеки для работы с 

изображениями  

4. Написана программа для захвата изображений с камеры и 

дальнейшей обработки  

5. Изучены теоретические основы работы с нейронными сетями  

6. Подобрана подходящая нейронная сеть  

7. Отлажена и протестирована программа  

В ходе проекта была разработана система, которая определяет 

эмоциональную реакцию человека при предъявлении ему различных 

визуальных стимулов (реклама различных товаров и услуг). Система получает 

данные с камеры и определяет эмоциональную реакцию пользователя.  

 
 

https://cyberleninka.ru/article/n/interfeys-mozg-kompyuter-buduschee-v-nastoyaschem/viewer
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КРИВЫЕ ВТОРОГО ПОРЯДКА 

Дмитриева Е. Д., Дерябина М. Н. 

МАОУ СШ№9 с углублённым изучением отдельных предметов, г. Павлово 

. 

Актуальность: в школьном курсе геометрии не предусмотрено 

подробное изучение кривых второго порядка и их свойств, которые широко 

используются в различных научных областях и жизни. Практическое 

применение математических знаний отражает важный прикладной характер 

математики. 

Целью данной работы является исследование кривых второго порядка, 

их свойств и применение в окружающем мире; проведение урока у учащихся 9-

10 классов для знакомства с основными типами задач по кривым второго 

порядка и их решениями. 

Для достижения поставленных целей необходимо решить следующие 

задачи: 

1.Изучить теоретический материал по выбранной теме. 

2.Научиться строить кривые второго порядка: эллипс, гипербола, парабола. 

3.Провести эксперимент, описывающий практическое применение свойств 

кривых второго порядка. 

4.Рассмотреть решение ключевых задач, связанных с коническими кривыми. 

5.Провести тематический урок «Решение задач по кривым второго порядка» у 

учащихся 9-10 классов. 

Практическая значимость: наша работа покажет практическое 

применение свойств кривых второго порядка, научит строить кривые и 

поможет ученикам старших классов наглядно разобраться в материале. 

Для рассмотрения свойств конических кривых, выбрано оптическое 

свойство эллипса. В ходе проведения эксперимента получен определённый 

https://blog.skillfactory.ru/glossary/opencv/
https://blog.skillfactory.ru/glossary/opencv/
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опыт по изготовлению моделей приборов, с помощью которых можно увидеть 

свойства эллипса. [6] 

В результате проведённой работы удалось: узнать подробнее о 

замечательных кривых, которые встречаются в нашей жизни гораздо чаще, чем 

кажется; рассмотреть практическое применение их свойств в жизни человека, 

экспериментальным путём подтвердить оптическое свойство эллипса; изучить 

методы построения эллипса, гиперболы и параболы; также в работе 

рассмотрено решение основных задач, с которыми ознакомлены учащиеся 9 и 

10 классов. 
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БУДУЩЕЕ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ, ИЛИ ТОПЛИВО НА ТЫСЯЧИ 

ЛЕТ 

Евтихов Т. В.,Леонтьева Н. В.  

МБОУ «Лицей №41», г. Кострома 

 

 В проектной работе на тему: «Будущее атомной энергетики, или 

Топливо на тысячи лет», приводятся виды реакторов, места хранения ядерных 

отходов, их виды, виды топлива из ОЯТ. Так же был проанализирован и 

разобран Замкнутый ядерный топливный цикл и перечислены его дальнейшие 

перспективы. Проведен опрос параллели девятых классов на выявление уровня 

общих знаний в атомной энергетике. Была создана брошюра, для моих 

ровесников, интересующихся ядерными технологиями, производством 

электроэнергии и в целом сферой «мирного атома». Запланировано 

использование брошюры на уроке-конференции по теме «Атомная энергия: за 

и против». В исследовательской работе приведён обзор Открытого банка 

заданий ОГЭ (Квантовая физика). Задания будут использованы для подготовки 

к ОГЭ по физике. 

 Цель работы: изучить ЗЯТЦ (Замкнутый Ядерный Топливный Цикл), 

его перспективы и заинтересовать подростков в инновационных ядерных 

технологиях. 

 

Список литературы: 
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СИСТЕМА ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ВТОРЖЕНИЙ 

Романов Н.А. 

МБОУ «Лицей №15 имени академика Ю.Б. Харитона», г. Саров 

 

 Для защиты от умышленных нападений на информационные системы 

используются методы, которые были разработаны на основе уже проведенных 

успешных атак. Для организации полноценной защиты необходимо 

отслеживать все возможные направления атак, не допускать сбора информации 

о уязвимостях, а так же устранить все возможные уязвимости. 

 Рядом с полным или частичным уничтожением информационной 

системы лежит неправомерный доступ к информации, которая предоставляет 

эта система. Информационную систему необходимо защищать как от парсинга, 

так и доступа к закрытой информации. Так же необходимо отслеживать 

активность пользователей, чтобы выявлять возможные взломы аккаунтов или 

сети, с которой осуществляется доступ. 

 Все вышеперечисленное почти невозможно контролировать с помощью 

стандартных IPS, потому что при попытке учесть все возможные пути атак 

появляется огромное количество противоречий и дополнительных условий. 

Например, два анонимных пользователя зашли в систему с общественной сети, 

при этом первому необходимо ограничить доступ, а второму нет. Все эти 

проблемы может решить система, которая способна производить более 

глубокий анализ. Я разработал такую систему, используя свой 

сверхдекларативный мультипарадигменный язык программирования, с 

помощью которого можно осуществлять естественный анализ данных.  

https://zen.yandex.ru/media/dbk/kakoi-smysl-razvivat-atomnuiu-energetiku-esli-zapasov-urana-ostalos-vsego-na-50-let-604f940c0a7d51654a4877ae
https://zen.yandex.ru/media/dbk/kakoi-smysl-razvivat-atomnuiu-energetiku-esli-zapasov-urana-ostalos-vsego-na-50-let-604f940c0a7d51654a4877ae
https://cont.ws/@id246482372/2117497
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 Основная цель защиты системы – сервер и серверные приложения. 

Система работает на два фронта – активная защита, которая защищает 

непосредственно от целевых атак и пассивная, к которой относятся блокировки 

единичных запросов или клиентов, например, защита от роботов. 

 В активной защите система проверяет все уровни хоста, обеспечивая 

защиту как на транспортном уровне, фильтруя трафик и блокируя пакеты с 

опасным содержимым, так и на прикладном уровне. В базе данных системы 

находятся свыше 600 известных уязвимостей и типов сетевых атак, которые 

система может блокировать или «лечить». В этом случае система постарается 

правильно трактовать запрос, убирая потенциально опасные участки. 

Например, для предотвращения SQL-инъекции в запросе “user=login AND 

password= or 1=1 --” синтаксический анализатор подставит в поле пароля 1, а 

часть после or уберет. 

 В пассивной защите основные цели системы – заблокировать 

роботизированные запросы и клиентов, и исправлять ошибки пользователей, а 

также обеспечивать внутрисистемный мониторинг действий пользователей. 

 Определение робота происходит по целому ряду параметров и 

фильтров. Например, задержки между действиями, доступ к CDN и 

кроссдоменные запросы, поиск IP адреса в спам-базах, фиксирование 

отпечатка клиента, компонент браузера или приложения, расстановка ловушек 

из невидимых полей форм, интерактивных элементов и т.д., а также 

перехватчик событий, который позволяет отличать человека от программ 

автоматизации браузера, таких как Selenium. 

 

Список литературы 

1. А. Бирюков "Информационная безопасность: защита и нападение" 2-е изд. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ СТАНКА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ФИЛАМЕНТА ИЗ 

ПЛАСТИКОВЫХ ОТХОДОВ 

Цветков Л.И. 

МБОУ «Лицей №15 имени академика Ю.Б. Харитона» г. Саров 

 

Одним из важнейших этапов экологически дружественного потребления 

является рациональное обращение с отходами. Особую тревогу вызывают 

отходы из пластика, т.к. они очень долго не разлагаются. С каждым годом 

становится все популярнее домашняя 3D печать, которая использует филамент 

(пластиковый пруток).  

В прошлом году для экономии покупного филамента я сделал станок для 

производства прутка из пластиковых РЕТ бутылок. Технология была рабочая, 

но с ограниченными возможностями. Например, длина филамента была 

ограничена габаритами пластиковой бутылки (она разрезалась на ленту 

шириной 10мм), поэтому произведенный пруток нужно было каким-то образом 

склеивать, что усложняло технологию производства и уменьшало 

производительность. А также я применял только РЕТ пластик. 
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Цель проекта: разработка и изготовление станка для переработки 

различных пластиковых отходов (PEG, PET и АВС пластик) в филамент для 

печати на 3D принтере. 

 

 

 

 Схема станка       Вид станка 

 
  

 

Принцип работы станка 

Пластиковые отходы, дробленные в крошку, засыпаются в станок, где в 

расплавленном виде продавливаются через экструдер (t=200-250º), в результате 

чего получается пластиковая нить (филамент) диаметром 1,75 мм. Для 

производства собственного филамента я использовал PЕТ пластик 

(пластиковые бутылки) и измельченные бракованные детали из покупного 

филамента (PEG и АВС пластик). 

Информационный поиск позволил обнаружить только один подобный 

станок китайской фирмы Wellzoom[1]. Мой станок дешевле покупного аналога 

в более, чем 30 раз, имеет более гибкие настройки (широкий диапазон 

настройки скорости двигателя, температуры нагревателей, длины намотки 

филамента). Филамент, который производится на моем станке из РЕТ бутылок, 

очень твердый и не ломкий. Он совершенно не поглощает воду, поэтому его не 

нужно ни сушить, ни хранить в запечатанном состоянии. Очень мала усадка 

при охлаждении. Для печати деталей из самодельного филамента не требуется 

стол с подогревом. Производство станка быстро окупается (после производства 

867м филамента). Кроме того, уменьшается выброс углекислого газа на 2,275 

кг при производстве каждого килограмма прутка (используются пластиковые 

отходы, а не создается новый пластик), а сам пластик участвует в своеобразном 

круговороте веществ, делая производство филамента почти безотходным [2]. 
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https://alta-gamma.ru/product/httpsalta-gammarup249150418-ekstruder-
https://alta-gamma.ru/product/httpsalta-gammarup249150418-ekstruder-
https://alta-gamma.ru/product/httpsalta-gammarup249150418-ekstruder-dlya-proizvodstvahtml
https://sro150.ru/kalkulyatory/303-kalkulyator-vybrosov-dioksida-ugleroda-co
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ДИСТИЛЛЯТОР ВОДЫ: УСТРОЙСТВО И СПОСОБЫ ПРИМЕНЕНИЯ 

Улимов С. Р., Видякина Н.Б. 

МБОУ«Гимназия №2», г.Саров 

 
Вода – источник жизни на Земле, основа жизни всех живых организмов. 

Издавна человек выбирал жилище рядом с водоемом.  Там, где есть вода – есть 

жизнь.  

В последние десятилетия, с активным прогрессом и индустриализацией 

чистой воды, становится все меньше. А ведь эта проблема недооценивается 

современным человеком. Систематическое употребление загрязненной и 

хлорированной воды, не только не приносит пользы, а наоборот вызывает 

множество побочных эффектов, в виде засоленности, повышенного отложения 

кальциевых соединений и отравления организма.  

К сожалению, экологическое состояние окружающей среды и прежде 

всего воды приводит к тому, что мы не можем использовать воду в таком 

состоянии в каком получаем ее, особенно из водопровода. Статистика 

последних лет показывает, что количество пресной воды на планете 

уменьшается. В результате зарегулирования стоков рек, строительства на них 

водохранилищ, периодически возникающих аварийных ситуаций, выброса 

промышленных и неочищенных коммунально-бытовых отходов в русло 

пресных водоемов приводят к загрязнению не только наземных, но и 

подземных бассейнов. Качество пресной воды ухудшается из-за увеличения 

цветности, появления привкусов и запахов, наличия повышенного содержания 

органических примесей, пестицидов и других химических соединений. 

Используемые фильтры и обеззараживающие соединения в водопроводных 

очистных сооружениях не эффективны, а порой даже не безопасны. Мы 

думаем, что водопроводная вода, которая подвергалась очистке на станциях 

водоподготовки чистая, особенно этот миф распространен в нашем городе. Но 

и здесь чистота воды зависит от состояния водопроводной сети, способа 

обработки и даже от времени года (так, весной, в половодье в воду попадают 

удобрения, пестициды, навоз). В Сарове изношенность трубопровода 

составляет почти 100%.  

«Горводоканал» по своей программе меняет около 1 км в год, 

необходимо менять в 10 раз больше. Такие данные приводит руководство МУП 

«Горводоканал», организация, которая занимается управлением объектами 

водоснабжения и водоотведения, имеет на балансе канализационные и 

водопроводные сети, очистные сооружения, перекачивающие станции. 

В результате в питьевой воде, потребляемой населением, содержатся 

практически те же загрязнения, что и в природной. Проблема обеспечения 

населения питьевой водой, отвечающей требованиям стандарта, является одной 

из основных и требует комплексного и эффективного решения. 

Поэтому воду – наше главное богатство, надо беречь! Данная тема 

является особо актуальной в нашем современном мире. 

В своей работе я предполагаю, что вода, полученная с помощью 

дистиллятора, будет иметь высокую степень очищения.  
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СОЗДАНИЕ ИГРЫ С ПРИМЕНЕНИЕМ ИГРОВОЙ СРЕДЫ  Unity И 

ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ C# 

Машуров В.Э., Загороднюк Ю. А. 

МБОУ  «Школа №168 имени И.И.Лабузы» ,  г .Нижний Новгород 

 

Сфера видеоигровых развлечений может в дальнейшем повлиять на 

выбор профессии. Появившиеся первые видеоигры в 1940 году предлагали 

возможность пошагово гасить лампы и ожидать хода компьютерного 

соперника. Позднее появляются игры в 3D измерении. В настоящее время 

видеоигру трудно отличить от качественного фильма. Сфера 

высококвалифицированных специалистов в этой области ощущает «голод». В 

то же время специалисты этой области получают достойную заработанную 

плату. Именно эти причины повлияли на изучение данного вопроса и 

позволили выбрать тему для данного проекта. 

Предмет исследования: создание видеоигры с применением игрового 

движка unity и языка программирования C# 

Цель работы - разработать свою видеоигру 

Задачи: 

• познакомиться с литературой об игровой среде Unity и языке 

программирования С#; 

• рассмотреть синтаксическое строение языка c#; 

• рассмотреть функционал игровой среды Unity и создать игру; 

• сделать выводы о проделанной работе; 

Гипотеза 

С помощью игровой среды Unity и языка программирования С#, сделать свою 

игру. 

         В результате исследования были детально изучены: теоретические основы 

языка программирования C#; основы создания видеоигрового мира; способы 

оптимизации видеоигры; 

В ходе исследования была доказана  гипотеза и получены  следующие 

выводы: 

1. Чем сложнее и качественнее видеоигра, тем больше времени нужно 

потратить на ее разработку; 

2. Оптимизация видеоигры – неотъемлемая часть её разработки; 

3. Легче и быстрее разработать игру в игровой среде, чем с помощью 

одного языка программирования. Полученные знания  пригодятся  при выборе 

будущего направления обучения и специализации профессии: программист, 

игровой дизайнер, художник по окружению или бета-тестер. В дальнейшем 

будет продолжена работа над совершенствованием проектом. 

 

http://39.rospotrebnadzor.ru/
https://o-vode.net/
http://cgon.rospotrebnadzor.ru/content/62/538/
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ПРЕВРАЩЕНИЕ МАГНЕТИЗМА В ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 

Егорычева В. С., Трофимович С. Х. 

МБОУ «Школа № 168 имени И. И. Лабузы», г. Нижний Новгород 

 

 Люди каждый день используют множество приборов и техники. Они 

видимы, слышимы, но скрывают множество тайн, благодаря которым они 

приходят в рабочее состояние. Такое явление, как электромагнитная индукция 

окружает нас повсюду, а понятие электромагнитной индукции является одним 

из ключевых понятий в физике. 

Гипотеза: существуют ли новые методы, благодаря которым можно 

воссоздать эксперимент Фарадея в другом виде? Действенны ли такие методы? 

Работа актуальна, так как понимание процесса и, умение эффективно 

применять и использовать электромагнитную индукцию является одним из 

основных умений современного инженера, конструктора, ученого.  

Цель работы: изучить и  продемонстрировать явление электромагнитной 

индукции посредством создания  установки. 

В ходе работы и анализа собранной информации изучено явление 

электромагнитной индукции и правила, 

сопутствующие явлению, такие как "Закон 

Фарадея" и "Правило Ленца". 

В процессе  исследования 

проведены   эксперименты.  

Эксперимент №1. Создание 

экспериментальной установки методом из 

интернета. Этот эксперимент должен был 

подтвердить или опровергнуть гипотезу. 

Установка в данном эксперименте 

создавалась по фото-образцу из сети 

Интернет. Эксперимент показал: схема из 

интернета недостоверна, что опровергает 

факт работы установки.  

Эксперимент №2. Создание 

экспериментальной установки методом, 

который использовал Майкл Фарадей. 

Перемещая магнит относительно катушки индуктивности, в цепи 

образовывался очень низкий индукционный ток. Этот эксперимент 

продемонстрировал существование явления электромагнитной индукции, 

действие ЭДС на проводник и правило Ленца.  

Установка из эксперимента №2 дала нужный результат. При помощи 

данной установки, можно  демонстрировать явление электромагнитной 

индукции, закон Фарадея и правило Ленца. 

https://docs.unity3d.com/Manual/index.html
http://unity3d.ru/distribution/index.php
https://ru.wikipedia.org/
https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/csharp
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Создание самодельных установок – это важная часть всех исследований. 

Оно гарантирует полноценное освоение и понимание темы или явления.   
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induktsii.html. 

 

ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ С ПАРАМЕТРОМ 

Лукьянов А. А., Жаркова М.С. 

МБОУ «Школа №168  имени И. И. Лабузы», г. Нижний Новгород 

 

          Задачи с параметром - одна из самых интересных и многогранных тем в 

математике, играют важную роль в формировании логического мышления и 

математической культуры у школьников, но их решение вызывает у них 

значительные затруднения. Это связано с тем, что каждое уравнение с 

параметрами представляет собой целый класс обычных уравнений, для 

каждого из которых должно быть получено решение. 

        Актуальность данной темы очевидна, поскольку уравнения и неравенства 

с параметром стали привычной частью всех сложных экзаменационных 

заданий и вступительных экзаменов в ВУЗы, а также задания данного типа 

являются неотъемлемой частью практически всех олимпиад разного уровня. 

         Проблема в том, что в школьной программе такие задачи встречаются 

редко, и только самые простые вариации. Многие учащиеся не до конца 

понимают, как решать задания такого типа. Учащиеся выпускных классов 

лишают себя возможности получить высокие баллы за задания этого типа.  

          Объект исследования: уравнения и неравенства с параметром. 

Предмет исследования:  графический метод  решений уравнений и неравенств, 

содержащих параметр. 

           Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Подробно изучить графический метод решения задач с параметром. 

2. Нарастить опыт решения задач с параметром 

        Работа над данной темой позволила сделать следующие выводы: 

графический метод является удобным и быстрым способом решения уравнений 

и систем уравнений с параметрами, но нельзя полностью представить себе 

сложность и нестандартность решения каждой задачи с параметром, изучая 

только графический способ; нельзя научиться решать любые задачи с 

параметрами, используя какой-то алгоритм или формулы. 
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         В данной работе планировалось научиться решать графическим методом 

задачи с параметром. При работе было выяснено, что графический  метод 

является универсальным и может применяться  не только для решения задач 

данного типа. 

 

Список литературы: 
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СОЗДАНИЕ МНОГОСТУПЕНЧАТОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 

УСКОРИТЕЛЯ МАСС И ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ, ПРОИСХОДЯЩИХ В НЕМ 

Юрьев И. А. 

МБОУ «Лицей №3», г.Саров 

 

Пушка немецкого ученого Карла Гаусса (далее буду называть ее 

электромагнитным ускорителем – ЭМУ) – мечта многих фантастов, она 

встречается во многих научно-фантастичексих  книгах. Принцип действия 

пушки Гаусса основан на кратковременном втягивании магнитного сердечника 

(условно БО – баллистический объект)  в ускоряющую катушку. Основная 

сложность – получение высокого КПД преобразования энергии заряженного 

конденсатора в кинетическую энергию пули (обычно КПД не превышает 1%). 

Чтобы повысить КПД этой пушки, нужна тщательная проработка конструкции 

ЭМУ с применением нескольких синхронизированных по времени каскадов 

ускорения, что, в свою очередь, требует расчетов параметров магнитного поля, 

исследования работы колебательного контура, а также знакомства с 

электронными схемами и их компонентами.  

Целью проекта является создание и исследование эффективного 

электромагнитного ускорителя Гаусса. В задачи входит: расчет основных 

параметров ускоряющей катушки; изготовление экспериментальной секции 

ЭМУ и ее исследование с целью оптимизации параметров; разработка 

электрической схемы; изготовление и исследование трехкаскадного ЭМУ. 

Актуальность данного проекта заключается в моем желании помочь 

большому количеству энтузиастов, интересующихся вопросами создания ЭМУ 

Гаусса.  

Основной гипотезой данного проекта является ограничение 

максимального прироста скорости БО после прохождения через одну 

ускоряющую катушку по причине насыщения БО в сильных магнитных полях. 

Больший прирост скорости можно получить путем использования 

многокаскадной системы. 

В процессе решения поставленной задачи я ознакомился с 

литературными источниками электронного ресурса со сведениями по ЭМУ 

Гаусса, а также с учебниками и справочниками по теории движения, 

электронике и электротехнике. Полезная информация, которую мне удалось 
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получить – понятие многокаскадных ЭМУ, электронные сильноточные и 

низковольтные компоненты, позволяющие реализовать трехкаскадный ЭМУ, а 

также формула электромагнитной тяги БО, основанная на принципе перехода 

энергии  магнитного поля ускоряющей катушки в энергию движения БО. 

К своим собственным достижениям я отношу развитие формулы 

электромагнитной тяги БО, а также вывод функции эффективности и 

коэффициента эффективности ускоряющих катушек, что дало мне 

возможность прогнозировать работу катушек самой разной конструкции путем 

измерения индуктивности при перемещении БО внутри катушек. Таким 

способом мне удалось: 

 выбрать оптимальный материал трубчатой направляющей (трубка из 

нержавейки Ø9×0.5); 

 выбрать оптимальную длину катушки (равную длине БО); 

 определить допустимый зазор между БО и внутренними витками 

катушки без существенных потерь КПД (не более 0.5…1 мм); 

 определить максимальный диаметр намотки катушки без существенных 

потерь КПД (оптимальное соотношение диаметра катушки к ее длине 1:2, 

максимально допустимое – 1:1). 

Применение обработки графиков функций электромагнитной тяги по 

принципу «определения ширины на полувысоте» позволило определять 

эффективную длину участков разгона БО при условии постоянного действия на 

БО максимальной расчетной силы тяги. Такое упрощение дало возможность 

приближенного расчета прибавки скорости БО после пролета через 

ускоряющую катушку при изменяющихся сложным образом токов, магнитной 

проницаемости и других параметров. Полученные экспериментальные данные 

оказались близкими к расчетным. 

Кроме того, путем использования катушек с дополнительными 

отводами осуществлялась оптимизация эффективности катушек всех трех 

каскадов при изменении времени пролета БО и емкости энергозапасающих 

сильноточных конденсаторов. Включение такой катушки в разрядную цепь с 

энергозапасающим конденсатором позволило установить снижение КПД ЭМУ 

при энергиях, больших 60 Дж, и тем самым доказать истинность гипотезы 

проекта. 

Синхронизация работы катушек в трехкаскадном ЭМУ обеспечивалась 

применением каналов задержки и формирования пусковых импульсов на базе 

логических микросхем. Сочетание этих каналов с полевыми транзисторами, 

оптотиристорами и лампами ИФК-20 (в качестве сильноточных коммутаторов 

для подключения энергозапасающих конденсаторов к катушкам) позволило 

обеспечить устойчивую работу трехкаскадного ЭМУ. В результате было 

осуществлено ускорение БО до скоростей 35-36 м/с при КПД преобразования 

энергии 5.7%, что очень неплохо для ЭМУ Гаусса. 

 

Список литературы: 
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электротехники., Ленинrрад, ЭНЕРГОАТОМИЗДАТ, Ленинградское отделение 

1982 

 

СОЗДАНИЕ РОБОТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ЛАЗЕРНОЙ 

ГРАВИРОВКИ   

Базовой А. А. 

МБОУ «Лицей №3», г.Саров 

 

Лазерные технологии обработки материалов широко применяются в 

промышленности для различных технологических операций - сварки, резки, 

маркировки и гравировки, термообработки, сверления отверстий. Понимание 

действия роботизированных систем, принципа работы шаговых двигателей, 

технических лазеров и принципа написания программ для работы сложных 

систем позволяет создавать работающие устройства для решения проблем, 

возникающих в повседневной жизни человека. 

Целью проекта является создание работающей роботизированной системы 

лазерной гравировки своими силами. Для достижения цели использовались 

следующие методы исследования: поиск информации, анализ, обобщение, 

сравнение, изучение теоретического материала, конструирование, 

проектирование, тестирование. 

В ходе проекта была изучена и проанализирована информация о 

принципах действия роботизированных системах лазерной гравировки (далее – 

РСЛГ), разработана кинематическая схема РСЛГ и функциональная схема 

управления РСЛГ, собрана кинематическая основа РСЛГ, произведен 

электрический монтаж РСЛГ,  адаптирована программа управления 

роботизированной системой в части работы с лазерным модулем.  

Итогом работы является действующая модель роботизированной системы 

лазерной гравировки, которую можно использовать в процессе раскройки 

ткани/кожи, изготовлении рисунка печатных плат и выжигании по дереву и тем 

самым помогать людям в решении их повседневных проблем, делать их 

увлечения и хобби менее трудоемкими. Собранная РСЛГ позволит мне 

заняться воплощением бизнес-идеи по созданию лазерной гравировки.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ЗАМЕНЫ 

ГИПСОВОЙ ПОВЯЗКИ ПРИ ПЕРЕЛОМЕ КОНЕЧНОСТИ 

Раков В. А. 

МБОУ Школа №20 г.Саров 

 

Так случилось, что в 8 лет я получил травму и перенес несколько 

операций, после каждой из которых, я был вынужден, длительное время 

находится в гипсе. Эта зима оказалась на редкость сложной в плане погодных 

условий. Множество людей получили переломы, и среди них было несколько 

моих знакомых. Все это заставило меня задуматься о возможности фиксации 

конечностей без использования тяжелого и неудобного гипса.  

Актуальность: я считаю, что тема данной работы актуальна, потому 

что перелом - очень распространённый вид травм. Сейчас для лечения 

переломов в основном используют гипсовую повязку, которая не лишена 

недостатков, например, в ней кожа почти не дышит, что может привести к зуду 

и кожным заболеваниям. Ортез для фиксации кисти и предплечья, который я 

планирую создать, поможет избежать подобных проблем. 

Целью данного проекта я считаю: изготовление в домашних условиях 

методом послойного наплавления прототипа ортеза для фиксации кисти и 

предплечья. 

Перелом – это полное или частичное нарушение анатомической 

целостности кости, сопровождающееся повреждением окружающих кость 

мягких тканей и нарушением функции поврежденного сегмента. Самой частой 

травмой руки является перелом лучевой кости.  

В данное время самым распространённым способом фиксации перелома 

является гипсовая повязка.  

Аддитивные технологии в настоящее время находят широкое 

применение в различных областях, в том числе и в медицине. 

В частности, широкое распространение 3D-печать получила в 

нейрохирургии и травматологии-ортопедии, где при помощи 3D-печати 

создаются индивидуальные имплантаты из титана и костнозамещающего 

материала. Аддитивные технологии отличаются от традиционных способов 

изготовления изделий, тем, что построение объекта происходит послойно 

путем добавления материала. 

Принцип послойного моделирования как раз и будет рассматриваться в 

этом проекте. 

Практическую часть работы я начал с самой важной части - 

сканирования руки с помощью специальных программ. Сканирование 

https://3d-stanki.ru/spravochnik/programmnoe-obespechenie-dlya-stankov-s-chpu/opisanie-g-i-m-kodov-dlya-programmirovaniya-chpu-cnc-stankov-2
https://purelogic.ru/catalog/termicheskaya_rezka/poluprovodnikovye_lazernye_moduli/
https://purelogic.ru/catalog/termicheskaya_rezka/poluprovodnikovye_lazernye_moduli/
https://cnc-tex.ru/news/16/ustanovka-i-nastroika-programmy-lasergrbl.html
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проведено с помощью приложения в телефоне, с использованием специальной 

технологии, называемой «Лидар».  

Для того чтобы не беспокоить больную конечность проводилось 

сканирование второй конечности, и затем полученная модель была 

отзеркалена. Дальнейшие работы с полученным сканом проводились в 

программе Компас-3D.  

После сканирования руки я приступил к созданию 3D модели.  

Сначала было построено несколько эскизов, определяющих поверхность 

будущего ортеза . Далее по полученным эскизам была построена поверхность 

по сечениям   

Создав модель в компасе 3D, я подготовил задание для печати на 

принтере Picaso Designer X Pro. Подготовленное задание было загружено на 

флеш-накопитель, и потом в принтер. Поставив все настройки, я запустил 

принтер и начал печатать методом послойного наложения. Готовый ортез 

после печати был механически доработан путем снятия подложки с готовых 

деталей и очистки от поддержек. После примерки ортез отлично сел на руку и 

полностью зафиксировал сустав. 

Первоначально поставленные цели и задачи достигнуты, но в ходе 

проведения исследований выяснилось, что требуется дальнейшее изучение 

проблематики с учетом данных, полученных в ходе работы. 

 

Список литературы. 
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СОЗДАНИЕ МАКЕТА ВОДОРОДНОГО РОТОРНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
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Разработка двигателей использующих в качестве топлива водород, это 

перспективное направление в современном мире. Применение этого 

химического элемента позволит: снизить истощение запасов углеводородных 

ресурсов и уменьшить загрязнение окружающей среды. Данная проблема 

актуальна по причине повышение цен на топливо, а также экологической 

обстановки в мире связанной с парниковым эффектом. 

Современные автомобили на водороде находятся пока на стадии 

проектирования. А с увеличением различных санкции против России нам 

самим необходимо разрабатывать отечественные двигатели на водородном 

топливе. 

Целью проекта является создание макета «Водородного роторного 

двигателя». Для достижения цели использовались следующие методы 

исследования: поиск и анализ информации, обобщение, сравнение, изучение 

теоретического материала, проектирование, конструирование. 

В ходе проекта была изучена и проанализирована информация о принципах 

работы роторных двигателей. Был создан макет водородного роторного 
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двигателя, который имеет модульную конструкцию. Это позволит подобрать 

для разных нагрузок разное количество модулей. Например, в легковых 

автомобилях будет использоваться 1 или 2 модуля, а в грузовых, где нужно 

больше мощности, использоваться несколько. Таким образом, их изготовление 

будет менее затратным. 

Итогом работы является подвижная модель роторного двигателя. Макет 

удобно использовать при объяснении технологии работы двигателя, а также 

его могут использовать учителя, для демонстрации на уроках. 

Главное, проект покажет автолюбителям преимущество водородных 

двигателей и водородного топлива, подтолкнет их на приобретение таких 

автомобилей. Тем самым разработчики более ускоренно начнут работать над 

серийным выпуском водородных двигателей. Рынок – двигатель торговли. Нам 

необходимо занять достойное место в мировом автопроизводстве. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНОГО РЕСУРСА ALGODOO В 

МОДЕЛИРОВАНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ И ЗАДАЧ ПО ФИЗИКЕ 

Шашина С. А. 

МБОУ Ижевский естественно-гуманитарный лицей школа № 30, г. Ижевск 

 
В условиях цифровой трансформации общества в образовательной среде 

появляются современные методики преподавания школьных предметов. Путем 

внедрения информационных технологий, на смену теоретической подачи 

материала появляются новые демонстрационные продукты в виде виртуальных 

лабораторий, игровых учебных студий и онлайн платформ, например, 

программа Algodoo, которая позволяет моделировать некоторые физические 

процессы в цифровой среде. 

Инструментарий программы дает возможность экспериментировать с 

твердыми и пластиковыми предметами, жидкостями, веревочными 
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соединениями, лазерами, оптикой, при этом изучать трение, силу тяжести, 

преломление и т.д. Для более глубокого анализа процессов существует 

возможность отображать графики и визуализировать силы, скорость и импульс, 

а также улучшать визуализацию, показывая компоненты X/Y и углы. Применив 

возможности данного симулятора, придав ускорение и динамику объектам 

различной формы и содержания, нам удалось смоделировать и наглядно 

продемонстрировать лабораторную часть тем «Броуновское движение», «Вес 

тела», «Инерция», «Сообщающиеся сосуды» и «Архимедова сила». 

Созданные двухмерные визуализации не только облегчают изучение 

предмета, но и повышают интерес к его изучению. В ходе реализации рабочего 

материала, у школьников отрабатываются навыки 3д-моделирования, 

программирования, промышленного дизайна и конструирования. С 

локационной точки зрения, лабораторные работы можно использовать на 

любых учебных территориях. Дистанционный формат станет более доступным 

и познавательным, а отсутствие взаимодействия с реактивами и опасными 

механизмами будет гарантировать безопасность.  

Перспективы развития практических навыков у школьников на базе 

программного комплекса Algodoo не ограничены лишь возможностями 

данного продукта. Интеграция с другими программными продуктами лишь 

повышают и усовершенствуют цифровую культуру современного школьника. 
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