
 

ISSN 2520-6990 

Сolloquium-journal №13 (37), 2019 

Część 1 

(Warszawa, Polska) 

Czasopismo jest zarejestrowane i publikowane w Polsce. W czasopiśmie publikowane są artykuły ze wszystkich 

dziedzin naukowych. Czasopismo pub-likowane jest w języku angielskim, polskim i rosyjskim. 

Artykuły przyjmowane są do dnia 20 każdego miesiąca. 

Częstotliwość: 12 wydań rocznie. 

Format - A4, kolorowy druk 

Wszystkie artykuły są recenzowane 

Każdy autor otrzymuje jeden bezpłatny egzemplarz czasopisma. 

Bezpłatny dostęp do wersji elektronicznej dziennika. 

Wysyłając artykuł do redakcji, Autor potwierdza jego wyjątkowość i bierze na siebie pełną odpowiedzialność za 

ewentualne konsekwencje za naruszenie praw autorskich 

Zespół redakcyjny 

Redaktor naczelny - Paweł Nowak 

Ewa Kowalczyk 

Rada naukowa 

 Dorota Dobija Profesor i rachunkowości i zarządzania na uniwersytecie Koźmińskiego, dyrektor 
programu k. e. n. 

 Jemielniak Dariusz - prof. dyrektor centrum naukowo-badawczego w zakresie organizacji i miejsc 
pracy, kierownik katedry zarządzania Międzynarodowego w Ku. 

 Henryka Danuta Stryczewska - prof. dziekan Wydziału Elektrotechniki i Informatyki Politechniki 
Lubelskiej. 

 Mateusz Jabłoński - Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki. 

 Henryka Danuta Stryczewska - prof. , dziekan Wydziału Elektrotechniki i Informatyki Politechniki 
Lubelskiej i prof. Zbigniew Grądzki, prorektor ds. Nauki. 

 Sani Lukács — eötvösa Lorànd University, Faculty of Social Sciences, phd in sociology7 

 Király Tamás — Szegedi Tudományegyetem, gyógyszerésztudományi Kar, phd gyógyszertár9 

 Gazstav Lewandowskij — węgierski uniwersytet sztuk pięknych, Graficzny wydział / Specjalizacja w 
dziedzinie projektowania graficznego. 

 Bulakh Iryna Valerievna - k.arh., Profesor nadzwyczajny w Katedrze Projektowania Środowiska 
Architektonicznego, Kijowski Narodowy Uniwersytet Budownictwa i Architektury 

 

« Сolloquium-journal » 
Wydrukowano w « Chocimska 24, 00-001 Warszawa, Poland » 

E-mail: info@colloquium-journal.org 
http://www.colloquium-journal.org/  



CONTENTS 

TECHNICAL SCIENCE 
Грачев В.В. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСПОЗИЦИИ ПРИ ФОТОСЪЕМКЕ, КАК ПРИМЕР ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ 
НЕЭКСТРЕМАЛЬНОГО ТИПА С НЕСТАНДАРТНОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ПОСТАНОВКОЙ ................................. 4 
Grachev V.V. 
DETERMINATION OF EXPOSITION AT PHOTOGRAPHY AS AN EXAMPLE OF THE TASK  
OF OPTIMIZATION OF AN UNEXTREME TYPE WITH NON-STANDARD MATHEMATICAL SETTING ........................ 4 
 
Куликов Н.В. 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ РАЗРАБОТКИ И ВНЕДРЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ 
АВТОМАТИЗАЦИИ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ КОМПАНИИ ...................................................................................... 8 
Kulikov N.V. 
RESEARCH OF PROCESSES OF DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF INFORMATION SYSTEM FOR 
AUTOMATION OF BUSINESS PROCESSES OF THE COMPANY ................................................................................ 8 
 
Сергиенко Е.З., Артеменко В.М., Майзелис А.А. 

ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЕ СПЛАВОВ Cu-Zn ИЗ ПИРОФОСФАТНО-ЦИТРАТНОГО ЭЛЕКТРОЛИТА ....................... 13 
Serhiienko O.Z., Artemenko V.M., Maizelis A.O. 

ELECTRODEPOSITION OF Cu-Zn ALLOYS FROM PYROPHOSPHATE-CITRATE ELECTROLYTE ................................ 13 
 
Николаева А.С., Терехов В.И. 
ТЕХНОЛОГИЯ ГЛУБИННОГО АНАЛИЗА ПРОЦЕССОВ КАК НОВЕЙШИЙ ИНСТРУМЕНТ ПРОЦЕССНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ ...................................................................................................................................................... 16 
NikolaevaA.S., Terekhov V.I. 
PROCESS MINING AS A NEWEST TOOL OF PROCESS MANAGEMENT ................................................................. 16 
 
Николаева Т.А. 
ИЗУЧЕНИЕ ПОЛЕЗНЫХ СВОЙСТВ ОТРУБЕЙ, ПРИМЕНЕНИЕ В ТЕХНОЛОГИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БЛЮД ........ 18 
Nikolayeva T.A. 
STUDYING OF THE USEFUL PROPERTIES OF THE FRAMES, APPLICATION IN THE TECHNOLOGY OF COOKING .. 18 
 
Хаскин В.Ю., Коржик В.Н., Клочков И.Н., Цай Д., Ло З., Хан Ш. 
ВОЗНИКНОВЕНИЕ ХАМПИНГ-ЭФФЕКТА ПРИ ЛАЗЕР-MIG СВАРКЕ ВЫСОКОПРОЧНОЙ СТАЛИ АН-32 .......... 21 
Khaskin V., Korzhyk V., Klochkov I., Cai Detao, Luo Ziyi, Han Shanguo 
THE EMERGENCE OF A HUMPING-EFFECT IN LASER-MIG WELDING OF HIGH-STRENGTH STEEL AН-32 ............ 21 
 
Чернокоз М.В., Ревякина Е.А. 
РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ДОРОЖНОГО ТРАФИКА ..................................................................................................................................... 27 
Chernokoz M.V., Revyakina E.A. 
DEVELOPMENT OF INTELLECTUAL SYSTEM FOR AUTOMATED ROAD TRAFFIC REGULATION ............................ 27 
 
Юрошева Т.А., Уланов Э.И. 
БИОНИЧЕСКИЙ АЛГОРИТМ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В САПР ............................................................................. 30 
Yurosheva T.A., Ulanov E.I. 
BIONIC ALGORITHM FOR DECISION-MAKING IN CAD ......................................................................................... 30 
 
Антонов А.О. 
ПРЕДПОСЫЛКИ СОЗДАНИЯ, ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ И ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  
ОБЩИХ ЦЕНТРОВ ОБСЛУЖИВАНИЯ КОРПОРАЦИЙ ........................................................................................ 34 
Antonov A.О. 
PREREQUISITES OF CREATION, PURPOSE, TASK AND FEATURE OF FUNCTIONING  
OF THE SHARED SERVICE CENTERS OF CORPORATIONS ..................................................................................... 34 
 
  



Арутюнян М.Г. 
ФОРМАЛИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЙ ПАЛЬЦЕВ И ПОСТРОЕНИЕ ВИРТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ ПО 
АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИМ ДАННЫМ КИСТИ РУКИ ........................................................................................... 38 
Arutyunyan M.G. 
FORMALIZATION OF FINGER MOVEMENTS AND THE CREATING A VIRTUAL MODEL BASED ON 
ANTHROPOMETRIC DATA OF THE HAND ............................................................................................................ 38 
 
Балашов А.Н. 
ОСНОВНЫЕ ПРИЧИНЫ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ ПРИ ПРОЗВОДСТВЕ ЗЕМЛЯННЫХ РАБОТ ........................... 46 
Balashov A.N. 
MAJOR CAUSES OF ACCIDENTS IN CASE OF GROUND WORKS ........................................................................... 46 
 
Балашов А.Н. 
ОСОБЕННОСТИ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОЗВОДСТВЕ ЗЕМЛЯННЫХ РАБОТ .................................. 48 
Balashov A.N. 
FEATURES OF SAFETY INSTRUCTIONS FOR GROUND WORKS ............................................................................. 48 
 
Бубекова А.Г., Климов М.И., Киселев И.И. 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ  
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СОВРЕМЕННОГО МУЗЕЯ ....................................................................... 50 
Bubekova A.G., Kiselev I. I., Klimov M.I. 
DESIGNING A MOBILE APPLICATION TO SUPPORT THE ACTIVITIES OF A MODERN MUSEUM ........................... 50 
 
Валиев Р.Р. 
ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ............................. 57 
Valiev R.R. 
IMPROVE THE RELIABILITY AND ENERGY EFFICIENCY OF HEAT SUPPLY SYSTEMS ............................................. 57 
 
Вареникова О. Б., Бобылева А. А., Голубев Д. В. 
УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ ........................................................................................ 59 
Varenikova O. B., Bobyleva A. A., Golubev D. V. 
PROJECT MANAGEMENT IN THE POWER INDUSTRY .......................................................................................... 59 
 
Крылатова Е.А., Васильев В.Д.  

ДИВЕРСИФИКАЦИОННЫЙ ЭФФЕКТ КРИПТОВАЛЮТ ....................................................................................... 60 
Krylatova Ye.A., Vasiliev V.D. 
DIVERSIFICATION EFFECT OF CRYSTOVAL ........................................................................................................... 60 
 
Тарнопольский Я.Э. 
ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ АВТОМОБИЛЬНОГО СЕРВИСНОГО ЦЕНТРА, КАК СИСТЕМЫ МАССОВОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ С ОРДИНАРНЫМ ВХОДНЫМ ПОТОКОМ, ОГРАНИЧЕННОЙ ОЧЕРЕДЬЮ, ОТКАЗАМИ В 
ОБСЛУЖИВАНИИ И ВЕРОЯТНОСТНЫМ ВРЕМЕНЕМ ОБСЛУЖИВАНИЯ, СРЕДСТВАМИ ИМИТАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ............................................................................................................................................. 66 
Tarnopolsky Ya.Е. 
RESEARCH OF CAR SERVICE CENTER, AS A QUEUEING SYSTEM WITH ORDINARY INPUT FLOW, LIMITED LINE, 
DENIAL OF SERVICE AND POSSIBILITY OF TIME OF SERVICE ............................................................................... 66 
 

  



4 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#13(37),2019 

TECHNICAL SCIENCE 
 

УДК 378.016:519.8 

Грачев Вячеслав Валерьевич 

Канд. техн. наук 

Доцент кафедры информатики и вычислительной техники им. В.К. Буторина. 

Новокузнецкий институт (филиал) ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет» 

DOI: 10.24411/2520-6990-2019-10362 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСПОЗИЦИИ ПРИ ФОТОСЪЕМКЕ, КАК ПРИМЕР ЗАДАЧИ 

ОПТИМИЗАЦИИ НЕЭКСТРЕМАЛЬНОГО ТИПА С НЕСТАНДАРТНОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 

ПОСТАНОВКОЙ 

 

Grachev VyacheslavValerievich 

Candidate of Sciences (Engeneering) 

Associate Professor of the Department of Informatics and Computer Engineering named after V. C. Butorin 

Novokuznetsk Institute (branch) FSBEI HE «Kemerovo State University» 

 

DETERMINATION OF EXPOSITION AT PHOTOGRAPHY AS AN EXAMPLE OF THE TASK OF 

OPTIMIZATION OF AN UNEXTREME TYPE WITH NON-STANDARD MATHEMATICAL 

SETTING 

 

Аннотация 

В статье, в качестве примера задачи оптимизации специального типа, в которой критерием опти-

мальности можно считать некоторый особый вид вспомогательной зависимости, рассматривается 

подбор экспозиции при фотосъемке. 

Abstract 

In the article, as an example of a special type of optimization problem, in which an optimality criterion can 

be considered as some special kind of auxiliary dependence, the selection of exposure during photographing is 

considered. 

 

Ключевые слова: задача оптимизации, целевая функция, экстремум, экспозиция, фотосъемка, гисто-

грамма. 

Key words: optimization problem, objective function, extremum, exposure, photography, histogram. 

 

В большинстве случаев «наилучшее» значение 

целевой функции задачи многомерной оптимиза-

ции, поставленной в наиболее общем виде 

𝑓(𝑥)→𝑜𝑝𝑡, 
представляет собой максимум или минимум 

этой функции, который достигается в исследуемой 

(«допустимой») области. Не будет ошибкой утвер-

ждать, что задачи оптимизации, в огромном множе-

стве встречающиеся на практике (геометрического 

или физического содержания, в инженерно-техни-

ческой, экономической сферах), чаще всего, явля-

ются задачами именно экстремального типа. При-

вести конкретные примеры таких задач, например, 

в ходе изучения таких дисциплин, как «Методы оп-

тимизации» или «Исследование операций», не со-

ставляет труда. Задачи оптимизации, в постановке 

которых искомое значение критерия оптимально-

сти не является ни максимумом, ни минимумом, 

также встречаются в приложениях. Оптимум целе-

вой функции в подобных задачах может быть, 

например, каким-либо нормативом (к которому 

требуется свести значение некоторого показателя) 

или значением, оптимальность которого опреде-

лена статистически или методом экспертных оце-

нок. Так, в задаче проектирования системы автома-

тического управления параметрами микроклимата 

в помещении или салоне транспортного средства, 

оптимальные значения климатических параметров, 

очевидно, не будут их экстремумами. Вместе с тем, 

существуют оптимизационные, по сути, задачи, 

при постановке которых не только нельзя говорить 

о нахождении максимума или минимума критерия 

оптимальности, но сложно даже указать наиболее 

желательное конкретное числовое значение по-

следнего. Речь может идти, в частности, о придании 

зависимости, целевой функции, в результате реше-

ния задачи, некоторого определенного математиче-

ского вида, соответствующего, в данном контексте, 

понятию «оптимальный». Примеры подобных за-

дач, в отличие от стандартных задач на экстремум, 

отнюдь не лежат на поверхности. Представляется, 

что выручить преподавателя может рассматривае-

мая ниже задача из области, знакомой, в известной 

степени, сегодня очень многим – фотографии. 

Если отвлечься от художественного аспекта 

фотографии, основная задача, которую приходится 

решать, при любой съемке, фотографу или автома-

тике камеры – определение «экспозиции» – прием-

лемой, а, желательно – наилучшей. Оптимальная, с 

точки зрения технического качества снимка, экспо-

зиция (определяемая набором экспопараметров) 

должна обеспечить адекватную передачу на снимке 

всего диапазона яркостей снимаемой сцены, то 

есть, без потерь деталей как «в светах», так и «в те-

нях». Под световой «экспозицией» (количеством 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10362
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10362
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освещения, энергетической экспозицией – в фото-

метрии), согласно стандартному физическому тол-

кованию этого термина [1], понимается отношение 

энергии излучения dQ к площади этого элемента 

dS, что соответствует произведению освещенности 

на длительность освещения. В частности, в контек-

сте фотопроцесса, количество излучения, оказыва-

ющего некоторое воздействие, результат которого 

накапливается во времени, падающего в течение 

некоторого времени (экспонирования) на светочув-

ствительный приемник – цифровую матрицу или 

фотоэмульсию (для съемки на традиционные фото-

материалы).  

Экспозиция как физическая величина рассчи-

тывается, в общем случае, по формуле 

𝐻=
𝑑𝑄

𝑑𝑆
=∫𝐸𝑑𝑡, 

или, в простейшем случае 

𝐻=𝐸∙𝑡,   (1) 

где H – экспозиция, лк·с; E – освещенность, лк; 

t – время, с. 

Для съемки на традиционные фотоматериалы 

эта формула применима, если ограничиться диапа-

зоном времен экспонирования, в котором выполня-

ется «закон взаимозаместимости» указанных выше 

переменных. Учитывая, что величина освещенно-

сти определяется падающим на матрицу или кадр 

фотопленки световым потоком (а последний, в 

свою очередь, пропорционален площади отверстия 

диафрагмы), а время в (1) – суть, «выдержка» при 

экспонировании, можно представить экспозицию 

как функцию от трех переменных, являющихся 

стандартными, регулируемыми перед съемкой, па-

раметрами: 

𝐻=𝑓(𝑎,𝑡,𝐼𝑆𝑂), 

где a – диафрагменное число («апертура»); t – 

выдержка; ISO – светочувствительность фотопри-

емника. Если зафиксировать значение чувствитель-

ности, то определение экспозиции в конкретной 

съемочной ситуации можно представить как задачу 

оптимизации с двумя переменными: 

{
𝑓(𝑎,𝑡)→𝑜𝑝𝑡
𝑎∈𝐴,𝑡∈𝑇

,  (2) 

где A – множество допустимых значений диа-

фрагмы; T – множество допустимых выдержек. 

Наличие естественных ограничений, накладывае-

мых на переменные, позволяет классифицировать 

указанную задачу, как задачу условной оптимиза-

ции. 

Ясно, что задача (2) не является задачей поиска 

экстремума целевой функции H, и искомый опти-

мум – это некоторое «промежуточное» значение 

экспозиции, а не ее минимум или максимум. Кон-

кретизировать постановку (2), указав определенное 

– наиболее желательное – значение целевой функ-

ции на практике, вообще говоря, может быть доста-

точно сложно. Упрощается это для «среднесерых» 

объектов съемки, отражательная способность кото-

рых близка к таковой у стандартной «серой карты» 

с коэффициентом отражения равным 0,18, по кото-

рой калибруются экспонометрические приборы, а 

также, если снимаемая сцена и световые условия 

стереотипны и можно использовать готовые шаб-

лоны. Для выхода из этого затруднения при форма-

лизации задачи, можно обратить внимание на то, 

что в качестве удобного вспомогательного крите-

рия оптимальности экспозиции очень часто приме-

няется, так называемая, «гистограмма» – диа-

грамма распределения точек (пикселей) сформиро-

ванного при фотосъемке изображения по 

значениям яркости (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Вид «гистограммы» снимка (нормальная экспозиция) 

 

Отображение указанной гистограммы воз-

можно в растровых графических редакторах и про-

граммах Raw-конверторах (в том числе, при работе 

с инструментами «Curves», «Levels»), а также, сред-

ствами встроенного программного обеспечения, на 

дисплеях многих цифровых фотокамер. По гори-

зонтальной оси гистограммы откладываются значе-

ния яркости точек изображения (единица измере-

ния, которая может быть использована, кд / м2), по 

вертикальной – количество (или относительное ко-

личество) точек, имеющих определенную яркость. 

Помимо «интегральной» яркостной диаграммы, 

строятся также диаграммы по данным из цветовых 

каналов (рис. 1).  

Если рассматривать задачу определения экспо-

зиции как задачу оптимизации, то критерием опти-

мальности может быть некоторый общий вид ги-

стограммы, соответствующий технически (именно 
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технически, а не с учетом поставленной художе-

ственной задачи!) наилучшей экспозиции. Неопти-

мальные варианты хорошо известны и кратко опи-

саны ниже. Подобный подход, с анализом гисто-

грамм, является вполне тривиальным для 

современного фотографа, и может представлять ин-

терес для преподавателя учебных дисциплин, упо-

мянутых в начале настоящей статьи.

 

 
Рисунок 2. Вид «гистограммы» снимка (экспозиция с «недодержкой») 

 

 
Рисунок 3. Вид «гистограммы» снимка (экспозиция с «передержкой») 

 

 
Рисунок 4. Вид «гистограммы» снимка (изображение с высоким контрастом) 



«Colloquium-journal»#13(37),2019 / TECHNICAL SCIENCE 7 

 
Рисунок 5. Вид «гистограммы» снимка (малоконтрастное изображение) 

 

а) Гистограмма, представленная на рис. 2, соответствует чрезмерно темному, недоэкспонированному 

снимку (преобладают точки с минимальной яркостью). Левый край гистограммы «срезан», значит, поте-

ряны детали на темных участках изображения – «тени провалены»; 

б) гистограмма, представленная на рис. 3, соответствует очень светлому, переэкспонированному снимку 

(преобладают точки с максимальной яркостью). Срезанный правый край гистограммы свидетельствует о 

потерях деталей на светлых участках изображения – «света выбиты»; 

в) гистограмма, представленная на рис. 4, срезанная слева и справа, и со значительным провалом около 

центра, из которой видно, что на снимке практически отсутствуют точки со средней яркостью (серые тона), 

соответствует случаю излишне контрастного изображения; 

г) гистограмма, представленная на рис. 5, с абсолютным преобладанием точек яркости, близкой к средней, 

типична для малоконтрастного, «вялого» снимка. 

 

Стоит, однако, заметить, что иногда сами за-

дачи и световые условия фотосъемки предопреде-

ляют: как возможный, так и действительно 

«наилучший» вид гистограммы, которая (фор-

мально) должна быть далека от оптимума. В част-

ности, вариант а из вышеприведенного списка мо-

жет быть реализован при съемке «в низком ключе», 

вариант б – при съемке «в высоком ключе», вариант 

в – может быть связан со съемкой против света («в 

контражуре», когда, например, требуется запечат-

леть именно силуэты на ярком фоне), а вариант г, 

возможно, естественен в случае съемки малокон-

трастных объектов в тумане. 

Для сцен без ярко выраженных особенностей – 

как освещения, так и самих объектов съемки – оп-

тимальной, теоретически, является, по-видимому, 

гистограмма с неострым максимумом в области 

средних тонов и сравнительно плавным и посте-

пенно замедляющимся спадом слева и справа от 

него, то есть, имеющая форму, близкую к пологой 

кривой нормального распределения (как отмечают 

некоторые авторы), и полностью укладывающаяся 

в динамический диапазон цифровой матрицы (или 

согласованная с фотографической широтой свето-

чувствительной эмульсии). В определенном 

смысле, для каждого сюжета имеется своя опти-

мальная форма гистограммы. 

Таким образом, оптимизация экспозиции экви-

валентна не поиску экстремума целевой функции, а 

подбору определенного вида закона распределения 

пикселей (элементов построенного на матрице или 

зафиксированного изображения) по значениям яр-

кости; при подборе необходимо оставаться в фик-

сированных границах динамического диапазона. 

Заметим, что если особенности снимаемой сцены 

не позволяют добиться последнего, то, на практике, 

либо уменьшают наблюдаемый диапазон яркостей 

(в студийных условиях – грамотной постановкой 

света; при съемке пейзажа – «искусственным прие-

мом» – использованием градиентных светофиль-

тров), либо объединяя кадры, снятые с разными 

экспозициями (технология High Dynamic Range, 

HDR). 
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Введение 

Актуальность работы связана с тем, что в 

настоящее время уровень развития государства 

тесно связан с возможностью проникновения ин-

формационных технологий во все сферы жизни об-

щества.  

Высокая информатизация общества повышает 

значение вычислительной техники в управленче-

ских процессах. Использование вычислительной 

техники для автоматизации процесса обработки ин-

формации позволяет повысить эффективность ра-

боты с документами, ускорить обмен оперативной 

информацией и увеличить производительность 

труда. Предприятия активно используют вычисли-

тельную технику для разнообразных целей в бух-

галтерии, планировании, управлении [3].  

Создание систем автоматического управления 

позволяет эффективно обрабатывать большие по-

токи информации, которые имеют определенную 

структуру, зависящую от особенностей места при-

менения. Это позволяет осуществлять индивиду-

альный подход к автоматизации именно тех функ-

ций, которые выполняются конкретным подразде-

лением компании. Внедрение на предприятиях 

систем автоматизации управления позволяет значи-

тельно сократить время выполнения работ и повы-

сить их точность, облегчить труд специалистов. 

Проблема автоматизации процессов хранения 

и предоставления информации для принятия опера-

тивных управленческих решений для многих отече-

ственных предприятий перешла уже на первый 

план. На нашем рынке активно продвигаются за-

падные и отечественные продукты комплексной ав-

томатизации [10]. 

Анализируя сущность АИС, специалисты 

определяют их чаще всего как профессионально-

ориентированные малые вычислительные системы, 

расположенные непосредственно на рабочих ме-

стах специалистов и предназначенные для автома-

тизации их работ. 

Цель работы – обоснование актуальности при-

менения автоматизированных информационных 

систем в современных условиях. 

Исходя из цели работы, в процессе ее выпол-

нения необходимо решить следующие задачи: 

- рассмотреть теоретические аспекты примене-

ния АИС; 

- обосновать актуальность применения АИС в 

современных условиях; 

- дать характеристику жизненному циклу со-

временных систем автоматизации. 

Основная часть 

Автоматизированная информационная си-

стема (АИС) представляет собой совокупность ап-

паратных и программных средств, которые исполь-

зуются для хранения или управления информацией 

и данными, а также производят вычисления. [3]  

Исходя из того, что ИС – это некоторая сово-

купность взаимосвязанных средств, персонала, ме-

тодов, которые могут применяться при сборе, обра-

ботке, хранении, и выдаче информации для реше-

ния поставленных задач, всю ее структуру можно 

представить, как совокупность должным образом 

организованных подсистем, которые обеспечивают 

все эти процессы.  

Функции системы определяются как совокуп-

ность действий, которые нужны для достижения 

определенной частной цели. Все функции АИС 
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можно разделить на информационные, управляю-

щие и вспомогательные. 

Информационные функции позволяют осу-

ществлять сбор, обработку и представление данных 

о состоянии автоматизируемого объекта для со-

трудников, либо же передают все эти данные для 

последующей обработки. Это могут быть такие 

функции, как: изменение параметров, контроль, 

расчет параметров, формирование и представление 

их для ответственного персонал или системы, а 

также оценка и прогноз деятельности для всей АС 

и ее подсистем. [4]  

Управляющие функции сами могут вырабаты-

вать и реализовывать управляющее воздействие на 

объекты управления. К ним можно отнести логиче-

ское воздействие, программное и адаптивное 

управление, регулирование параметров.  

Если функция реализована в автоматизирован-

ном виде, то имеются следующие режимы работы: 

 диалог – персонал сам выбирает параметры 

из предложенных рекомендаций по управлению 

объектом с помощью ПО; 

 советчик – персонал имеет возможность 

принимать решения о внедрении рекомендаций, ко-

торые предлагает системы; 

 ручной режим – персонал оценивает обста-

новку на основе показаний приборов и другой из-

мерительной аппаратуры. 

Все подсистемы функциональной части ИС ре-

ализуются в соответствии с выбранными управля-

ющими и информационными функциями. 

Подсистема сбора данных реализует снятие 

информации по каналам связи разными способами 

– от ручного до полностью автоматизированного. 

[5] 

Оператор выполняет лишь первичный сбор и 

распределение данных. Вся собранная информация 

анализируется на предмет выявления сущностей, 

которые могут служить шаблонами для таблиц БД. 

Далее все данные переходят в системы управления, 

хранения и обработки информации. 

Эта подсистема делает предмашинную подго-

товку данных и вводит их в базу данных, которая 

определена как информационная модель предмет-

ной области. Оператор при помощи администра-

тора БД по заранее обговоренным правилам запол-

няют всю базу данных подготовленной информа-

цией. На этом же этапе проверяется достоверность 

и непротиворечивость представленной информа-

ции и происходит обработка, редактирование, со-

хранение всех данных, а также восстановление уте-

рянных. Основа этой подсистемы – непосред-

ственно база данных (БД), которая управляется 

системой управления базами данных (СУБД). [6] 

Сама база данных определяется как именован-

ная совокупность разделенных и структурирован-

ных данных, которая позволяет отображать состоя-

ние объектов и их отношения в отдельной предмет-

ной области. 

В процессе управления компанией одной из 

важнейших задач руководства является сбор дан-

ных, их обработка и передача сотрудникам. Чтобы 

управлять компанией эффективно, важно предви-

деть ситуацию наперед. Помимо интуитивных оце-

нок сегодня очень широко используется обоснован-

ное оценивание состояния компании на основе уже 

совершенных изменений, другими словами, экстра-

поляция. [7]  

Проведение экстраполяции можно условно 

разделить на 3 отдельных этапа: 

 сбор и измерение информации; 

 создание моделей динамических процес-

сов, которые могут определять деятельность компа-

нии; 

 проведение моделирования и выражение 

результатов оценки компании в будущем. 

Для выполнения подобных мероприятий, ис-

пользуют экономические ИС.  

ИС – это совокупность некоторых средств, 

предназначенных для сбора, обработки и представ-

ления данных для оптимизации принятия решений, 

которые позволяют меньше участвовать самому че-

ловеку в осуществлении того или иного процесса 

производства или управления. [8] 

При этом оптимизация предполагает выбор ва-

рианта управления, который позволяет достичь ми-

нимальных затрат при максимальной итоговом ре-

зультате, который обеспечивает наиболее эффек-

тивное управление. 

Задачи, которые решаются при помощи ИС, 

определяются целями и условиями работы эконо-

мических объектов. С их помощью становится воз-

можным решить такие сложные проблемы, как: 

 динамичность и непрерывность принятия 

решений; 

 многовариантность расчетов; 

 сбор данных в режиме реального времени; 

 реализация комплексного учета и экономи-

ческого анализа. 

Разрабатываемые и функционирующие ИС ча-

сто отличаются характером и объемом решаемых 

задач, типом объектов управления, а также другими 

признаками. 

Система – это некий объект, который можно 

рассматривать как единое целое, и как объединён-

ную в интересах достижения цели совокупность 

разнородных элементов.  

Часто система определяется как совокупность 

взаимосвязанных компонентов, которая имеет либо 

цель для функционирования, либо законы развития, 

относительно изолированная от внешней среды. 

ИС обычно обеспечивает сбор, обработку, хра-

нение, поиск и выдачу данных, которые важны при 

принятии решений в любой области. Они также 

позволяют анализировать проблемы и разрабаты-

вать новые продукты.  

ИС – это некая взаимосвязанная совокупность 

средств, персонала и методов, которые использу-

ются для хранения, обработки, передачи данных 

для достижения поставленной цели. [3] 

Сегодня понимание ИС предполагает исполь-

зование персональных компьютеров как основных 

технических средств обработки данных. 
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Также, сама техническая реализация ИС не бу-

дет значить ничего, если не была учтена роль чело-

века, для которого предоставляется информация и 

без которого невозможно ее первичное получение 

и представление.  

ИС часто определяют, как сложную киберне-

тическую систему, которая позволяет объединить 

потоки данных от аппарата и объекта управления 

экономической системы. 

Сами ИС состоят из источника данных, аппа-

ратной части, программной части и потребителя 

данных. 

Понятие, которые могут охарактеризовать эко-

номические ИС: 

 интегрируемость – возможность взаимо-

действия системы с только что подключенными 

компонентами или подсистемами; 

 масштабируемость – определяет возмож-

ность расширения системных ресурсов и общей 

производительности; 

 управляемость – определяет гибкость 

управления системой; 

 адаптивность – отвечает за возможность 

системы подстраиваться под условия конкретной 

предметной области; 

 используемость – реализует возможность 

использования заложенных внутрь системы функ-

ций; 

 обоснованность – дает возможность полу-

чить утвержденные в ходе выполнения работы про-

граммы результаты; 

 реактивность – определяет способность си-

стемы реагировать на внешние или внутренние воз-

действия; 

 безопасность – отвечает за возможность 

предотвращения разрушения системы в целом при 

несанкционированном доступе и т.п. [1] 

Экономические ИС определяются разной сте-

пенью сложности создания, интеграции и сопро-

вождения с другими системами. Подобное их функ-

ционирование зачастую направлено на исполнение 

нескольких целей, поэтому их качество определяет 

несколько объединенных свойств, которые харак-

теризуют способность системы удовлетворить все 

пользовательские потребности. 

Функциональными обычно являются те пока-

затели, которые определяют функциональную пол-

ноту, корректность и адаптивность системы. 

Экономические показатели обычно выража-

ются в виде стоимости создания или покупки си-

стемы, затрат на ее внедрение, настройку и эксплу-

атацию, а также эффект, который в итоге получа-

ется от процесса функционирования. [1] 

Эксплуатационные показатели часто объеди-

няют такие данные, которые характеризуют воз-

можности работы в сети, простоту и понятность 

установки, стабильность ПО, удобство работы в 

нем, адекватность пользовательского интерфейса, 

степень автоматизации функций, возможности ин-

формационной защиты данных и самой системы в 

целом.  

Структура АИС представлена на рисунке 1. 

Сама АИС состоит из обеспечивающей и 

функциональной части, каждая из которых имеет 

свою собственную структуру. [2] 

Под функцией можно понимать проявление 

взаимодействия с внешней средой, а действие 

функции во времени обычно называется функцио-

нированием. [6] 

Функциональная часть состоит из подсистем, 

которые определяются особенностями АСУ. Всех 

их можно разделить по отдельным признакам 

(структурным или функциональным), а сами они 

объединяют в себе соответствующее комплексы за-

дач контроля. [2]  

Обеспечивающая часть включает в себя ин-

формационное, математическое, правовое, про-

граммное, методологическое, техническое, эргоно-

мическое и др. обеспечение.  

Информационное обеспечение АИС подразу-

мевает под собой комплекс баз данных и файлов 

ОС, лексической и форматной базы, а также отдель-

ных языковых средств, которые созданы для ввода, 

поиска, обработки и представления данных в той 

форме, которая необходимо для потребителя.  

Разные источники приводят свои классифика-

ции ИС по многим признакам, далее приведены 

наиболее распространённые – по степени автомати-

зации: 

 ручные ИС – не имеют современных тех-

нических решений для обработки данных и выпол-

няют все операции при помощи человека. Напри-

мер, деятельность менеджера в фирме, в которой 

нет ни одного компьютера, можно точно назвать 

ручной; 

 автоматизированные ИС (АИС) – очень 

распространены сейчас. Предполагают одновре-

менное участие в процессах обработки данных и че-

ловека, и технических средств, при этом главная 

роль отведена компьютеру; 

 автоматические ИС – выполняют все опе-

рации автоматически, без участия человека. Хоро-

ший пример такой ИС – поисковые системы в Ин-

тернете, например, Google или Яндекс, где все дан-

ные о сайтах собирают поисковые роботы и 

человеческий фактор не может повлиять на распре-

деление результатов поиска. [1] 

В настоящее время термин ИС чаще всего при-

меним к автоматизированным ИС. 

По характеру использования данных ИС де-

лятся на: 

 информационно-поисковые – некоторая 

системы для хранения, поиска и предоставления 

пользователю интересующих данных; 

 информационно-аналитические – еще один 

класс ис, который создан для аналитической обра-

ботки информации; 

 информационно-решающие – такие си-

стемы, которые реализуют переработку данных по 

некоторому алгоритму.  

 ситуационные центры – обобщенные ин-

формационно-аналитические комплексы. [4] 

По сфере использования: 
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 ИС организованного управления – реализа-

ция возможностей автоматизации работы управ-

ленческого персонала; 

 ИС управления техпроцессами – создание 

элемента управления механизмами, технологиче-

скими режимами в рамках автоматизированного 

производства; 

 АИС научных исследований – аппаратно-

программные комплексы, которые предназначены 

для проведения испытаний и исследований; 

 ИС автоматизированного проектирования 

– программно-технические системы, которые вы-

полняют роль исполнителя проектных работ с ма-

тематическими методами; 

 автоматизированные системы обучения – 

совокупность программно-технической и учебно-

методической информации, которая позволяет 

обеспечить учебную деятельность; 

 интегрированные ИС – реализация автома-

тизации всех основных функций компании. 

Следующим основанием для классификации 

становится функциональность ИС, которая опреде-

ляет само назначение и технические возможности 

ИС. 

ИО обычно включает в себя массивы формати-

рованных или неформатированных документов, ко-

дификаторы, классификаторы, словари, всю норма-

тивную базу для того, чтобы реализовать решение 

по объемам, размещению и методике существова-

ния данных в АИС, а также набор средств и правил 

для перевода естественного языка, который исполь-

зуется при общении пользователей и персонала АС 

с комплексом автоматизированных средств. [5]  

Сегодня ИО рассматриваются как сочетание 

информационного и лингвистического обеспече-

ния. При этом само информационное обеспечение 

включает файлы ОС и БД, а лингвистическое обес-

печение содержит форматную базу, языковые сред-

ства и лексику.  

Математическое обеспечение рассматривается 

как комплекс математических методов и моделей, 

на основании ГОСТ 24.03-90, применяющихся в 

АС. 

Программное обеспечение подразумевает со-

вокупность прикладных и общесистемных про-

грамм, а также всю нормативно-методическую до-

кументацию по их использованию. 

Техническое обеспечение обобщает комплекс 

технических средств, которые могут обеспечить ра-

боту всей системы. Обычно это средства сбора, пе-

редачи, контроля, обработки и размножения дан-

ных. [3] 

Правовое обеспечение включает в себя сово-

купность нормативно-правовых документов, кото-

рые позволяют обозначить права и обязанности со-

трудников и условия функционирования системы, а 

также комплект документов, которые могут кор-

ректировать порядок хранения информации, пра-

вила проверки данных, и обеспечение правомерно-

сти всех исполняемых операций. [2]  

Организационно-методическое обеспечение 

выражается в совокупности документов, которые 

определяют организационную структуру всей авто-

матизации, направленной на исполнение конкрет-

ных функций. 

Эргономическое обеспечение подразумевает 

методы и средства для создания оптимальных усло-

вий для работы сотрудников в рамках единой АИС. 

Методологическое обеспечение включает в 

себя средства и методы метрологии и все рекомен-

дации по их использованию для каждого компо-

нента АИС. [3] 

Жизненный цикл программного обеспечения 

(ПО) определяет период времени, наступающий с 

момента принятия решения о важности разработки 

ПО и оканчивающийся в момент его фактического 

изъятия из пользования. Этот цикл — процесс со-

здания и эволюции ПО. 

Понятие ЖЦ ПО пришло тогда, когда разра-

ботчики осознали важность перехода от единолич-

ных кустарных методов разработки программ к тех-

нологичному промышленному их созданию. И за-

частую в подобных ситуациях многие пытаются 

перенести в свою сферу опыт их других направле-

ний производства. Таким образом было перенято 

понятие ЖЦ. 

Главные этапы ЖЦ ПО:  

 Исследование требований,  

 Построение макета,  

 Программирование,  

 Отладка и исправление ошибок,  

 Внедрение и использование.  

Нюансом разработки ПО становится принятие 

решений на первичных этапах с их реализацией на 

заключительных этапах. Ошибки в требованиях к 

ПО могут привести не только к потерям в процессе 

создания и использования, но и к полному провалу 

проекта. Корректировка и изменения в специфика-

циях ПО зачастую влечет за собой повторение всех 

следующих этапов построения модели и реализа-

ции ПО.  

Сам ЖЦ ПО является непрерывным процес-

сом, начинающимся в момент принятия решения о 

важности его создания и оканчивающимся в мо-

мент его окончательного выведения из эксплуата-

ции. 

Главный нормативный документ, контролиру-

ющий ЖЦ ПО – международный стандарт ISO/IEC 

12207 (ISO, International Organization of 

Standardization – Общемировая компания по стан-

дартизации, IEC, International Electrotechnical 

Commission – Международная коллегия по электро-

технике). Он отражает структуру ЖЦ, включаю-

щую в себя процессы, действия и задачи, реализуе-

мые за время разработки ПО.  

Исходя их этого стандарта, структура ЖЦ ПО 

основана на 3 группах процессов, которые приве-

дены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Процессы ЖЦ ПО 

 

Любой такой процесс определяется некото-

рыми задачами и методами их решения, началь-

ными данными, приобретенными на предыдущем 

этапе, и результатами. Итогами анализа, у примеру, 

становятся функциональные и информационные 

модели, а также соответствующие им диаграммы. 

ЖЦ ПО носит итерационный характер: итоги про-

шедшего этапа влекут изменения в проектных ре-

шениях, основанных на более ранних этапах. 

ЖЦ информационных продуктов и услуг явля-

ется базой для ЖЦ информационных технологий и, 

конечно, самих ИС. Следовательно, всё вышеска-

занное можно отнести и к ИС.  

ИС включены в состав СУБД и являются узко-

направленным инструментальным и прикладным 

(пользовательским) ПО.  

Заключение 

Нельзя не отметить, что его эффективное 

функционирование любого предприятия всецело 

зависит от уровня автоматизации основных рабо-

чих процессов и оснащения информационными 

средствами. 

Информационные системы облегчают работу, 

сокращает время, требующееся на оформление до-

кументов, и производит обобщение накопленных 

данных для анализа деятельности, тем самым уве-

личивая его экономическую эффективность. 

В рамках научно-исследовательской работы в 

результате анализа теоретических аспектов и исто-

рии применения информационных технологий в 

управлении было установлено, что процесс автома-

тизации основных управленческих функций явля-

ется необходимым аспектом в современных усло-

виях развития информационных технология, а так 

же является одним из наиболее важных движущих 

факторов развития любой сферы деятельности. 

По завершению работы получены следующие 

результаты: 

- рассмотрены теоретические аспекты приме-

нения АИС; 

- обоснована актуальность применения АИС в 

современных условиях; 

- дана характеристика жизненному циклу со-

временных систем автоматизации. 
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Аннотация 

Современной промышленности требуются функциональные покрытия сплавами медь-цинк, которые 

пока традиционно осаждают из ядовитых цианистых электролитов. Цель исследований - определение 

условий соосаждения меди и цинка из полилигандного электролита, содержащего пирофосфатные и цит-

ратные комплексы металлов. Использованы методы хронопотенциометрии, хроноамперометрии. Опре-

делена область плотностей тока, в которой выход по току максимальный, а состав покрытий практи-

чески не меняется. Результаты могут быть использованы для разработки технологического процесса 

латунирования без использования цианистых соединений. 

 Abstract 

The modern industry requires functional coatings of copper-zinc alloys that are traditionally deposited from 

toxic cyanide electrolytes. The purpose of the research is to determine the conditions for copper and zinc codepo-

sition from a polyligand electrolyte containing pyrophosphate and citrate metal complexes. Methods of chronopo-

tentiometry, chronoamperometry were used. It is determined the region of current densities, in which the current 

efficiency is the highest, and alloy composition is practically unchanged. The results can be used to develop the 

manufacturing method without the use of cyanide compounds. 

 

Ключевые слова: Cu-Zn, пирофосфат, цитрат, бесцианистый электролит, состав сплава. 

Key words: Cu-Zn, pyrophosphate, citrate, non-cyanide electrolyte, alloy composition. 

 

Introduction 

Modern industry needs metal coatings that have 

certain functional properties. Brass coatings are charac-

terized by high adhesion with the substrate, they can be 

easily polished. Their color varies depending on the 

composition of the alloy. Depending on the copper con-

tent, there are green brass (60 % Cu), yellow brass 

(67 % Cu), tombac or red brass (90 % Cu). The coatings 

with thickness of 3-5 μm are used as a sublayer before 

gumming to ensure the adhesion with the surface of 

steel and aluminium products with rubber during hot 

pressing. The brass coatings of golden or yellow color 

are used as protective-decorative treatment "as gold" of 

haberdashery products, furniture accessories, office 

equipment, illuminating armature, jewelry. 

Due to the large difference in the copper and zinc 

standard potentials only complex electrolytes are used 

for the copper-zinc alloy coating deposition. The depo-

sition potentials of these metals can be brought together 

by binding a more positive component (copper) in the 

strong complexes that discharge with significant inhi-

bition. These conditions are ideally suited for cyanide 

electrolytes because copper cyanide complexes are 

much stronger than zinc complexes, and their discharge 

occurs with higher overvoltage. However, cyanide so-

lutions are extremely toxic, therefore other complex 

electrolytes are proposed for their replacement, most of 

which are considerably inferior in quality of the coat-

ings as compared with cyanide. 

Non-cyanic electrolytes based on citrates, sorbitol, 

mannitol, EDTA, ammonia, glycinate are also pro-

posed. The most promising for improving the proper-

ties of electroplating coatings are electrolytes based on 

polyligand systems [1, 2]. Polyligand electrolytes of 

brass coating have been proposed to replace cyanic 

electrolytes, containing e.g. ammonia and EDTA as lig-

ands [3]. But polyligand electrolytes based on potas-

sium pyrophosphate the most widely used in industry: 

pyrophosphate-sulfosalicylate and pyrophosphate-di-

hydrogenphosphate [4, 5]. However, they are not yet an 

ideal replacement for cyanide electrolytes in opera-

tional parameters. 

The aim of the study is to determine the conditions 

of copper and zinc codeposition from a polyligand elec-

trolyte containing pyrophosphate and citrate complexes 

of metals 

 

Methods 

Potentiodynamic, galvanostatic studies were per-

formed using the MTech PGP-550M potentiotat. The 

potential scan rate was 50 mV/s. Electrodes made of 

Cu, Zn with working surface of 1 cm2 were used. The 

saturated silver chloride electrode was used as refer-

ence electrode. The pH determination was carried out 
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using CT-6020A pH meter. Current efficiency was de-

termined by gravimetric method. The elemental analy-

sis was determined by XRF method. 

 

Experimental results 

The coatings were deposited from the electrolyte 

containing ([Cu2+] : [Zn2+]) : [Cit3-] : [P2O7
4-] = (1 : 5.3) 

: 0.5 : 3.  

To determine the potential at which zinc deposi-

tions starts in such an electrolyte, the alloy was depos-

ited in potentiostatic mode at a potentials of –1.0 V and 

–1.1 V (Fig. 1). 

There is no current increase on the chronopotenti-

ogram obtained at –1.0 V (Fig. 1, curve 2). It can be 

assumed that this leads to formation of compact coat-

ing. In the conditions of the steady-state current density 

of 1 mA/cm2, the copper deposit still contains only 0.5 

wt. % Zn, and at the potential of –1.1 V the Zn content 

is already 4.3 wt. %. 

 

 
Figure 1 – Chronopotentiogram (a) of Cu-Zn deposition at potential of  

–1.1 V (1) and –1.0 V (2) 

 

To determine the effect of j on the composition of 

the alloy, the coatings were deposited at different cur-

rent densities on the steel samples. The thickness of the 

coating was about 4 μm. Chronopotentiograms of cop-

per-zinc alloy deposition process are presented in Fig. 

2. There is a smooth shift of the cathode potential in the 

positive side during electrodeposition on all dependen-

cies. 

 

 
 

Figure 2 – Chronopotentiogram of Cu-Zn deposition at j of 15 mA/cm2 (1), 10 mA/cm2 (2), 7 mA/cm2 (3), 5 

mA/cm2 (4) and 3 mA/cm2 (5)  

 

The photos of the surface of the samples of the al-

loy (Fig. 3) illustrate the color gamut of the transition 

of the coating composition with increasing the current 

density. The color of copper at a current density corre-

sponding to the first limiting current of copper deposi-

tion turns to the color of brass at the working current 

densities. The last photographs of the samples depos-

ited at the limiting current of zinc deposition reflect 

dark color of the coating of poor-quality, which proba-

bly contains the inclusion of metal hydroxides. 
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Figure 3 – Photographs of the coatings obtained at j, mA/cm2: (a) 3, (b) 5, (c) 7, (d) 10, (e) 15 

 

Figure 4 presents dependence of the copper con-

tent in the coating based on the results of X-ray fluores-

cence analysis (curve 2) and the change in the current 

efficiency (CE) on the current density (curve 1). Pri-

marily copper with a low content of zinc is deposited at 

low current densities. Further (at j of 5 mA/cm2 to 10 

mA/cm2) the composition of the coating is practically 

unchanged with the copper content within 80%. This 

causes the color of the coating to be constant in this 

range of current densities. The data of X-ray fluores-

cence analysis correspond to the results of the visual 

inspection of the coatings (Fig. 3). 

 

 
Figure 4 – Dependences of current efficiency (1) and coating composition (2)  

on current density 

 

The current efficiency is about 68 % (Fig. 4, curve 

1) in the working range of the current density. The de-

crease in the CE at low current densities is due to the 

presence of the contribution of a non-objective incom-

plete reaction of copper reduction to the Cu (I) com-

pounds. Increase in current density leads to decrease in 

CE from 68 % to 52 %. This is explained by the fact 

that at low current densities (the region of potentials up 

to –1.0 V), the predominant copper deposition occurs, 

and when the potential increases to –1.1 V, the portion 

of current used for zinc and hydrogen reduction in-

creases. 

 

Conclusions 

The conditions of copper-zinc alloy deposition 

from pyrophosphate-citrate polylagand electrolyte are 

considered. Using the potentiostatic and galvanostatic 

methods of alloy deposition and using X-ray fluores-

cence analysis, a zone of potentials when zinc codepos-

tion with copper begins (–1.0 V…–1.1 V) are estab-

lished. And region of the current densities correspond-

ing to the highest (68%) current efficiency of alloy 

deposition, virtually constant alloy composition (abt. 

80 wt. % Cu) are established. 
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Процессный подход – основа современного 

управления бизнес – процессами. Развитие подхода 

к управлениюи анализу процессов организаций 

неразрывно связано с тенденцией к автоматизации 

этих процессов. Одно из следствий такой автомати-

зации процессов – возникновение у организаций 

больших массивов данных. Проанализировав эти 

данные можно получить ландшафт процессов ком-

пании процессов, отражающий их реальное состоя-

ние. Для проведения такого анализа используется 

наиболее современный инструмент –глубинный 

анализ процессов (ProcessMining, PM). 

Глубинный анализ бизнес - процессов фокуси-

руется на выявлении, анализе и оптимизации про-

цессов компании на основе данных из журналов со-

бытий (eventlogs, EL), заполняемый при выполне-

нии действий пользователями в информационных 

системах организаций. Глубинный анализ процес-

сов представляетпереходное звено между традици-

онным анализом процессов с использованием их 

моделей, построенных по результатам опросов со-

трудников, и интеллектуальным анализом данных 

(DataMining, DM). 

PM использует скореене сущность данных в 

журналах событий, а определяет взаимосвязи 

                                                           
1Информационное сообщество «Хабр» 

https://habr.com/ru/post/244879/ (дата обращения – 

04.04.2019) 

между ними, то есть, в отличие от DM, PMне ана-

лизирует низкоуровневые закономерности в исход-

ных данных, не пытается принимать решения на их 

основе, но выполняет задачу оптимизации бизнес-

процессов, в рамках которых формируются эти ис-

ходные данные. 

Вопросы, на которые отвечает PM, можно раз-

бить на две группы1: 

 Вопросы согласованности процессов 

 реальная схема процесса, описывающая 

фактическое, а не теоретическое взаимодействие 

между подразделениями компании; 

 выявление причин отклонений реальных 

процессов от ожидаемых; 

 прогнозирование маршрутов выполнения 

процессов в будущем. 

 Вопросы эффективности процессов 

 поиск «узких мест» процессов и причин их 

появления; 

 оптимизация схем выполнения процесса; 

 прогнозирование скорости выполнения 

процессов в будущем. 

Чтобы обеспечить возможность построения 

реальной модели процесса, необходимо, чтобы 

ELсоответствовал следующим критериям: 

https://habr.com/ru/post/244879/
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 Одна строка в EL соответствует одному со-

бытию. Одно событие должно описывать один слу-

чай выполнения процесса. 

 ELдолжен содержать атрибуты событий, 

такие как: идентификатор, название действия, от-

метка времени выполнения, указание на лицо / ре-

сурс, выполнившее действие и т.п. 

PM фокусируется на соотношениях между раз-

личными подходами к моделированию выполнения 

процессов и данными о событиях. Существует три 

типа указанных подходов: 

 симулирование различных сценариев вы-

полнения процесса согласно разработанной ранее 

модели. ELнаполняется данными о случаях выпол-

нения процесса в рамках данной симуляции. При-

меняется для проверки корректностисформулиро-

ванных моделей бизнес - процессов. 

 моделирование процесса, на основании со-

бытий в журнале EL. Используется для формирова-

ния и обучения модели процесса на основании кон-

кретных случаев его выполнения. 

 одновременное использование модели про-

цесса и данных в ELдля воспроизведения реальных 

случаев выполнения процесса. Полезен для поиска 

отклонений модели процесса от его фактического 

исполнения, а также для анализа проблем, возника-

ющих в процессе. 

Обеспечение качества данных в система – ис-

точниках – одно из фундаментальных положений 

для эффективного использования инструментов 

PM, т.к. большинство существующих алгоритмов 

PMпредполагают, что информация о событиях в 

ELявляется точной и рассматривает каждую метку 

как один вид задач, представленный одним экзем-

пляром задачи в модели процесса2. Если метки со-

бытий в ELявляются неточными, эти алгоритмы 

PM, как правило, возвращают чрезмерно обобщен-

ные модели, которые допускают гораздо большее 

число вариантов поведения, чем в EL34.  

Таким образом, не смотря на высокую эффек-

тивность применения PM, массового применения 

на практике данная технология до настоящего мо-

мента не нашла5 ввиду необходимости существен-

ных инвестиций в инфраструктуру,человеческий 

капитал и автоматизацию процессов.Кроме того, 

вопросом, требующим не только практической, но 

и теоретической проработки остается поддержание 

качества данных в системах – источниках EL и сте-

пень его влияния на итоговую модель процесса. 
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STUDYING OF THE USEFUL PROPERTIES OF THE FRAMES, APPLICATION IN THE 

TECHNOLOGY OF COOKING 

 

Abstract:  

By the beginning of the XX century bran were almost completely excluded from the diet of Europeans and 

were considered as a cheap "garbage" of flour production. It was known that bran often contain more protein, 

fatty acids and trace elements than the grain itself. 

By the end of the XX century bran, especially oat bran, returned to the diet of Western society as a valuable 

source of dietary fiber. They form the basis of low-calorie cooked breakfasts, designed for those who want to lose 

weight. Bran — a source of essential fatty acids and trace elements, hence their popularity in vegetarian diets. 

Аннотация:  

К началу XX века отруби были практически полностью исключены из рациона европейцев и рассмат-

ривались как дешёвый «отброс» мукомольного производства. При этом было известно, что отруби зача-

стую содержат больше белка, жирных кислот и микроэлементов, чем собственно зерно. 

К концу XX века отруби, особенно овсяные, вернулись в рацион западного общества как ценный ис-

точник пищевых волокон. Они составляют основу низкокалорийных готовых завтраков, рассчитанных 

на тех, кто стремится похудеть. Отруби — источник незаменимых жирных кислот и микроэлементов, 

отсюда их популярность в вегетарианских диетах. 
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Отруби — побочный продукт мукомольного 

производства, представляющий собой твердую 

оболочку зерна. Измельчённая твёрдая оболочка 

зерновой культуры, включающая пищевые во-

локна, не способные перевариваться под воздей-

ствием ферментов желудочно-кишечного тракта, 

но отлично справляющиеся с питательной микро-

флорой толстого кишечника – это то, что именуется 

отрубями. 

Способ получения отрубей. Перед тем как от-

править зерно в мукомольный аппарат, с него счи-

щают верхний слой с зародышем, который влияет 

на вкусовые качества муки. Если его не удалить, 

она быстро прогоркнет. 

Алейроновый слой с характерным бурым от-

тенком портит вид привычного нам белоснежного 

продукта. Получается, что в процессе производства 

пшеничной муки высшего сорта и подвергшихся 

предварительной обработке круп, отходами стано-

вятся отруби, богатые полезными компонентами, 

содержащимися в тех прослойках, которые принято 

убирать. 

В зависимости от выбранной злаковой куль-

туры они подразделяются на следующие подвиды. 

 Овсяные отруби. Имеют помимо полезных 

углеводов и грубых пищевых волокон раститель-

ные белки, богатые 14 незаменимыми, 9 замени-

мыми аминокислотами; полинасыщенные, монона-

сыщенные жирные кислоты; необходимые для зре-

ния лютеин, ликопин; витаминный комплекс – А, 

все витамины группы B, D, E, K, C, PP, H; практи-

чески всю таблицу Менделеева – бор, ванадий, же-

лезо, йод, калий, кальций, кобальт, кремний, маг-

ний, марганец, медь, молибден, натрий, никель, се-

лен, сера, фосфор, фтор, хлор, хром, цинк. 

 Пальму первенства отдают им за то, что они 

участвуют в восстановлении нормального функци-

онирования органов пищеварения. 

Зарубежные врачи отмечают их уникальную 

способность – предотвратить развитие злокаче-

ственной опухоли толстой кишки. 

Гастроэнтерологи рекомендуют употреблять 

их как желчегонное средство, поэтому включают в 

лечебную диету при нарушении функций работы 

печени, желчного пузыря. 

 Пшеничные отруби. Представляют собой 

зародыш зерна, его оболочку, алейроновый слой, 

который наиболее полезен из-за содержания белка 

– 40 %, жира – до 10 %, сахарозы – 5 %, клетчатки 

– 15 %. 

 Наличие внушительного количества компо-

нентов витаминно-минерального комплекса: бета-

каротин, группа В, А, Е, пантотеновая кислота, йод, 

железо, кобальт, медь, марганец, магний, 

натрий, цинк говорит о том, что они участвуют в 

процессе кровообращения, регуляции всего челове-

ческого организма, выработке гормонов. 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10364
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10364
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Благодаря им можно добиться улучшения зре-

ния, состояния волос, ногтей, улучшить регенера-

ционные процессы. 

 Ржаные отруби. Содержат около 40 % гру-

бых пищевых волокон, способствующих предупре-

ждать и принимать участие при лечении некоторых 

болезней: ожирение, гастродуоденит, дисбакте-

риоз, заболевания, связанные с работой поджелу-

дочной железы, печени, желчного пузыря, атеро-

склероз. 

 Рожь насыщена витаминами (А, группы В, Е), 

минеральными компонентами, содержит мало 

жира, но много крахмала, белка с аминокислотами, 

сахаров. 

Особо стоит отметить наличие полиненасы-

щенных жирных кислот Омега-3, Омега-6, считаю-

щихся мощными антиоксидантами, поддерживаю-

щие нормальную работоспособность сердечно-со-

судистой системы, головного мозга, регулирующие 

уровень плохого холестерина и принимающие уча-

стие при строительстве клеток человеческого орга-

низма. 

Йода, необходимый щитовидной железе, здесь 

больше, нежели в пшеничных. Его недостаток па-

губно влияет на функционирование систем орга-

низма. 

У детей всех возрастов отмечается нервно-пси-

хическое расстройство, замедление умственного, 

физического развития при дефиците йода. 

 Рисовые отруби. Представляют фракции 

оболочек зёрен коричневого оттенка и их поверх-

ностный слой. 

Имеют они хорошо выраженный запах риса, 

включая помимо перечисленного ещё компоненты 

околоплодника, клейковину, оболочку семян, заро-

дыш. 

Основная их функция для организма – произ-

вести очистку от ненужных и вредных веществ. Ри-

совые отруби весьма калорийный продукт – более 

300 ккал на 100 г. 

 Несмотря на это, они полезны тем, что содер-

жат: белок – более 20 %, внушительное количество 

пищевых волокон, лецитин, полезные углеводы – 

25 %, жир – 15 %, насыщенные жирные кислоты, 

витамины (А, К, РР, Е, 6 витаминов группы В). 

Из числа макроэлементов больше всего фос-

фора, затем идёт магний, калий, натрий, кальций, из 

микроэлементов – железа, цинка, марганца и завер-

шают цепочку селен, медь. 

 Кукурузные отруби. Хороши тем, что не-

растворимой клетчатки, улучшающей работоспо-

собность пищеварительного тракта, здесь больше, 

чем в других. Они подходят для профилактики он-

кологических заболеваний кишечника. Из жирорас-

творимых витаминов в кукурузных отрубях при-

сутствуют A, бета-каротин, альфа-каротин, E и K. 

Из водорастворимых — витамины B1, B2, B3 (PP), 

B4, B5, B6 и B9. 

 Амарантовые отруби. Получают из зёрен 

амаранта, его оболочка перерабатывается и попа-

дает в корзину покупателя. На рынке они появи-

лись недавно, но спрос на них растёт, так как коли-

чество клетчатки, белков минералов, аминокислот 

втрое больше, нежели в пшеничных. 

По содержанию витаминно-минеральных ком-

понентов составят хорошую конкуренцию осталь-

ным видам. Витамин Е, витамины В1, В2, В4, В5, 

В6, В9, витамин РР.  

Таблица 1 

Сравнительный анализ 

Наименование отрубей Белки Жиры Углеводы Витамины Калорийность 

1.Овсяные отруби 18,0 7,7 45,3 B, D, E, K, C, PP, H 320 ккал 

2.Пшеничные отруби 14,7 4,1 20,6 В, А, Е 180 ккал 

3.Ржаные отруби 11,2 3,2 32,0 В, А, Е 221 ккал 

4.Рисовые отруби 13,4 20,9 28,9 А, К, РР, Е 316 ккал 

5.Кукурузные отруби 8,36 0,92 85,64 В, А, Е 224 ккал 

6.Амарантовые отруби 19,0 5,5 55,0 В, PP, Е 345 ккал 

Вывод: Сделав сравнительный анализ, можно 

понять, что в овсяных отрубях больше всех витами-

нов; в пшеничных меньше всех калорий и углево-

дов; в кукурузных отрубях мало жиров и много уг-

леводов; в амарантовых много белка и много кало-

рий. 

Причины включить отруби в свой рацион 

Многие люди годами страдают от хронических 

заболеваний пищеварительного тракта, но стоит им 

добавить в свой рацион отруби, как организм начи-

нает само восстанавливаться. Те, кто, к примеру, на 

протяжении полугода принимал овсяные отруби, 

отзывы оставляют только положительные. Орга-

низм постепенно избавляется от накопившихся 

шлаков, из крови уходят токсины, человек начинает 

чувствовать себя более легко и свободно. Клет-

чатка заставляет работать кишечник, как часы. 

Мало того что отруби отлично помогают нормали-

зовать вес, клетчатка связывает жирные кислоты и 

снижает вредный холестерин в крови. Стоит пом-

нить также о том, что отруби — диетические по 

своей природе. В их состав, помимо большого со-

держания клетчатки, входят: витамины группы В; 

витамин Е; провитамин А (каротин). Также все 

виды отрубей полезны: в качестве желчегонного 

препарата; при нарушениях функций печени; при 

сбоях в работе поджелудочной железы; улучшают 

лечение язвенной болезни; отлично помогают при 

гастрите. Сложно преувеличить полезные свойства 

отрубей. Ясно одно — в вашем рационе это чудо-

действенный продукт явно лишним не будет.  

Добавление этого продукта в ваш рацион зна-

чительно обогащает организм ценными питатель-

ными веществами и микроэлементами. Больные са-
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харным диабетом, которые на протяжении доста-

точного количества времени употребляли овсяные 

отруби, отзывы оставляли следующие — практиче-

ски у всех уровень сахара падал уже через неделю 

регулярного приема.  

При выборе отрубей важно понимать, какого 

эффекта вы хотите достичь — снизить вес или за-

ставить активнее работать свой кишечник, облег-

чить боли при гастрите или нормализовать работу 

печени. К тому же стоит обратить внимание и на 

вкусовые предпочтения — кому-то не понравятся 

отруби из кукурузы, но прекрасно подойдут рисо-

вые. Помимо низкой энергетической ценности, они 

содержат в своем составе клетчатку и растительный 

белок, которые способствую быстрому очищению 

организма от токсинов. 

Калорийность овощных салатов 

Овощная закуска представляет собой отличное 

лакомство для тех, кто следит за своей фигурой. 

Это обусловлено тем, что овощные салаты малока-

лорийные. Съев такое блюдо в большом количе-

стве, вреда для фигуры не будет. 

Калорийность овощного салата зависит от вхо-

дящих ингредиентов. В среднем, в 100 г такой за-

куски содержится 20-140 ккал. К более калорийным 

овощным салатам можно отнести те, основу кото-

рых составляет спаржа или картофель.  

ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 

салат «Морская волна» 

Наименование продуктов Брутто Нетто 

Помидоры 28 25 

Лук красный 13 10 

Перец сладкий  30 25 

Сыр 10 10 

Морепродукты 20 20 

Сметана 30 30 

Выход - 120 

Пищевая и энергетическая ценность 

Наименование 

продукта 

Н на 1 

порцию 

На 100 г На 1 порцию Энергетическая ценность 

на 1 порцию 

Б Ж У Б Ж У Б Ж У 

Помидоры 25 1,1 0,2 5,0 0,27 0,05 1,25  

 

 

28,28 

 

 

 

81,63 

 

 

 

17,36 

Лук красный 10 1,4 - 10,4 0,14 - 1,04 

Перец сладкий  25 1,3 - 7,2 0,32 - 1,8 

Сыр 10 20,0 28,0 - 2,0 2,8 - 

Морепродукты 20 17,8 1,1 - 3,5 0,22 - 

Сметана 20% 30 2,8 20,0 3,2 0,84 6,0 0,25 

Сумма     7,07 9,07 4,34 127,27 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 

 салат «Морская волна с отрубями» 

Наименование продуктов Брутто Нетто 

Помидоры 28 25 

Лук красный 13 10 

Перец сладкий  30 25 

Сыр 10 10 

Морепродукты 15 15 

Отруби пшеничные 5 5 

Сметана 30 30 

Выход - 120 

Пищевая и энергетическая ценность 

Наименование 

продукта 

Н на 1 

порцию 

На 100 г На 1 порцию Энергетическая ценность 

на 1 порцию 

Б Ж У Б Ж У Б Ж У 

Помидоры 25 1,1 0,2 5,0 0,27 0,05 1,25  

 

 

31,28 

 

 

 

83,34 

 

 

 

24,04 

Лук красный 10 1,4 - 10,4 0,14 - 1,04 

Перец сладкий  25 1,3 - 7,2 0,32 - 1,8 

Сыр 10 20,0 28,0 - 2,0 2,8 - 

Морепродукты 20 17,8 1,1 - 3,5 0,22 - 

Отруби пшенич-

ные 

5 15,1 3,8 33,5 0,75 0,19 1,67 

Сметана 20% 30 2,8 20,0 3,2 0,84 6,0 0,25 

Сумма     7,82 9,26 6,01 138,66 
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Таким образом, сравнивая салат, можно сде-

лать вывод, что с отрубями калорийность салата 

чуть больше, чем без них. Зато полезность увеличи-

вается и очищение организма от вредных шлаков 

обеспечено, так как организм получил витамины 

такие, как бета-каротин, группа В, А, Е, пантотено-

вая кислота, йод, железо, кобальт, медь, марганец, 

магний, натрий, цинк ,это говорит о том , что они 

участвуют в процессе кровообращения, регуляции 

всего человеческого организма, выработке гормо-

нов. Также отруби способствуют выводу из орга-

низма вредного холестерина. Нормализуют уро-

вень сахара в крови.  

Употребление салата с пшеничными отру-

бями, доставит удовольствие организму и обогаще-

ние его полезными свойствами, что не мало важно 

в жизни человека. 

В заключении можно сказать, что эта тема 

очень актуальна, и распространена в наше время. 

Отруби уже являются, как неотъемлемой частью 

для рациона питания человека. Каждый для себя 

находит в них разное применение, кто-то хочет 

быстро похудеть, а кто-то хочет очистить организм, 

а кому-то просто нравится вкус, но все это объеди-

няет полезность для человека. В своей работе я под-

твердила свои навыки работы технолога пищевой 

промышленности. 
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THE EMERGENCE OF A HUMPING-EFFECT IN LASER-MIG WELDING OF HIGH-STRENGTH 

STEEL AН-32 

 

Аннотация.  

Статья посвящена изучению хампинг-эффекта в корневой части шва при гибридной лазер-MIG 

сварке высокопрочной стали АН-32 толщиной 8,0 мм. Показано, что тенденция возникновения такого 

эффекта связана с вложением тепла и давлением дуги на жидкий металл ванны, производимыми дуговой 

составляющей. Одним из путей устранения этого эффекта может быть подбор параметров режима 

(сварочного тока и диапазона скоростей сварки) при соблюдении соотношения дуговой и лазерной мощ-

ностей 1:(2,5-3,0) и аналогичном соотношении погонных энергий дуговой и лазерной составляющих ги-

бридного процесса. 

Abstract.  

The article is devoted to the study of the humping effect in the root part of the weld in hybrid laser-MIG 

welding of high-strength steel АН-32 with a thickness of 8.0 mm. Shown that the trend of this effect is associated 

with the heat and arc pressure on the liquid metal of the bath produced by the arc component. One of the ways to 

eliminate this effect can be the selection of parameters of the mode (welding current and welding speed range) in 

compliance with the ratio of arc and laser power 1:(2,5-3,0) and a similar ratio of the linear energy of the arc and 

laser components of the hybrid process. 

 

Ключевые слова: лазерно-дуговая сварка, высокопрочная сталь, хампинг-эффект, устранение, под-

бор параметров режима. 

Keywords: laser-MIG welding, high-strength steel, humping effect, removal, selection of mode parameters. 

 

Высокопрочные стали широко применяют при 

изготовлении ответственных сварных конструк-

ций. Из них изготавливают кузова самосвалов и 

фронтальных погрузчиков, ковши экскаваторов, 

дробилки, бетономешалки, различные элементы 

добывающего оборудования, узлы сельскохозяй-

ственной техники, стрелы строительных кранов, 

применяют при изготовлении морских инженерных 

конструкций, строительстве тепловых электростан-

ций и др. [1, 2]. При сварке таких сталей традици-

онно применяются технологии MIG/MAG сварки. 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10365
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10365


22 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#13(37),2019 

В последние годы ведутся работы по частичной за-

мене этих технологий более прогрессивными – ла-

зерной и гибридной лазерно-дуговой сваркой [3]. 

Основными преимуществами гибридной лазерно-

дуговой сварки с использованием дуги плавяще-

гося электрода являются высокие показатели про-

изводительности и экономичности в сочетании с 

удовлетворительными механическими характери-

стиками, что делает этот процесс актуальным в 

условиях современного заводского производства.  

Однако, проведенные рядом исследователей 

эксперименты показали, что одним из существен-

ных недостатков гибридной лазерно-дуговой 

сварки высокопрочных сталей является возникно-

вение хампинг-эффекта, заключающегося в разви-

той квазипериодической волновой неустойчивости 

формирования верхнего и нижнего валиков усиле-

ния [4, 5]. При этом различные комбинации пара-

метров режима гибридной сварки, обеспечиваю-

щие одинаковую глубину проплавления, характе-

ризуются различной степенью стабильности 

формирования шва. Следует отметить, что хам-

пинг-эффект может возникать в корневой части 

шва и при обычной лазерной сварке [6], а также при 

электронно-лучевой сварке [7]. По всей вероятно-

сти, его возникновение характерно для высококон-

центрированных источников энергии и связано не 

столько с массой жидкого металла в сварочной 

ванне (толщиной свариваемого металла), сколько с 

ее гидродинамикой, нагревом и силами поверх-

ностного натяжения на свободных поверхностях.  

Целью данной работы является изучение осо-

бенностей возникновения хампинг-эффекта в кор-

невой части шва при лазерно-дуговой сварке высо-

копрочной стали с использованием плавящегося 

электрода, а также определение возможности 

устранения этого эффекта за счет подбора парамет-

ров режима сварки.  

Для проведения технологических эксперимен-

тов использовали образцы из стали АН-32 (табл.1) 

размером (400…200)×100×8 мм. В ходе экспери-

ментов применяли дисковый лазер TruDisk 10002 

(фирма TRUMPF Laser GmbH, Германия) мощно-

стью до 10,0 кВт с длиной волны излучения λ=1,03 

мкм, гибридную сварочную головку FRONIUS 

Laser Hybrid (фирма FRONIUS, Австрия), закреп-

ленную на руке робота KR 30 HA (фирма KUKA, 

Германия), и сварочный источник питания TPS 

5000 (фирма FRONIUS, Австрия). В качестве элек-

тродной использовали проволоку ER-80 (Ø1,2 мм) 

(табл.1). Гибридную лазерно-дуговую (лазер-MIG) 

сварку выполняли с защитой сварочной ванны ар-

гоном в нижнем положении на весу (без формиру-

ющей обратный валик подкладки) при заглублении 

фокуса 1,5 мм и дистанции 1,0 мм между осью из-

лучения и дугой на поверхности образца.  

В ходе проведения технологических экспери-

ментов хампинг-эффект наблюдался при сварке на 

сравнительно высоких скоростях (V=1,8-2,0 м/мин) 

при высоких значениях мощности излучения 

(P=7,0-8,0 кВт) и сварочного тока (I=250-300 А). 

При анализе получаемых результатов первона-

чально рассматривалась гипотеза о том, что вы-

плески жидкого металла сварочной ванны прямо 

пропорционально связаны с накоплением в ней 

тепла за счет теплоемкости и скрытой теплоты 

плавления основного металла, что приводит к пери-

одическому ослаблению действия сил поверхност-

ного натяжения, удерживающих жидкий металл в 

корневой части ванны. При вытекании определен-

ной части жидкого металла температура ванны по-

нижается и силы поверхностного натяжения вновь 

обеспечивают стабильное формирование корня 

шва до следующего момента накопления теплоты, 

критической для действия этих сил.  

 

Таблица 1. 

Химический состав высокопрочной стали АН-32 и сварочной проволоки ER-80 (масс.%). 

Элемент С Mn Al Si P S Nb V Cr Мо Cu 

Содержа-

ние в стали 

АН-32 

≤0,18 
0,70-

1,60 
≥0,015 

0,1-

0,5 
≤0,04 ≤0,04 

0,015-

0,050 

0,03-

0,10 
- - - 

Содержа-

ние в про-

волоке ER-

80 

0,08-

0,10 

1,0-

1,35 
- 

0,6-

0,7 
≤0,012 ≤0,01 - - 

1,10-

1,25 

0,50-

0,58 
≤0,2 

 

Согласно такой гипотезе выплески металла в 

корневой части должны носить периодический ха-

рактер, причем расстояние между выплесками 

должно быть тем меньше, чем больше тепловложе-

ние. Построенная по результатам экспериментов 

соответствующая графическая зависимость пока-

зала обратный эффект (рис.1). Кроме того, произво-

димое путем понижения величины сварочного тока 

снижение тепловложения в сварочную ванну с од-

новременным уменьшением силы давления дуги на 

неё не дало положительный эффект, вплоть до то-

ков порядка 200-220 А. 

По всей видимости, квазипериодичность хам-

пинг-эффекта связана не только с тепловложением, 

но и с комплексом сложных гидродинамических яв-

лений, происходящих в сварочной ванне. Вероятно, 

в том числе нужно учитывать стабильность взаимо-

действия лазерного излучения с плазмой дуги и 

само давление дуги на сварочную ванну. Для более 

тщательного анализа влияния параметров режима 

лазерно-дуговой сварки на выплески жидкого ме-

талла в корневой части шва провели ряд технологи-

ческих экспериментов (табл.2). При этом стояла за-

дача сохранения достаточно высокой производи-

тельности процесса сварки, для чего старались 
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добиться максимально возможной скорости. В ка-

честве подхода к устранению хампинг-эффекта был 

принят путь снижения величины сварочного тока, 

как первоочередного фактора связанного с тепло-

вложением и давлением дуги на жидкий металл 

ванны. 

 

 
Рис.1. Зависимость расстояния L [мм] между выплесками металла в корне шва от силы сварочного 

тока I [A] при лазерно-дуговой сварке высокопрочной стали (P=7,0-8,0 кВт, V=1,8-2,0 м/мин). 

 

Проведенные эксперименты показали, что 

устранение хампинг-эффекта возможно при мощ-

ности лазерного излучения 7,0 кВт при малом (111 

А) сварочном токе в диапазоне скоростей 1,70-1,75 

м/мин (102-105 м/ч) (см. эксперименты №5 и №11 в 

табл.2). При этом лазерная и дуговая погонные 

энергии сварки составляют: Еlas=233-240 Дж/мм и 

ЕMIG=81-84 Дж/мм. Такой узкий диапазон измене-

ния параметров режима свидетельствует о низкой 

стабильности процесса лазерно-дуговой сварки вы-

сокопрочной стали АН-32 (δ=8,0 мм) в выбранном 

скоростном диапазоне. В литературе (например, [4, 

5]) одним из рекомендованных путей устранения 

хампинг-эффекта является снижение скорости 

сварки. Однако, при этом не только снижается про-

изводительность процесса, но и теряются преиму-

щества гибридной сварки, связанные с малым теп-

ловложением.  

 

Таблица 2.  

Результаты технологических экспериментов по лазер-MIG сварке высокопрочной стали АН-32 

(δ=8,0 мм). 

№ 

п/п 

Р, 

кВт 
I, A 

V, 

м/ми

н 

Еlas+ЕMIG, 

Дж/мм 
Результат (верх / низ) 

1 2 3 4 5 6 

1) 6,5 220 1,8 

217 + 

161 

(378) 
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2) 6,5 200 1,8 

217 + 

145 

(362) 
 

 

3) 6,5 180 1,8 

217 + 

132 

(349) 

 

 

4) 6,5 120 1,8 
217 + 88 

(305)  

 

5) 7,0 111 1,8 
233 + 81 

(314) 
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6) 7,0 111 2,0 
233 + 73 

(306) 
 

 

7) 7,5 111 2,0 
225 + 73 

(298) 
 

 

8) 7,6 100 1,80 
253 + 73 

(326)  

 

9) 7,0 100 1,90 
221 + 70 

(291) 
 

 

10

) 
7,0 111 1,70 

247 + 86 

(333) 
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11

) 
7,0 111 1,75 

240 + 84 

(324) 
 

 
 

Таким образом, изучение хампинг-эффекта в 

корневой части шва при гибридной лазер-MIG 

сварке высокопрочной стали АН-32 толщиной 8,0 

мм показало, что тенденция возникновения такого 

эффекта связана с вложением тепла и давлением 

дуги на жидкий металл ванны, производимыми ду-

говой составляющей. Одним из путей устранения 

этого эффекта может быть подбор параметров ре-

жима (сварочного тока и диапазона скоростей 

сварки) при соблюдении соотношения дуговой и 

лазерной мощностей 1:(2,5-3,0) и аналогичном со-

отношении погонных энергий дуговой и лазерной 

составляющих гибридного процесса.  

 

Примечание. Работа выполнялась в рамках 

проекта №2018GDASCX-0803 «Research and 

development of laser and plasma technologies for 

hybrid welding and cutting (Научно-

исследовательские разработки лазерных и плаз-

менных технологий гибридной сварки и резки)», 

Guangzhou, China, а также в рамках специального 

проекта № 2017GDASCX-0411 Сapacity - Building 

of Innovation - Driven Development for Special Fund 

Projects Программ Академии наук провинции Гуан-

дун (КНР) «Исследование физико-химических про-

цессов при взаимодействии паровой плазмы с по-

верхностью металлов и разработка научных основ 

технологии водо-воздушной плазменной резки ли-

стовых сталей для получения сварных соединений». 
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Введение. На сегодняшний день повсеместно 

существует проблема повышенной загруженности 

дорог. Из-за скопления большого количества транс-

порта образуются заторы, которые, в свою очередь, 

снижают скорость движения. Решение данной про-

блемы является актуальным вопросом, поэтому 

возникает необходимость в разработке интеллекту-

альной системы, которая могла бы помочь в регу-

лировании загруженности дорожного трафика. 

Целью работы является разработка системы, 

использующей нейронную сеть для принятия реше-

ния по регулировке загруженности дорожного тра-

фика путем изменения длительности переключения 

светофоров. 

Задачи, ставящиеся перед алгоритмом: 

 вычисление коэффициентов загруженно-

сти дорог; 

 расчет результирующего коэффициента по 

совокупности коэффициентов; 

 применение решения на демонстрацион-

ную модель; 

 создание различных сценариев загружен-

ности для обучения нейронной сети. 

Основная часть. Анализ повторяемости су-

точных колебаний дорожного трафика имеет боль-

шое значение в задаче по регулировке загруженно-

сти. Степень стабильности статистических данных 

в час пик определяет возможность использования 

подобной информации при проектировании си-

стемы и ее дальнейшей корректировки. 

Колебания загруженности дорог, в большей 

степени, зависят от текущего дня недели. На ри-

сунке 1 изображен график, по которому можно уви-

деть, что нагрузка на дорогах в выходные дни ниже, 

чем в будние дни. 

Указанные колебания по часам суток типичны 

для городских областей, и относительно узкие и со-

направленные колебания по дням говорят о повто-

ряемости базового образца [1]. 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10366
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10366
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Рисунок 1. График загруженности городских дорог в разные дни недели 

 

В разрабатываемой интеллектуальной системе 

принимать решения по регулировке светофоров бу-

дет нейронная сеть. Нейронная сеть — это громад-

ный распределенный параллельный процессор, со-

стоящий из элементарных единиц обработки ин-

формации, накапливающих экспериментальные 

знания и предоставляющих их для последующей 

обработки. Нейронная сеть по структуре напоми-

нает мозг человека и сходна с ним с двух точек зре-

ния: 

 знания поступают в нейронную сеть из 

окружающей среды и используются в процессе обу-

чения; 

 для накопления знаний применяются связи 

между нейронами [2]. 

Нейронная сеть состоит из нейронов и связей 

между ними, называемых синапсами. Синапсы 

имеют единственный параметр – вес. Нейрон — 

простейшая вычислительная единица, является ба-

зовым элементом системы. Одиночный нейрон 

принимает возбуждения от огромного количества 

нейронов, передаваемых через связи между ними. 

Синапсы играют роль репитеров информации, в ре-

зультате функционирования которых возбуждение 

может усиливаться или ослабляться. К нейрону 

приходят сигналы, одна часть из которых возбуж-

дающие, а другие – тормозящие воздействие. 

Нейрон суммирует приходящие в него тормозящие 

в возбуждающие воздействия и если их сумма пре-

вышает некоторое пороговое значение, то срабаты-

вает активационная функция и сигнал с выхода 

нейрона пересылается далее к следующим нейро-

нам [3]. 

Нейронная сеть состоит из некоторого количе-

ства уровней. На рисунке 2 изображена схема про-

стой нейронной сети. 

 
Рисунок 2. Схема нейронной сети 

 

Общая структура представлена несколькими 

слоями: входным, скрытыми (их может быть очень 

много) и выходными. Входной слой получает ин-

формацию, подаваемую на выход системы, далее 
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передает ее на скрытые слои, используемые для 

обобщения и построения сложных систем сетей. 

Полученный результат работы сети передается на 

выходной слой [4]. 

Решение, полученное на выходном слое, не 

всегда может является истинно верным, велика ве-

роятность того, что могла быть допущена ошибка – 

расхождение между полученным и ожидаемым от-

ветом. Чтобы минимизировать или вовсе исклю-

чить получение ошибочных решений требуется 

обучать нейронную сеть, подавая большое количе-

ство тестовых заданий. Обучением системы зани-

маются люди, называемые учителями. Общая схема 

обучения нейронных сетей представлена на ри-

сунке 3. 

 
Рисунок 3. Схема обучения нейронных сетей 

 

Принцип обучения нейронных сетей состоит в 

следующем: при проверке каждого тренировочного 

случая полученный результат сравнивается с жела-

емым. Если результат не удовлетворяет ожидания 

учителя, то корректируются веса связей и случай 

проверяется снова. Подобные действия требуется 

выполнять для каждого случая, совершенствуя си-

стему принятия решений [5].  

В рассматриваемой системе нейронной сети 

предстоит регулировать длительность переключе-

ния светофоров, с помощью которых будет обеспе-

чиваться воздействие на загруженность автомо-

бильных дорог. Существует несколько методов ре-

гулировки светофоров: 

 постоянное (не меняется или меняется в те-

чении суток/от дня недели); 

 адаптивное (частично / полностью завися-

щее от потока транспорта) [6]. 

Один из способов регулирования трафика — 

это использование метода «зеленая волна». «Зелё-

ная волна» — автоматическая система светофор-

ного регулирования, обеспечивающая безопасное 

движение транспортных средств на городских ма-

гистралях. «Зелёная волна» рассчитывается на 

определённую среднюю скорость; между рядом 

светофоров устанавливается связь, обеспечиваю-

щая включение зелёных сигналов к моментам под-

хода компактных групп транспортных средств [7]. 

Запрограммированная на определенную скорость 

потока система относится к постоянному методу 

регулировки, из-за чего главным минусом является 

отсутствие учёта внешних факторов. 

Целесообразно использовать метод «зеленой 

волны», учитывая сторонние причины, оказываю-

щие непосредственное влияние на принятие реше-

ния нейронной сети, перечисленные далее: 

 текущая загруженность; 

 статистические данные (средняя загружен-

ность в данное время на данном участке); 

 прочие факторы (например, не создаст ли 

поток машин из одного перекрестка затор на следу-

ющих и т.д.). 

Заключение (выводы). Практическая выгода 

от применения системы выражается в: 

 уменьшении загруженности дорожного по-

лотна; 

 снижении длины очереди из автомобилей; 

 автоматизированном контроле движения и 

уменьшении количества внештатных случаев, тре-

бующих выезда специального персонала; 

 улучшение общей ситуации с заторами за 

счет избегания каскадных пробок на смежных 

участках; 

 профилактике ДТП и конфликтных ситуа-

ций между автомобилистами и пешеходами; 
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 повышение надежности функционирова-

ния системы регулировки и снижении затрат при 

обслуживании инфраструктуры. 

Полученную систему можно будет дополни-

тельно доработать в будущем и внедрить в город-

ские системы регулировки трафика. 
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Введение. Одной из важных проблем в науке 

и технике остается поддержка принятия решений в 

неопределенных и нечетких условиях. Создание 

интеллектуальных иерархических архитектур си-

стемы поддержки принятия решений (СППР) осно-

вано на переходе от алгоритмов обработки и извле-

чения данных к альтернативной технологии авто-

формализации профессиональных знаний [1]. 

Эволюционные стратегии, бионические принципы, 

построение эволюционных моделей позволяют уве-

личить эффективность деятельности лица, прини-

мающего решение (ЛПР) совместно с СППР по 

принятию квазиоптимальных и оптимальных реше-

ний. Необходимо создавать новые и модифициро-

ванные СППР путем моделирования эволюции и 

разработки бионических методов и алгоритмов. То-

гда принятие решений (ПР) будет соответствовать 

построению комплекса определенных математиче-

ских моделей, обладающих заданными новыми и 

прогнозируемыми свойствами, которых не было у 

исходных прародителей. Разработка гибридных че-

ловеко-машинных СППР позволит проводить 

этапы анализа, синтеза и моделирования альтерна-

тивных решений с учетом опыта, знаний и предпо-

чтений разработчиков систем. 

Описание алгоритма рассчета маршрута 

Для решения задачи нам необходимо 

представить её в форме, подходящей для 

использования в генетическом алгоритме. В нашем 

случае наилучшим образом подходит порядковое 

представление – за элемент популяции (одно 

возможное решение) принимаем маршрут через все 

объекты. Каждый такой маршрут является 

возможным решением и не противоречит условиям 

задачи, хотя может быть совсем не оптимальным.  
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При этом каждому узлу соответствует 

уникальное число от 1 до n. Решение может быть 

следующим (например: 5, 4, 2, 1, 3)). При 

порядковом представлении требуются 

специальные операторы для удостоверения 

правильности перестановки. 

Генетический алгоритм (ГА) состоит из 

следующих шагов:  

1. Генерация начальной популяции. В качестве 

хромосомы используется строка от 1 до 1024 

элементов. Начальная популяция состоит из n 

особей, генотипы которых генерируются 

случайным образом. 

2. Вычисляется значение фитнес-функции 

каждой особи. В качестве фитнес-функции берем 

значение расстояния между пунктами. 

3. Выбор пары особей для размножения. 

Выбор происходит посредством метода турнирного 

отбора. Случайным образом выбираем две 

хромосомы, для каждой из них вычисляются 

значения функций. Вычисленные значения 

сравниваются между собой, после чего хромосома 

с лучшим значением выбирается для дальнейшего 

размножения. Вторая хромосома выбирается 

аналогичным образом. 

4. К выбранной на предыдущем шаге паре 

особей применяется оператор двухточечного 

кроссинговера. Точки кроссинговера выбираются 

равновероятно, случайным образом. Из 

полученных потомков случайным образом 

выбирается один, который добавляется в новую 

популяцию. 

5. Этап мутации. Каждая особь из новой 

популяции мутирует с вероятностью 1%. То есть 

оператор мутации применяется к 1% особей. 

Оператор мутации будет представлять собой 

случайную перестановку двух чисел в хромосоме, 

также выбранных случайно по равномерному 

закону. 

6. Повторение пунктов 2-5 n раз.  

В результате на этом этапе получаем новую 

популяцию из n особей. Т.к. выбор родителей 

производится по числу особей в популяции (n раз), 

велика вероятность того, что в новую популяцию 

попадёт большое количество потомков 

скрещивания наиболее удачных особей. С другой 

стороны, у более слабых особей остаётся шанс 

попасть в новую популяцию, а значит меньше шанс 

«потерять» хорошие признаки, присущие в целом 

не самым удачным особям [1,2]. 

Разработка модуля проектирования ВОЛС 

по технологии GPON 

В ходе работы была создано программное 

обеспечение для расчета оптимального маршрута 

прокладки магистральных и распределительных 

волоконно-оптических сетей с помощью 

генетических алгоритмов. 

Предполагается, что населенный пункт уже 

существует и достаточно достоверно отображен на 

картах/спутниковых фотографиях сервиса Google 

Maps.  

В общем случае создания конфигурации «по 

карте» состоит из следующих пунктов: 

• Выделение территории покрытия и 

указание точки входа; 

• Нанесение меток узлов сети, абонентов; 

• Нанесение оптимального маршрута 

коммуникаций; 

• Определение типа и структуры сети; 

• Объединение абонентов в кластеры; 

• Объединение кластеров в суперкластеры; 

• Выбор типа и места установки абонентских 

распред.устройств (муфт); 

• Оптимизация маршрута прокладка 

абонентских дроп-кабелей; 

• Выбор типа и определение мест установки 

распред. устройств первого каскада; 

• Прокладка распределительных кабелей; 

• Прокладка магистральных кабелей. 

Таким образом достигается: 

1) Предоставление возможности для быстрого 

и эффективного рассчета оптимального маршрута 

передвижения. 

2) Создание удобного интерфейса для 

взаимодействия человека (оператора) с системой. 

3) Создание возможности использовать 

разрабатываемую систему в комплексе с другим 

программным обеспечением [3,4]. 

Интерфейс пользователя 

Интерфейс пользователя - элементы и 

компоненты программы, которые способны 

оказывать влияние на взаимодействие пользователя 

с программным обеспечением. В том числе:  

- средства отображения информации, 

отображаемая информация, форматы и коды  

- командные режимы, язык пользователь-

интерфейс  

- устройства и технологии ввода данных  

- диалоги, взаимодействие и транзакции между 

пользователем и компьютером  

- обратная связь с пользователем  

- порядок использования программы и 

документация на нее 

Руководствуясь этими принципами интерфейс, 

схематическое изображение которого можно 

видеть на рисунке 1.  
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Рисунок 1 – Интерфейс пользователя 

 

Пользователь должен указать на карте метки 

следующих объектов инфраструктуры: 

Узлов – опор или колодцев (кнопка «Опора» 

или «Колодец»); 

Абонентов (кнопка «Абонент»). Меткой 

«Абонент» дополнительно маркируется 

графическое изображение частного дома. Данная 

метка обозначает точку, до которой необходимо 

довести абонентский дроп-кабель. 

Коммуникации - существующие (или 

возможные) трассы прокладки кабелей (рисунок 2):  

Трубы кабельной канализации; 

Коллекторы; 

Трассы прокладки кабелей «по воздуху»; 

Трассы прокладки кабелей в грунте. 

Пользователь должен выбрать Структуру сети, 

т.е. коэффициенты деления 1-го и 2-го каскадов: 

Окно «Структура сети». 

Рисунок 2 – Трассы прокладки кабелей 

 

Кластер - зона подключений одного 

абонентского распределительного устройства 

(муфты). Количество абонентов в кластере должно 

быть максимально близко к доступным емкостям 

абонентской муфты. То есть, если абонентская 

емкость муфты =4, то 3, 4 абонента – хорошо, если 

емкость муфты равна 8, то 7, 8 абонентов – хорошо, 

если емкость муфты равна 16, то 15, 16 абонентов 

хорошо и т.д. В кластер также включаются все 

опоры и линии воздушных коммуникаций, 

необходимые для подключения абонентов. 

Суперкластер - зона подключений одного 

распределительного устройства первого каскада. 

Количество кластеров в суперкластере должно 

быть максимально близко к емкости 

распределительной муфты. То есть, если емкость 

распределительной муфты равна 8, то 7, 8 

кластеров – хорошо, если емкость муфты равна 16, 
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то 15, 16 кластеров хорошо и т.д. 

В суперкластер также включаются все узлы 

(опоры, колодцы, …) и линии коммуникаций, 

необходимые для прокладки распределительных 

кабелей к абонентским муфтам. 

Автоматический расчет: Выбор кластера – 

вкладка «Объект» в строке меню«Рассчитать 

кластер». 

Кластер выбирается щелчком левой кнопки 

мыши по карте в пределах его границы, либо в 

меню «Объекты» на правой панели. 

При автоматическом расчете происходит 

перебор всех возможных мест установки 

абонентской муфты (на опоры в рамках кластера), 

а также: 

Выбор в пределах кластера опоры для 

установки абонентской муфты, при котором 

необходимое количество дроп-кабеля минимально; 

Установка на выбранную опору абонентской 

муфты; 

Прокладка абонентских дроп-кабелей и расчет 

их длин. 

Также есть возможность установить 

абонентскую муфту вручную:  

В текущей реализации предполагается, что 

абонентский дроп-кабель прокладывается 

(подвешивается) как самонесущий только в 

пролетах не более 20 м, как правило, от опоры к 

дому абонента. 

При необходимости прокладки дроп-кабеля 

между опорами, где уже подвешен 

распределительный или магистральный 

самонесущий кабель, дроп-кабель прикрепляется к 

последнему например, методом навивки. 

В случае, если дроп-кабель подвешивается в 

пролете более 20 м, где отсутствует самонесущий 

распределительный или магистральный кабель, 

автоматически добавляется диэлектрический 

несущий трос в том же пролете. 

В тех пролетах, где уже существует 

самонесущий распределительный или 

магистральный кабель, трос не добавляется. 

Также в пролетах с несущим тросом, в которых 

самонесущие кабели появляются позднее, несущий 

трос автоматически убирается. 

В текущей версии доступны два типа распред. 

устройств первого каскада: 

- муфта МКО-Г3, позволяет обслуживать до 64 

(128) абонентов суперкластера в зависимости от 

выбранной структуры сети (т.е. коэффициентов 

деления по каскадам); 

- шкаф ВОКС-УБ, позволяет обслуживать до 

640 (1280) абонентов суперкластера в зависимости 

от выбранной структуры сети (т.е. коэффициентов 

деления по каскадам). 

В суперкластере должно быть установлено 

только одно распред. устройство первого каскада. 

Каждый кластер должен принадлежать только 

одному суперкластеру.Опоры (узлы), трассы 

коммуникаций могут одновременно принадлежать 

разным суперкластерам. 

Далее, можно автоматически проложить 

распределительные кабели: Выбрать суперкластер 

– вкладка «Объект» в строке меню – «Проложить 

распределительные кабели». 

Автоматический расчет: Выбор территории 

покрытия – вкладка «Объект» в строке меню – 

«Рассчитать территорию покрытия». 

При этом прокладываются магистральные 

кабели, соединяющие операторскую (переходную) 

муфту с распределительными муфтами. 

Магистральные кабели можно проложить 

вручную в направлении от распределительного 

устройства первого каскада к операторской 

(переходной) муфте: Подменю «Кабель» - 

«Магистральный», далее последовательно 

отмечаем левой кнопкой мыши узлы от места 

установки муфты первого каскада до места 

установки операторской (переходной) муфты 

включительно. 

В текущем релизе при прокладке 

распределительных и магистральных кабелей 

программа создает отдельную кабельную линию 

для каждого распредустройства соответственно 

второго или первого каскада. Во избежание 

перерасхода кабеля и излишних требований по 

емкости распредустройств (РУ), необходимо 

выполнить объединение кабелей. При объединении 

кабелей в появляющихся точках ветвления 

автоматически добавляются разветвительные 

муфты. 

В результате работы была найден 

оптимальный маршрут в 2169 единиц. Таким 

образом, система позволяет достаточно быстро 

находить приемлимый оптимальный маршрут. 

Была получена сходимость к квазиоптимальному 

решению при абсолютной ошибке около 1-2%. 

В метрике пользователями передаётся JSON в 

качестве параметров визитов. Для работы с таким 

JSON-ом, реализованы некоторые функции. Либо 

JSON-ы дополнительно обрабатываются заранее, и 

полученные значения кладутся в отдельные 

столбцы в уже обработанном виде (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Результат кластеризации 

 

Заключение.  
Генетические алгоритмы являются эффектив-

ным средством решения задачи поиска оптималь-

ного маршрута, что обусловлено перспективно-

стью принципа эволюции, лежащего в их основе. 
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Аннотация:  

В настоящее время множество крупных организаций задумываются над вопросом затрат на непро-

фильные бизнес-процессы, которые необходимы каждой организации. К таким функциям в большинстве 

организаций можно отнести бухгалтерский и налоговый учет, управление персоналом и ИТ-поддержку. 

Но, без этих функций становится невозможным функционирование любой организации. Именно эта при-

чина стала предпосылкой появления многофункциональных общих (единых) центров обеспечения (ОЦО).  

Abstract:  

Now a set of the large organizations think of a question of costs of non-core business processes which are 

necessary for each organization. In most the organizations it is possible to refer accountancy and tax accounting, 



«Colloquium-journal»#13(37),2019 / TECHNICAL SCIENCE 35 

human resource management and IT support to such functions. But, without these functions there is impossible a 

functioning of any organization. This reason became a prerequisite of emergence of the shared service centers 

(SSC). 
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Эффективное управление крупным предприя-

тием требует решения стратегических задач, обу-

словленных тенденциями развития национальной 

экономики и стремлением компаний к интеграции 

с мировыми. Мировой рынок диктует условия по-

строения высокопроизводительного бизнеса с не-

высокой долей сопутствующих затрат. Традици-

онно такой результат достигается совершенствова-

нием бизнес-процессов, выделением 

непрофильных видов бизнеса, внедрением инфор-

мационных систем управления. Масштаб предпри-

ятия увеличивает длительность процессов совер-

шенствования системы управления и делает не-

определенным процесс самого его развития. Кроме 

того, для поддержания эффективного управления 

требуются немалые затраты ресурсов. Но возможен 

другой метод модернизации компании — создание 

такого механизма управления, который будет 

устойчив к изменениям, сохраняя при этом его эф-

фективность. Большое количество бизнес-процес-

сов делают неповоротливой систему управления.  

ОЦО — это организационная модель, при ко-

торой часть существующих бизнес-процессов ком-

пании сосредотачивается в отдельном предприя-

тии, имеющем организационную структуру и си-

стему управления, способствующую повышению 

эффективности, снижению затрат и улучшению ка-

чества услуг для внутренних потребителей — под-

разделений компании. 

Первые ОЦО были применены в США в 1970 

годах, например, в General Electric такие центры 

стали открываться в 1970 годы и существуют до сих 

пор. Сегодня уже более половины из пятисот круп-

нейших корпораций из списка Fortune используют 

подобные структуры. В Западной Европе они по-

явились значительно позже, чем в США, но их 

число с каждым годом возрастало. Их используют, 

например, такие промышленные гиганты, как 

Volvo и Whirlpool (Рисунок 1) [4]. 

Первое на что обращают внимание при анализе 

преимуществ от открытия ОЦО это существенное 

экономия на расходах, связанное с оплатой трудо-

вых ресурсов. Достигается это благодаря выводу 

рутинных операции, такие как бухгалтерское и 

налоговое управление, в удаленные центры.  

 
Рисунок 1 — Количество ОЦО в крупных компаниях мира  
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Еще десять лет назад 42 % ОЦО находились в 

США и еще по 6 % — в Испании, Великобритании 

и Индии. В последние три года в Штатах их от-

крыли только 13% организаций. Количество лока-

ций увеличилось, добавились новые — Чили и 

Мексика, выросла привлекательность Китая, Брази-

лии и Финляндии, появились новые лидеры: страны 

Латинской Америки, в особенности Бразилия, и Во-

сточной Европы — Польша. 

Переход к ОЦО, как показала практика, инди-

видуален для каждой компании. Так, некоторыми 

исследователями был выделен ряд предпосылок, 

которые могут стать причиной возникновения 

необходимости создания ОЦО: 

 в структуре компании есть несколько биз-

нес-единиц — как правило, современные компании 

полностью обслуживают свое производство — они 

сами ведут бухгалтерский учет, имеют собственные 

отделы технического обслуживания, сами занима-

ются отбором персонала; 

 структурные подразделения компании 

между собой территориально разрознены; 

 в структуре компании находится большой 

штат сотрудников и множество подразделений; 

 компания имеет возможность применять 

дистанционные каналы коммуникаций — именно 

из-за отсутствия возможности применять дистан-

ционные каналы коммуникаций переход к ОЦО в 

СССР в полной мере не мог быть осуществлен; 

 дефицит квалифицированных кадров, ори-

ентированных на решение задач вспомогательных 

бизнес-процессов, в местах присутствия структур-

ных подразделений; 

 недостаток ресурсов внутри структурных 

подразделений для выполнения функций [2].  

Данная предпосылка также связана с террито-

риальной разрозненностью структурных подразде-

лений. Компании не всегда имеют возможности 

транспортировать достаточное количество необхо-

димых ресурсов в регионы для выполнения вспомо-

гательных работ. 

Для каждого общего центра обслуживания ха-

рактерны свои цели создания и главные цели функ-

ционирования, но для большинства можно выде-

лить следующие: 

 предоставление услуг множеству внутрен-

них партнеров с меньшими затратами и более вы-

соким уровнем сервиса; 

 централизация финансовых функций; 

 централизованное обслуживание компа-

ний в области IT служб; 

 сокращение операционных затрат компа-

нии; 

 ведение кадрового производства, оптими-

зация штата сотрудников; 

 унификация и стандартизация бизнес-про-

цессов; 

 исключение дублирующих функций; 

 обслуживание внешних клиентов и получе-

ние дополнительной прибыли компании. 

В связи с выделенными целями можно выде-

лить ряд основных задач для общих центров обслу-

живания: 

 уменьшение затрат компаний на непро-

фильные активы; 

 совершенствование процессов управления 

компаниями; 

 повышение качества второстепенных 

функций компаний; 

 внедрение новых технологий; 

 внедрение новых услуг. 

Многие авторы выделяют три варианта созда-

ния общих центров обслуживания: 

1. Создание отдельной бизнес-структуры 

внутри компании в составе 

одного юридического лица. Примером данного 

варианта может служить ОЦО компании ОАО 

«РЖД» — Центр корпоративного учета и отчетно-

сти «Желдоручет». 

2. Создание ОЦО в виде отдельного юридиче-

ского лица. Например, АО «Гринатом» является од-

ним из самых известных примеров подобной орга-

низации ОЦО.  

3. Создание ОЦО в форме независимой компа-

нии по отношению к внешним, возможно, род-

ственным компаниям, не являющимся конкурен-

тами, но при этом имеющим схожие бизнес-про-

цессы. 

Выбор варианта создания ОЦО зависит от 

того, какие цели ставит перед собой холдинг. ОЦО 

в виде отдельного юридического лица более при-

влекательно для инвесторов как самостоятельный 

центр прибыли. 

Деятельность ОЦО в составе компании регули-

руется внутрикорпоративными правилами, регла-

ментами и, как правило, не предполагает получение 

прибыли. Наряду с зависимыми внешними и внут-

ренними ОЦО, создание независимого центра об-

щего обслуживания позволяет создавать цепочку 

предприятий со схожим бизнесом. 

При внедрении ОЦО необходимо особенное 

внимание обращать на несколько моментов (Рису-

нок 2). 

Решая вопрос о целесообразности передачи ча-

сти неосновных функций в ОЦО, компания должна 

в первую очередь определить основную цель созда-

ния центра, рассмотреть возможности компании, 

понимая, что процесс этот длительный, затратный 

и вполне возможно не приносящий прибыли. 

Если компания приняла решение о создании 

ОЦО — необходимо создать вертикальную струк-

туру управления, передав учетные функции от 

структурных подразделений холдинга в ОЦО вме-

сте со штатом. На данном этапе во многих компа-

ниях выясняется, что бухгалтер часто занимается 

несвойственными функциями, и наоборот специа-

лист, числящийся в другом отделе, занимается во-

просами бухгалтерского и налогового учета. По-

этому очень важно, создав административную вер-

тикаль, сразу решить вопрос о территориальном 

размещении ОЦО отдельно от «заказчика». При 

этом происходит перераспределение обязанностей, 
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приведение должностных обязанностей в соответ-

ствие штатному расписанию, дозагрузка бухгалте-

ров, передавших часть несвойственных им функ-

ций «заказчику». Естественно, единовременно это 

произойти не может. Должен быть какой-то пере-

ходный период, в течение которого специалист, пе-

редавший определенные функции другому, контро-

лирует процесс, помогая адаптироваться новому 

специалисту и гарантируя непрерывность учета. 

Однако период этот должен быть ограничен по вре-

мени. 

 
Рисунок 2 — Этапы внедрения ОЦО в состав компании в нотации eEPC 

 

Несмотря на то, что большая часть крупных 

российских компаний централизовала часть второ-

степенных функций или собирается это делать, 

споры на счет целесообразности централизации все 

еще ведутся. Процесс перехода к ОЦО трудоемкий 

и не сразу окупает вложенные в него силы и сред-

ства. Рассмотрим положительные и негативные ре-

зультаты централизации. 

Основным преимуществом внедрения ОЦО 

считается сокращение численности задействован-

ных в передаваемых бизнес-процессах сотрудников 

(от 20 до 40% — за рубежом, в России — в среднем 

от 10 до 20%) и экономии на арендных ставках. 

Наряду с сокращением затрат многие компа-

нии особенно выделяют задачу повышение каче-

ства оказываемых услуг. При этом под качеством 

услуг понимается как качество взаимодействия 

между заказчиком и исполнителем, так и снижение 

количества ошибок при выполнении операций. 

Дополнительным преимуществом является то, 

что выполнение операций в едином центре суще-
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ственно облегчает внедрение изменений, сокра-

щает сроки обработки информации и ее консолида-

ции на уровне компании. 

Следующим преимуществом является ликви-

дация двойного подчинения сотрудников, создание 

более объективной отчетности («без администра-

тивного давления»). 

К недостаткам можно отнести: 

 значительные единовременные затраты в 

проект по переходу на такую модель функциониро-

вания; 

 отрыв сотрудников бухгалтерии от основ-

ного производства. Бухгалтер на предприятии, 

кроме учетных функций, выполняет еще и кон-

трольные. При выводе бухгалтеров из штата пред-

приятия снижается контроль за своевременностью 

документирования хозяйственных операций; 

 низкая мотивация сотрудников ОЦО. Ра-

бота становится более монотонной, однообразной, 

а размер вознаграждения не зависит от результатов 

работы основной компании. В связи с этим увели-

чивается текучесть кадров среди начинающих спе-

циалистов; 

 в связи с передачей учетной работы в ОЦО 

значительное сокращение численности специали-

стов в удаленных от ОЦО территориях. 
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Аннотация.  

Одной из самых сложных частей антропоморфного робота является кисть. Для построения 

виртуальной и робототехнической модели кисти робота необходимо изучить особенности человеческой 

кисти. Целью данной работы является создание виртуальной модели кисти с возможностью 

демонстрации ограничений и особенностей движений пальцев. Описан полный процесс методики сбора 

данных о кисти человеческой руки и описана формальная модель движений пальцев.  

Abstract. 

 One of the most difficult parts of an anthropomorphic robot is the hand. To create virtual and robotic models 

of the hand. For creation of a virtual and robotic model of the robot arm, it is necessary to explore the character-

istics of the human hand. The purpose of this work is to create a virtual model of the hand with the ability to 

demonstrate the limitations and peculiarities of finger movements. The article describes the process of collecting 

data of the human hand and a formal model of finger movements. 
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Введение 
Робототехника играет важную роль в новой 

промышленной революции. Роботизация 

производства и внедрение аддитивных технологий 

набирают большую популярность. Данные 

процессы дополняют друг друга, так как внедрение 

3D-печати существенно снижает затраты и объем 

работ. Робототехника становится двигателем 

любой индустрии, поскольку она способствует как 

НИОКР, так и производству изделий точной 
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механики, электротехники, электроники, оптики, 

композитных материалов и т. д.  

Развитие робототехники уже сегодня 

позволяет решать различные социальные проблемы 

– уход за престарелыми людьми, снижение 

человеческих потерь в военных конфликтах и на 

транспорте. Также большое распространение 

робототехника получила в медицине. Существуют 

разные категории роботов, используемые в 

медицине: роботы-ассистенты, различные 

хирургические системы, роботизированные 

протезы, но самыми распространенными являются 

роботы-манекены, имитирующие человека. Такие 

роботы отличаются особенностями конструкций и 

функциональными характеристиками. Одной из 

самых сложных по строению компонентой 

антропоморфных роботов являются руки. 

Антропоморфные роботизированные руки часто 

используются как отдельные робототехнические 

комплексы. Спектр применения данного типа 

роботов широк. Они востребованы как в 

космонавтике, так и в медицине, и в военной сфере. 

Кроме того, робототехнические руки востребованы 

в сфере развлечения, а также в решении 

социальных проблем. Например, решает проблему 

обучения жестовому языку слышащих, 

образования глухих и слабослышащих людей. [1, 

c.2.] 

Для проектирования антропоморфной 

роботизированной руки необходимо изначально 

изучить поведение человеческой кисти. Целью 

данной работы является создание виртуальной 

модели кисти с возможностью демонстрации 

ограничений и особенностей движений пальцев. 

Описан полный процесс методики сбора данных о 

кисти человеческой руки и описана формальная 

модель движений пальцев. Объектом исследования 

является моделирование движений кисти. Предмет 

– построение формальной модели 

позиционирование фаланг пальцев для имитации 

движений человеческой кисти. 

 

Анатомия кисти 
Если рассматривать кисть в целом, то, равно 

как и в каждом ином участке опорно-двигательного 

аппарата человека, в ней возможно отметить 3 ос-

новные структуры: кости кисти, связки кисти, кото-

рые сохраняют кости и формируют суставы, и 

мышцы кисти. Кисть содержит 3 отдела: запястье, 

пясть и пальцы. 8 небольших по величине костей 

запястья имеют неправильную форму. Они разме-

щены в 2 ряда. 

 
Рисунок 1. Анатомия кисти 

 

Проксимальный ряд составляют последующие 

кости, в случае если идти с края большого пальца в 

сторону 5-ого пальца: ладьевидная, полулунная, 

трехгранная и гороховидная. 

Дистальный ряд составляют также 4 кости: 

многоугольная, трапециевидная, головчатая и 

крючковидная, что своим крючком направлена к 

ладонной стороне кисти. 

Проксимальный ряд костей запястья образует 

выпуклую в сторону лучевой кости суставную по-

верхность. Дистальный ряд связывается с прокси-

мальным при помощи сустава неправильной фи-

гуры. 

Останки запястья лежат в разных плоскостях и 

образуют желоб (борозду запястья) на ладонной 

плоскости и выпуклость навнешней. В борозде за-

пястья проходят сухожилия мышц-сгибателей 

пальцев. Ее внутрений регион урезан гороховид-

нойкостью и крючком крюч-ковидной кости, кото-

рые свободно прощупываются; внешний край со-

бран 2-мя костями — ладьевидной и многоуголь-

ной. 

 

Кости пясти 

Пясть состоит с 5 цилиндрических пястных ко-

стей. Пястная кость первого пальца короче других, 
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однако отличается собственной массивностью. Бо-

лее длинной считается 2-ая пястная кость. Последу-

ющие кости по направленности к локтевому краю 

кисти сокращаются в длине. Каждая пястная кость 

содержит основание, тело и головку. [2, c.53] 

Кости пальцев 

Каждый палец состоит из трех фаланг: прокси-

мальной, средней и дистальной. Исключение со-

ставляет первый палец, имеющий только две фа-

ланги — проксимальную и дистальную. Прокси-

мальные фаланги являются наиболее длинными, 

дистальные — наиболее короткими. Каждая фа-

ланга имеет среднюю часть — тело и два конца — 

проксимальный и дистальный. На проксимальном 

конце находится основание фаланги, а на дисталь-

ном — головка фаланги. На каждом конце фаланги 

имеются суставные поверхности для сочленения с 

соседними костями. 

Движения в луче-запястном суставе тесно свя-

заны с движениями в среднезапястном суставе, ко-

торый располагается между проксимальным и ди-

стальным рядами костей запястья. Этот сустав 

имеет сложную поверхность неправильной формы. 

Общий объем подвижности при сгибании кисти до-

стигает 85°, при разгибании также приблизительно 

85°. Приведение кисти в этих суставах возможно на 

40°, а отведение — на 20°. Кроме того, в луче-за-

пястном суставе возможно круговое движение 

(циркумдукция). 

Запястно-пястные суставы кисти 

Представляют из себя объединения дисталь-

ного ряда костей запястья с основаниями пястных 

костей. Данные суставы, кроме запястно-пястного 

сустава большого пальца кисти, имеют плоскую 

форму и малоподвижны. Объем движений в них не 

более 5—10°. Подвижность в этих суставах, а также 

между костями запястья резко ограничена хорошо 

развитыми связками. 

Запястно-пястный сустав большого пальца ки-

сти состоит из многоугольной кости и основания 

первой пястной кости. Суставные грани имеют сед-

ловидную форму. В суставе возможны следующие 

движения: приведение и отведение, противопостав-

ление (оппозиция) и обратное движение (репози-

ция), а также круговое движение (циркумдукция). 

Благодаря противопоставлению большого пальца 

всем остальным пальцам значительно возрастает 

объем хватательных движений кисти. Величина по-

движности в запястно-пястном суставе большого 

пальца составляет 45—60° при отведении и приве-

дении и 35—40° при противопоставлении и обрат-

ном движении. 

 

Антропометрические данные кисти 
Антропометрия (от греч. Ανθρωπος — человек 

и μετρεω — мерить) считается одной из главных ме-

тодов антропологического исследования, который 

состоит в измерении тела человека и его частей для 

установления половых, возрастных, расовых и дру-

гих особенностей физического строения с целью 

дать количественную характеристику такой измен-

чивости. 

Морфологические признаки, определяющие 

форму кисти человеческой руки, меняются в зави-

симости от пола, возраста людей, эпохальных изме-

нений и др. Наблюдаются вариации не только от-

дельных размеров, но и пропорций кистей рук че-

ловека. 

С целью получения конкретных и сопостави-

мых данных кисти рук измеряют между определен-

ными антропометрическими пунктами и согласно 

очерченным границам в мягких материях либо со-

гласно особым кожным образованиям, к примеру, 

по 1и второй дугам тенара (тенар — мышцы возвы-

шения большого пальца). 

Размеры кисти в значительной степени зависят 

от положения кисти измеряемого, поэтому кисти 

измеряют в определенном положении, предусмот-

ренном методикой. Соблюдение техники измере-

ний является предпосылкой получения сопостави-

мых и точных данных. [3, c.103] 

 
Рисунок 2. Пример программы обмера кисти 
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В качестве антропометрических точек были 

взяты  

 Шиловидный отросток 

 Ладьевидная кость 

 Грани фаланг пальцев 

Измерения велись по трём измерениям: 

 длина 

 высота 

 ширина 

Инструменты для проведения измерений: 

 Линейка 

 Штангенциркуль 

 Карандаш 

 

Данные измерений  

Левая рука 

 

Мизинец длина глубина ширина  Ширина ладони(макс) 103 

фл1 24 11 12  Ширина у шиловидной 60 

фл2 25 14 15  Глубина у шиловидной 34 

фл3 виз 23 15 14    

фл3 37 23 20  Ширина у ладьевидной 67 

до шиловидной 162    Глубина у ладьевидной 39 

 

Безымянный     

фл1 27 12 13  Между шиловидн и ладьевидной 20 

фл2 31 15 17    

фл3 виз 26 16 15  От шил. до кончика среднего 192 

фл3 48 22 18    

до шиловидной 184      

Средний     

фл1 27 12 12    

фл2 32 14 15    

фл3 виз 30 15 14    

фл3 54 27 26  *фл - фаланга  

до шиловидной 195      

Указательный     

фл1 24 11 12    

фл2 25 14 15    

фл3 виз 23 15 14    

фл3 37 23 17    

до шиловидной 186      

Большой     

фл1 32 18 23    

фл2 37 25 26    

до шиловидной 149      
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Правая рука 

Мизицен длина глубина ширина   Ширина ладони(макс) 108 

фл1 23 12 12   Ширина у шиловидной 60 

фл2 24 14 15   Глубина у шиловидной 34 

фл3 виз 26 15 16       

фл3 38 24 20   Ширина у ладьевидной 67 

До шиловидной 163       Глубина у ладьевидной 39 

 

Безымянный 

фл1 27 13 13   

Между шиловидн. И 

ладьевидной 21 

фл2 32 15 17       

фл3 виз 26 16 16   

От шиловидн до кончика 

среднего 192,3 

фл3 48 22 18       

до шиловидной 184           

 

Средний        

фл1 27 13 12  *фл=фаланга   

фл2 32 15 15       

фл3 виз 30 16 14       

фл3 54 27 26       

до шиловидной 195           

 

Указательный 

фл1 24 11 12       

фл2 25 14 16       

фл3 виз 23 16 14       

фл3 37 24 17       

до шиловидной 86           

       

Большой             

фл1 32 18 24,4       

фл2 37 25 26       

до шиловидной 149           

 

Таким образом были получены антропометри-

ческие данные кисти руки. Усредненные данные 

будут использованы для проектирования виртуаль-

ной модели кисти. 

 

Формализация движений и разработка вир-

туальной модели движения пальцев 

Разработка виртуальной модели движения 

пальцев 

Создание виртуальной модели ведется в 

Microsoft Visuаl Studio. Это интегрированная среда 

разработки (IDЕ) Visuаl Studio предлагает набор 

инструментов для написания и изменения кода, а 

также обнаружения и исправления в нем ошибок. А 

ядром, на котором базируется создание 

виртуальной модели, является OpеnGL.  

OpеnGL — это просто спецификация, то есть 

документ, описывающий пакет функций и их чет-

кое поведение. Производители оборудования на ос-

нове данной спецификации создают реализации — 

библиотеки функций, соответствующих комплекту 

функций спецификации. Реализация призвана про-

дуктивно применять возможности оборудования. В 

случае если оборудование никак не позволяет реа-

лизовать какую-либо возможность, она обязана 

быть эмулирована программно. Производители 

обязаны пройти специфические тесты (conformаncе 

tеsts — тесты на соответствие) прежде чем реализа-

ция станет классифицирована как OpеnGL-реализа-

ция. Подобным способом, разработчикам про-

граммного обеспечения довольно научиться приме-

нять функции, описанные в спецификации, откинув 

эффективную реализацию последних разработчи-

кам аппаратного обеспечения. 
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Спецификация OpеnGL пересматривается кон-

сорциумом АRB (Аrchitеcturе Rеviеw Boаrd), кото-

рый был организован в 1992 г.. Консорциум со-

стоит из фирм, заинтересованных в разработке ши-

роко распространённого и легкодоступного АPI. 

Согласно официальному веб-сайту OpеnGL, чле-

нами АRB с решающим голосом на ноябрь 2004 

годы считаются производители высококлассных 

графических аппаратных средств SGI, 3Dlаbs, 

Mаtrox и Еvаns & Suthеrlаnd (военные приложения), 

производители графичных аппаратных средств АTI 

и NVIDIА, производитель процессоров Intеl, и про-

изводители пк и компьюторного оснащения IBM, 

Аpplе, Dеll, Hеwlеtt-Pаckаrd и Sun Microsystеms. 

Помимо постоянных членов, каждый год пригла-

шается большое количество других компаний, ста-

новящихся частью OpеnGL АRB в течение одного 

года. Такое большое число компаний, вовлеченных 

в разнообразный круг интересов, позволило 

OpеnGL стать прикладным интерфейсом широкого 

назначения с большим количеством возможно-

стей.[4, c.27]

 

 
Рисунок 3 структура OpеnGL 

 

Формализация движение руки человека в пространстве 

 
Рисунок 4. Указатели кисти 
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Руку человека можно разделить на три состав-

ные части: 

1. кисть 

2. предплечье 

3. плечо 

R = {K, Pr, Pl} 

В свою очередь кисть {K} состоит из множе-

ства пальцев и ладони: 

K= { P1,P2,P3,P4,B,L } 

Все пальцы кисти (кроме большого) P 

{P1,P2,P3,P4} имеют идентичное строение с точки 

зрения количество фаланг и их перемещения в про-

странстве. 

  

void fingеr( 

 int numF, 

 floаt TT, 

 floаt L1, floаt L2, floаt L3, 

 floаt X0, floаt Y0, floаt Z0, 

 floаt &X1, floаt &Y1, floаt &Z1, 

 floаt &X2, floаt &Y2, floаt &Z2, 

 floаt &X3, floаt &Y3, floаt &Z3 

 ) 

Каждый элемент множества P обладает следу-

ющими характеристиками: 

1. Длины каждой фаланги { L1, L2, L3 } 

2. Точки соединения фаланг { X1, X2, Y1, Y2, 

Z1, Z2 } 

3. Точка основания пальца { X0, Y0, Z0 } 

4. Точка окончания пальца { X3, Y3, Z3 } 

Формальное описание движения пальцев зада-

ется следующими формулами: 

1. Движение без перекоса 

Перекос β=0  

X1= X0īL1cosŬ1  
Y1= Y0  
Z1= Z0īL1cosŬ1  
 

X2= X1īL2cos(Ŭ1+Ŭ2)  
Y2= Y1 

Z2= Z1īL2cos(Ŭ1+Ŭ2)  
 

X3= X2īL3cos(Ŭ1+Ŭ2+Ŭ3)  
Y3= Y2  

Z3= Z2īL3cos(Ŭ1+Ŭ2+Ŭ3)  
 

 
Рисунок 5 Движения с перекосом и без 

 

2. Движение с перекосом 

Перекос β ≠0  

При этом все значения умножаются на мат-

рицу: 

cosɓīsinɓ0
sinɓcosɓ0

0 0 1
 

xi
'= xicosɓīyisinɓ 

yi
'= xi sinɓīyicosɓ 

zi
'= zi  

 

3. Кинематический анализ перемещений 

пальца 1 в системе координат кисти. 

Рассматриваем точки 0,1,2,3. Сгибание в су-

ставах задается углами KS1n, KS2n, KS3n. Перекос 

пальца – угол F1n . 

 

Движение в системе координат, связанной с большим пальцем. 

X1_P = -L1[0] * cos(Ft1*Q + F1n*Q)*cos(KSt1*Q + KS1n*Q); 

Y1_P = -L1[0] * sin(Ft1*Q + F1n*Q)*sin(KSt1*Q + KS1n*Q); 

Z1_P = -L1[0] * cos(Ft1*Q + F1n*Q)*sin(KSt1*Q + KS1n*Q); 

X2_P = X1_P - L2[0] * cos(Ft1*Q + F1n*Q)*cos(KSt1*Q + KSt2*Q + KS1n*Q); 

Y2_P = Y1_P - L2[0] * sin(Ft1*Q + F1n*Q)*sin(KSt1*Q + KSt2*Q + KS1n*Q); 

Z2_P = Z1_P - L2[0] * cos(Ft1*Q + F1n*Q)*sin(KSt1*Q + KSt2*Q + KS1n*Q); 

X3_P = X2_P - L3[0] * cos(Ft1*Q + F1n*Q)*cos(KSt1*Q + KSt2*Q + KSt3*Q + KS1n*Q); 

Y3_P = Y2_P - L3[0] * sin(Ft1*Q + F1n*Q)*sin(KSt1*Q + KSt2*Q + KSt3*Q + KS1n*Q); 

Z3_P = Z2_P - L3[0] * cos(Ft1*Q + F1n*Q)*sin(KSt1*Q + KSt2*Q + KSt3*Q + KS1n*Q); 
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Рисунок 6. Модель OPENGL 

 

Заключение 

В ходе работы были проанализированы осо-

бенности построения кисти человеческой руки для 

определения антропометрических точек. Для выяв-

ления средних значений были проведены работы по 

сбору данных у группы людей, на основании кото-

рых были проведены работы по построению вирту-

альной модели кисти. 

На основании ряда наблюдений и построенной 

виртуальной модели была проведена формализация 

движений фаланг кисти в пространстве. Результа-

том работы является разработанное программное 

обеспечение для демонстрации поведения кисти 

при показе русских дактилем.  
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В основной массе при строительстве объектов 

приходиться выполнять и земляные работы, связан-

ные с заливкой фундаментов и прокладкой, ремон-

том коммуникаций. 

Проведя анализ травматизма за последние 

годы показал, что больше 10% всех несчастных 

случаев с тяжелыми исходами были получены во 

время выполнения земляных работ. 

Рытье ям, котлованов, канав, траншей и других 

выемок связано с большой опасностью, порой даже 

высококвалифицированные работники оказыва-

ются в ситуациях опасных для здоровья и жизни 

при внезапном обрушении незакрепленных стенок. 

Если на человек обрушится больше одного кубо-

метра земляного пласта, то из-за давления на груд-

ную клетку человек не сможет дышать, так как вес 

данного объема грунта превышает одну тонну. 

Если своевременно не извлечь человека из под об-

рушившейся земли, человек умирает от асфиксии, 

даже если не будут получены травмы опасные для 

жизни. 

В первую очередь безопасные методы для про-

изводства земляных работ определятся в зависимо-

сти от рода грунта, местности в которой произво-

дятся работ и вида сооружения. Разделение грунтов 

происходит по структуре они бывают связанными 

и несвязанными. Никогда нельзя надеяться на то 

что грунт будет удерживать свой собственный вес, 

поэтому при выполнении выемок глубиной более 

1,2 метра в обязательном порядке необходимо со-

блюдать меры предосторожности для минимизации 

риска обвала стенок выемки. 

Самые распространенные случаи обвала сте-

нок выемки на лессовидных грунтах. Они отлича-

ются высокой прочностью в сухой состоянии, но 

при насыщении водой теряют прочность, вслед-

ствие чего происходит обвал не закрепленных сте-

нок выемок. При производстве земляных работ в 

мерзлых грунтах обрушение стенок выемок зача-

стую происходит из-за изменения температуры. 

Во время земляных работ производится удале-

ние грунта и смеси грунта с горными породами. В 

связи с этим не стоит забывать и о дополнительной 

опасности в виде затопления выемок и перенасы-

щении стенок водой. Так же при удалении грунта 

происходит изменение давления или при высыха-

нии грунта в жаркую погоду возникают трещины. 

Ряд основных причин, по которым происходят 

несчастливые случаи во время производства земля-

ных работ это: 

1) Завал работника грунтом в выемке в ре-

зультате обрушения стенок  

2) Травма работника в результате падения 

предметов или материалов  

3) Травма работника в результате падения са-

мого работника 

4) Средства эвакуации при затоплении небез-

опасно или недостаточны 

5)  Съезд машин и механизмов в выемки или 

приближение их на небезопасное расстояние вслед-

ствие чего происходит обвал стенок выемок 

6) Удушье или отравление работника в вы-

емке из-за присутствия вредных тяжелых газов или 

дымов. 
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Основные меры по предотвращению несчаст-

ных случаев связанных с производством работ сво-

дятся к следующему: 

1) Края выемки должны быть обязательно 

скошены под безопасным углом естественного от-

коса, или же должны быть укреплены опорными 

конструкциями. Тип конструкции определяется в 

зависимости от вида выемки, характеристик грун-

тов и гидрогеологических условий 

2) Не менее важным является планирование 

работ. Перед началом всех работ необходимо удо-

стовериться в достаточном количестве материалов 

для крепления всей выемки, так как в процессе ры-

тья стенки должны укрепляться незамедлительно. 

Выемки глубиной более 1,2 метра должны быть 

оборудованы полноценными опорными конструк-

циями. Если грунты неустойчивы тогда необхо-

димо сплошное крепление стенок. 

3) Все работы связанные с укреплением сте-

нок выемок, перестроением и демонтажем крепле-

ний должны осуществлять только работники с 

должной квалификацией и компетентные в данной 

сфере. Все работы по рытью и установке креплений 

стенок выемок должны осуществляться, поэтапно 

начиная с глубины выемки более 1,2 метра. 

4) Крепление стенок выемок с целью предот-

вращения их обрушения осуществляется с помо-

щью деревянных или стальных щитов со сплошной 

обшивкой  

5) Работники производящие работы в выемки 

и рядом с выемкой должны знать порядок действий 

для спасения своих коллег, во время обрушения 

стенок выемок 

6) Во избежание падения работников и не 

только в выемки по всему периметру выемки 

должно быть устроено ограждение высотой около 1 

метра. 

7) Перед началом всех работ в выемках, они 

должны быть осмотрены компетентным лицом, а 

так же в ходе работ не менее 1 раза за день. 

8)  У края выемки запрещено хранить и пере-

мещать оборудование и материалы 

9) Если выемке больше одной недели, то каж-

дую неделю компетентное лицо должно проводить 

детальный осмотр выемок, с регистрацией резуль-

татов проведённого осмотра 

10) Отвал грунта должен соответствовать нор-

мам и находиться на безопасном расстоянии от вы-

емки, так как в результате возросшей нагрузки на 

грунт может произойти разрушение креплений или 

подпорок стенок выемки. Так же по этим же причи-

нам нельзя хранить материалы вблизи выемок. 

При работе в выемках необходимо наличие 

средств для подъема и спуска, и надлежащим обра-

зом закреплённые эти средства. Наличие таких 

средств особенно важно в случаях, когда имеются 

риски затопления и потребуется экстренная эвакуа-

ция из выемки. 

Территория, на которой ведутся работы, 

должна быть освещена, так же в обязательном по-

рядке должны быть освещены места доступа и про-

хода через ограждения. 

 Перед началом всех земельных работ вне за-

висимости ручных или механизированных, нужно 

проверить, проект работ, на наличие коммуникаций 

в месте производства работ. На застроенных участ-

ках местности нужно более бдительно относиться к 

подземным коммуникациям, так как некоторые из 

них могут быть не отражены на проекте. При раз-

рыве коммуникаций возможны самые разные по-

следствия которые могут повлечь за собой не 

только травмы разных степеней но и даже леталь-

ный исход. 

Так, например, при разрыве электрических ка-

белей возможны сильные ожоги, сильные травмы и 

смерть. При повреждении газопровода неизбежна 

утечка газа, что может привести к отравлению ра-

ботников, к пожару или взрыву. Повреждение во-

допроводов и канализаций приведет к быстрому за-

топлению выемки и дальнейшему обрушению ее 

стенок 

Важно помнить, что к земляным работам до-

пускаются только работники старше 18 лет, кото-

рые прошли: 

1) Медицинский осмотр и были допущены к 

данной работе по состоянию здоровья 

2) Инструктажи по охране труда, пожарной 

безопасности и производственной санитарии 

3) Первичные инструктажи на рабочем месте 

4) Сдавшие проверку инструкций на рабочем 

месте и правил охраны труда в квалификационной 

комиссии 

После проведения первичного инструктажа 

последующие проводятся раз в шесть месяцев. 

Проверка знаний по охране труда проводится не 

реже одного раза в год. 
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В промышленном и гражданском строитель-

ств, строительство объекта начинается в первую 

очередь с земляных работ, в которые входит ряд 

процессов по разработке, перемещению и укладке 

грунтов. Земляные работы одни из наиболее труда 

затратных и тяжелых видов работ. 

При выполнении земляных работ и других 

строительно-монтажных работ, требуется соблюде-

ние правил по СНиП III-4-80 «Техника безопасно-

сти в строительстве», а так же правил связанных со 

спецификой выполняемых работ. 

Работы, производящиеся в траншеях и котло-

ванах, очень травм опасны и поэтому выполнять 

подобные работы нужно под тщательным и посто-

янным контролем на протяжении всего времени 

производства работ на данном участке. 

К котлованам и траншеям есть ряд своих тре-

бований, от которых нельзя отступать, должны 

быть откосы или при отсутствии откосов применя-

ются крепления, которые соответствуют конструк-

тивным особенностям котлована или траншеи, ка-

тегории грунта, плотности, а так же влажности; на 

откосах и бермах должны отсутствовать строитель-

ные материалы, камни и прочих посторонних пред-

метов. 

Переход через траншеи можно осуществлять 

только по специализированным мостам. Мостик 

для людей, установленный для перехода над тран-

шеей, должен быть надежно закреплен. При пере-

ходе через траншеи нельзя использовать подруч-

ные средства в виде не надежно сбитых счетов, от-

дельно брошенных досок, труб. Спуск и подъем в 

траншеи осуществляется по приставным лестницам 

с врезанными ступенями. Подъем из траншеи по 

приставной лестнице запущенно выполнять с до-

полнительным грузом в виде строительных матери-

алов и строительного инструмента и т.д., так же за-

прещено оставлять на ней грузы и инструменты. 

Подача инструмента в траншеи и котлованы 

осуществляется только после предварительного и 

тщательного осмотра места его подачи и предупре-

ждении работающих. Запрещено выбрасывать ин-

вентарь, инструменты из траншеи, особенно если 

работа осуществляется в близи интенсивного дви-

жения людей. 

Вся строительная техника должна распола-

гаться за пределами призмы обрушения не закреп-

ленной траншеи. Движение строительных машин и 

другого транспорта у не закрепленных стенок тран-

шеи и котлована запрещается на расстоянии до 1 

метра от призмы обрушения. Механизмы и ма-

шины, которые вызывают механическое колебание 

тела, а вместе с этим и вибрацию грунта, так же за-

прещено располагать вблизи края выемок. 

Все корпуса электроинструментов должны 

быть заземлены ( при напряжении больше 36 в); во 

время снегопада или дождя работы разрешено вы-

полнять только под навесами или в диэлектриче-

ских перчатках. 

К работе с электрифицированным и пневмати-

ческим инструментом допускаются только те лица, 

которые прошли специальные производственные 

курсы. 

 Основные причины получения травм при про-

изводстве земляных работ является обвал грунта. 
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Обвалы происходят из-за нарушения правил тех-

ники безопасности по устройству откосов стенок 

траншей и котлованов или при отсутствии крепле-

ний, когда они предусмотренным проектом. Так же 

необходимо следить и за тем, что бы на откосах не 

было горных пород, кусков замороженного грунта. 

Запрещена эксплуатация траншей и котлованов с 

козырьками. Если во время производства земляных 

работ были обнаружены вредные запахи, было за-

фиксировано ослабление креплений, трещины на 

откосах и бермах и другие опасные признаки, необ-

ходимо прекратить выполнение работ и удалиться 

с участка.  

 В связи с усовершенствованием строительной 

техники ручная разработка грунта становится ме-

нее востребованной. Но при всем при этом имеют 

место быть случаи когда землекоп работает с зем-

леройными машинами в близком контакте, такие 

как чистка дна траншеи, добор грунта, зачистка сте-

нок траншей и котлованов, при выполнении подоб-

ных работ необходимо быть максимально осторож-

ным. 

Такие же требования по максимальной осто-

рожности предъявляется к землекопам во время ра-

боты вблизи газопровода, электрических кабелей и 

других коммуникаций, пересечения траншеи теп-

ловыми сетями или расположенные в непосред-

ственной близости. Запрещается перенос существу-

ющих подземных сооружений и коммуникаций, не 

предусмотренных проектом и не согласованных с 

эксплуатирующими организациями. 

Запрещается работа в непосредственной бли-

зости с открытыми электрическими кабелями, не 

заключенные в короба. Опасно оставлять открытые 

кабеля во время отсутствия работ на объекте, даже 

временно, в подобных случаях кабеля присыпаются 

грунтом и установляются предупреждающие знаки.  

Так же запрещено использовать ударные ин-

струменты в непосредственной близости к подзем-

ным коммуникациям, работа в таких условиях вы-

полняется исключительно лопатами и без резких 

ударов. Если во время производства работ на 

участке были обнаружены коммуникации, которые 

не были указаны в чертежах, работы следует при-

остановить до выяснения ответственной организа-

ции, за эксплуатацию данных коммуникаций и 

письменного разрешения на дальнейшее производ-

ство работ, так же запрещено осуществлять под-

копы.  

Если при производстве земляных работ потре-

бовался электроподогрев грунта, в таких случаях по 

периметру всей площадки должны присутствовать 

барьеры с предупредительными знаками, надпи-

сями, а в ночное время должно присутствовать 

освещение площадки. Такие работы осуществля-

ются электромонтерами не ниже 3-его разряда. 

Все рабочие выполняющие земляные работы, 

обслуживающие землеройные машины в обяза-

тельном порядке должны знать не только технику 

безопасности, но и систему звуковых сигналов, ко-

торые подает машинист.   
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5) СП 45.13330.2012 Земляные сооружения, 

основания и фундаменты. Актуализированная ре-

дакция СНиП 3.02.01-87. M.: Минрегионразвития 

РФ, 2011. 29 с. 

6) «Теория и практика судебной строительно-

технической экспертизы». Издательский дом Горо-

дец, Бутырин А.Ю. 2006. 
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DESIGNING A MOBILE APPLICATION TO SUPPORT THE ACTIVITIES OF A MODERN 

MUSEUM 

 

Аннотация 

В статье приведено описание основных этапов проектирования мобильного приложения, которое 

предоставляет посетителям современного музея различные функции. В работе представлен анализ пред-

метной области, схемы базы данных, диаграммы UML и результаты разработки проектного решения в 

виде экранных форм. 

Abstract 

The article describes the main stages of designing a mobile application that provides visitors of the modern 

Museum with various functions. The paper presents the analysis of the subject area, database schema, UML dia-

grams and the results of the development of the design solution in the form of screen forms. 
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Современное состояние общества ознамено-

вано переходным периодом развития, который 

определяется как процесс становления информаци-

онного общества. 1 марта 2018 года президент Рос-

сийской Федерации Владимир Владимирович Пу-

тин огласил послание Федеральному Собранию. В 

своём докладе глава государства затронул и ряд мо-

ментов, касающихся технологической сферы. По 

словам президента, сегодня в мире накапливается 

громадный технологический потенциал, который 

позволяет совершить настоящий рывок в повыше-

нии качества жизни людей, в модернизации эконо-

мики, инфраструктуры и государственного управ-

ления.[1] 

Состояние объектов сферы культуры опреде-

ляет не только параметры качества жизни людей, 

но и позволяет оценить уровень развития страны в 

целом. Таким образом, внедрение информацион-

ных технологий в работу сферы организаций в 

сфере культуры является актуальной задачей разви-

тия страны. В качестве объекта нашего исследова-

ния был выбран современный музей.  

В век технического прогресса запросы чело-

века меняются с колоссальной скоростью, поэтому 

музеи должны находиться в постоянном развитии. 

В современных музеях должны активно использо-

ваться различные информационные технологии. 

Сегодня большое распространение получило вир-

туальное взаимодействие наряду с непосредствен-

ным диалогом с посетителем посредством инфор-

мационных технологий. Современный музей —это 

действенный инструмент в формировании и разви-

тии личности, также это сложное высокотехноло-

гичное и инновационное предприятие, призванное 

максимально удобно и исчерпывающе познакомить 

всех желающих с определённой сферой жизни. 

Главной его задачей является сохранение историче-

ских материалов и популяризация знаний.  

В настоящее время музеи движутся в сторону 

цифровизации, стараются использовать технологии 

для удобства посетителей, поэтому в большинстве 

музеев не редкость встретить qr-код у экспоната 

для получения расширенной информации или при-

обрести аудиоэкскурсию по музею, получив на 
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входе устройство с наушниками. Использование та-

ких технологий безусловно помогают посетителям 

в осмотре экспозиции, однако при использовании 

таких технологий не достигается необходимая гиб-

кость в работе с посетителями, аудиогиды, часто, 

обладают предустановленной программой посеще-

ния экспозиции, это помещает посетителя в некие 

рамки, нахождение в которых, может показаться 

некомфортным. Проблема с QR-кодами заключа-

ется в том, что для их сканирования необходимо 

размещать телефон в определенном положении от-

носительно метки, что так же, может быть не-

удобно. 

В 2017 году в дарвиновском государственном 

музее было организовано 3007 экскурсий, а общее 

количество посетителей музея составило 647 154 

человек. Как заявлено на официальном сайте музея, 

максимальный размер экскурсионной группы со-

ставляет 25 человек [2]. На основе этих данных 

можно сделать вывод, что минимальное количество 

людей, посетивших экспозицию без экскурсион-

ного сопровождения составило 571 979 человек или 

88,38 % посетителей. Огромный пласт посетителей 

остался без экскурсионного сопровождения, причи-

ной этого могло послужить то, что стоимость экс-

курсионной путевки для малой группы может яв-

ляться высокой для большинства посетителей. 

Перед тем, как посетить экспозицию какого-

либо музея необходимо в большинстве случаев, 

приобрести входной билет. Во многих музеях по-

купка билета по-прежнему остается «оффлайн» 

действием, вследствие этого в кассах образуются 

очереди, что может снижать желание посетить му-

зей и степень удовлетворенности экспозицией.  

Перечисленные факторы выявлены в резуль-

тате нехитрого анализа деятельности музеев и поз-

воляют сформулировать недостатки в работе му-

зеев, а они в свою очередь определяют функцио-

нальные требования к проектному решению в 

области применения информационных технологий.  

Прежде всего мобильное приложение должно 

осуществлять функцию «покупка билета онлайн». 

Данное функциональное требование упростит воз-

можность клиентам покупать билеты в музей. Лю-

бой посетитель сможет заранее приобрести билет 

на то мероприятие, которое ему интересно, тем са-

мым освобождая его от надобности стоять в оче-

реди для покупки билета. Следующее функцио-

нальное требование, которое мы хотели бы реали-

зовать это вход в музей по электронному билету. 

Посетители перестанут терять значительное время 

стоя в очереди на вход в музей. Так же это поможет 

музеям отслеживать количество людей, приходя-

щих на разные мероприятия и в разное время и опи-

раясь на эти данные поможет правильно сформиро-

вать график мероприятий.  

Следующая функция проектируемого мобиль-

ного приложения — аудиогид по музею. При по-

мощи этого функционала посетители смогут прохо-

дить экскурсии, не нуждаясь в реальном гиде. Од-

нако, если аудиогид – уже нельзя назвать новой 

разработкой, то внедрение в работу музея вирту-

ального гида по музею очевидно будет для боль-

шинства посетителей российских музеев чем-то 

«экзотическим». Данный функционал поможет му-

зеям решить проблему нехватки гидов, а посетите-

лям позволит не дожидаться, когда соберется 

группа на экскурсию. В дополнение к работе вирту-

ального гида в проекте предусмотрен виртуальный 

помощник, который способен рассказать об арт 

объекте на который наведена камера. Многим посе-

тителям не хочется ходить с полноценной экскур-

сией по всему музею, им интересны определенные 

экспонаты, поэтому данный функционал позволяет 

кастомизировать работу музея с учетом индивиду-

альных предпочтений посетителя.  

Построение маршрута по текущей экспозиции 

музея с учётом интересов посетителя, безусловно, 

является одним из самых необходимых функцио-

нальных требований. Реализовано это может быть 

либо путем заполнения посетителем анкеты, либо 

возможностью выбора интересующих экспонатов 

из предлагаемого списка в приложении. При по-

мощи этого функционала посетителю будет пред-

ложен маршрут основываясь на его предпочтениях 

в экспозиции. 

Наряду с функциональными требованиями 

определим нефункциональные требования, кото-

рые будут реализованы в приложении: 

 простота эксплуатации: время обучения 

персонала – ч; 

 устойчивость к сбоям: время 

восстановления системы после сбоя – 1ч; 

 процент событий, приводящий к сбоям – 

1%; 

 система должна совершать транзакции не 

более 10 секунд; 

 вероятность изменения данных при сбоях – 

0,1; 

 средняя продолжительность времени 

между двумя последовательными проявлениями 

ошибок в системе должно составлять 5 часов; 

 вероятность выхода системы из строя 

должна составлять 2 процента; 

 количество ошибок на функцию в среднем 

– 0,1 багов; 

 возможность развития и расширение 

наборов функций api; 

 возможность любого клиента вызвать api; 

 требования к ram – 500mb; 

 использование базы данных для 

долговременного хранения результатов работы 

приложения; 

 расширяемость приложения в связи с 

появлением новых функциональных требований; 

 разделение приложения на модули; 

 возможность локализации приложения 

(языки на локализацию: русский, английский, 
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испанский, итальянский, китайский, французский, 

немецкий). 

Одним из основных этапов проектирования 

приложения является концептуальное и физиче-

ское проектирование базы данных. На рисунках 1 и 

2 представлены физическая и логическая модели 

базы данных мобильного приложения для совре-

менного музея. 

 

 
Рисунок 1. Физическая модель 

 

 
Рисунок 2. Логическая модель 
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Проектирование приложения также включает 

в себя построение UML-диаграмм, которые позво-

ляют наглядно продемонстрировать логику работы 

приложения. На рисунке 3 представлена диаграмма 

деятельности, отражающая взаимодействие поль-

зователя (посетителя музея) с приложением. 

На рисунке 4 представлена диаграмма после-

довательности, которая отражает структуру работы 

проекта. 

 
Рисунок 3. Диаграмма деятельности 
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Рисунок 4. Диаграмма последовательности UML 

 

Итогом проектирования приложения помимо 

представленных схем базы данных и диаграмм, яв-

ляются, конечно же, экранные формы, которые 

наглядно демонстрируют возможности приложе-

ния. На рисунке 5 представлены три экранные 

формы. Слева направо: первая отвечает за вход в 

приложение, пользователю предлагается ввести па-

роль или войти через сканер отпечатка пальца; вто-

рая экранная форма – это окно покупки, пользова-

тель может купить билет, экскурсии, аудиогида; 

третья предоставляет пользователю сканирование 

экспоната, приложение предоставит пользователю 

информацию о произведении искусства в аудио и 

текстовой форме. 

 
Рисунок 5. Экранные формы — начало работы с приложением  

 

На рисунке 6 показан интерфейс личного каби-

нета пользователя, в нем можно перейти в окна «ин-

формация о покупках» и «ваши оценки», пользова-

тель может просмотреть свои оставленные оценки 

и комментарии. В настройках пользователь может 
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изменить личную информацию, а также поменять 

язык приложения.  

 
Рисунок 6. Экранные формы — личный кабинет пользователя 

 

Экранные формы на рисунке 7 отображают 

меню приложения и карту музея. Вкладка «о музее» 

предоставляет пользователю основную информа-

цию о музее, во вкладке «отзывы» отображаются 

отзывы различных пользователей о музее. 

 
Рисунок 7. Экранные формы 

 

Приведем сценарий диалога пользователя с си-

стемой. 

Пользователь с помощью приложения может 

просмотреть всю необходимую информацию о вы-

ставках и мероприятиях в музее, а также ознако-

миться с ценами. Перейдя в окно покупки, можно 

купить билеты, а также дополнительные услуги: 

аудиогид, мероприятие и экскурсии. Приложение с 

помощью системы оплаты производит платеж 

пользователя, а затем отправляет клиенту чек и 

электронный билет. 

При входе в зал клиент прикладывает телефон 

к скану, последний в свою очередь сверяется с БД о 

действительности билета, затем турникет пропус-

кает посетителя, либо отправляет охране сигнал для 

решения возникшей проблемы, если билет недей-

ствителен. 
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В зале клиент может запросить у системы ин-

формацию об экспонатах, для этого необходимо 

нажать на вкладку «сканировать» и, наведя камеру 

на произведение искусства, просканировать его. 

Приложение предоставляет аудио и текстовые 

файлы. 

Также клиент может запросить у приложения 

создать личный маршрут. Это реализуется за счет 

нейронной сети. Она сопоставляет образы с изобра-

жениями экспонатов, которые оценил посетитель. 

На основе его оценок, нейронная сеть формирует 

маршрут по залам музея. 

Для успешной реализации задуманных функ-

ций информационная система обеспечения дея-

тельности музея должна включать в себя (Рисунок 

8): 

 мобильное приложение; 

 базу данных; 

 файл-сервер; 

 турникета, совмещённого с компьютером, 

осуществляющим взаимодействие с бд. 

 

 
 

Рисунок 8. Программная архитектура предлагаемого проектного решения 

 

Архитектура будет реализована на мощностях 

Amazon AWS с использованием мощности EC2 

(Рисунок 9). Выбор был сделан в пользу Amazon по 

причине меньшей стоимости реализации, нежели 

организация информационной системы на локаль-

ном сервере. Помимо этого, сервисы Amazon, обла-

дают простой схемой масштабирования, поэтому 

можно будет легко и быстро изменить вычисли-

тельные мощности сервера. 

 
 

Рисунок 9. Модель архитектуры Amazon AWS с использованием EC2 

 

Предлагаемое решение является проектом и в 

настоящее время еще не реализовано средствами 
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программирования и разработки рабочего прото-

типа – это следующий этап, который идет уже по-

сле проектирования. Однако, уже на стадии проекта 

можно сделать вывод о жизнеспособности и вос-

требованности предложенных функций при орга-

низации деятельности современного музея.  
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надежности и энергоэффективности существующих тепловых сетей Октябрьского района г. Ижевска 

значительно снизились и не отвечают нормативным значениям, что обусловило необходимость в рас-

четном анализе и разработке на его основании комплекса мероприятий по повышению надежности и 

эффективности. 

Приведены нормативные характеристики объекта исследования, которые были заложены на мо-

мент проектирования объекта. Проведен литературный и патентный анализ вариантов повышения 

надежности и энергоэффективности объекта исследования. Обобщены актуальные математические 

подходы для объективного моделирования показателей энергоэффективности и надежности объекта 

исследования. 

  

http://www.darwinmuseum.ru/pages/byudzhet-muzeya
http://www.darwinmuseum.ru/pages/byudzhet-muzeya
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-003-90&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-003-90&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-602-89&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-602-89&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-601-90&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-601-90&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-603-92&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-603-92&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-201-89&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http://docs.cntd.ru/document/gost-34-201-89&cc_key=


58 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#13(37),2019 

Abstract:  
The relevance of the work is due to the fact that as a result of long-term operation, the reliability and energy 

efficiency indicators of the existing heating networks of the Oktyabrsky district of Izhevsk have significantly de-

creased and do not meet the standard values, which necessitated a computational analysis and development on its 

basis of a set of measures to improve reliability and efficiency . 

The normative characteristics of the object of study, which were laid at the time of the design of the object. A 

literary and patent analysis of the options for improving the reliability and energy efficiency of the object of study 

was carried out. The current mathematical approaches for objective modeling of energy efficiency and reliability 

of the research object are summarized. 

 

Ключевые слова: Энергоэффективность, надежность, теплоснабжение, водоразбор, эксплуатация, 

циркуляция. 

Keywords: Energy efficiency, reliability, heat supply, water analysis, operation, circulation. 

 

В РФ распространены широко открытые си-

стемы теплоснабжения, когда горячее водоснабже-

ние реализуется водоразбором непосредственно из 

трубопроводов тепловых сетей. (приблизительно 

50% систем теплоснабжения - системы открытые). 

В соответствии с [1] и [2] местные системы го-

рячего водоснабжения зданий, с в любое время су-

ток целью обеспечения необходимой температуры 

горячей воды у водоразборных приборов, оснаща-

ются циркуляционными контурами - трубопрово-

дами и циркуляционными стояками. Также, за счет 

включения в циркуляционные контуры полотенце-

сушителей, имеет место отопление ванных комнат. 

Практика эксплуатации системы теплоснабже-

ния в Октябрьском районе г. Ижевска показала не-

эффективное функционирование открытых систем 

теплоснабжения с контурами циркуляции в мест-

ных системах горячего водоснабжения, состоящее 

в том, что в отопительный период отапливаемые 

здания при высоких температурах наружного воз-

духа недогреваются, а при низких температурах – 

перегреваются, при этом иногда имеет место пол-

ное прекращение циркуляции в системах горячего 

водоснабжения. 

Неэффективное функционирование тепловых 

сетей и систем отопления привело к тому, что цир-

куляционные контуры в открытой системе тепло-

снабжения в местных системах горячего водоснаб-

жения ликвидированы, что, из-за слива остывшей 

воды через водоразборные приборы, повлекло за 

собой значительные потери теплоносителя (сете-

вой воды) и тепловой энергии. 

Неумение эксплуатировать открытые системы 

теплоснабжения обусловило преобразование этих 

системы в закрытые за счет установки теплообмен-

ников для горячего водоснабжения в подвалах не-

которых, подключенным к системе зданий. Это 

обусловило прекращение функционирования цир-

куляционных контуров (вследствие отсутствия 

циркуляционных насосов) и росту затрат на водо-

проводную воду приблизительно в 1,5 раза - также 

из-за слива остывшей воды потребителями. Преоб-

разование открытых систем в закрытые также при-

вело к неэффективному использованию оборудова-

ния деаэрации, установок химводоочистки (ХВО), 

баков-аккумуляторов, которые установлены на ис-

точнике теплоснабжения (ТЭЦ). Уменьшились 

надежность (долговечность) и чистота местных си-

стем горячего водоснабжения, т.к. водопроводная 

вода, представляющая собой агрессивная к металлу 

труб среду, не проходит той обработки, которой 

она подвергалась на установках ХВО на ТЭЦ. 

Также, сеть холодного водопровода, которая не 

рассчитана на расход воды системы горячего водо-

снабжения, загружается подобным расходом, что 

обуславливает падение давления воды в системах 

холодного водоснабжения. 

Кроме того, поскольку ТЭЦ - теплофикацион-

ная система, утрачено термодинамическое преиму-

щество открытых систем теплоснабжения перед за-

крытыми системами, состоящее в возможности для 

горячего водоснабжения использования отработав-

шего пара турбин, который теперь охлаждается в 

конденсаторах циркуляционной водой, теплота ко-

торой не эффективно выбрасывается в атмосферу 

через градирни. 

Цель работа - повышение надежности и энер-

гоэффективности систем теплоснабжения на при-

мере Октябрьского района г. Ижевска. 
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Аннотация:  
В данной статье рассматривается управление проектами как один из наиболее значимых факторов 

эффективного развития предприятий в области электроэнергетики. Выявленные тенденции диктуют 

электроэнергетическим предприятиям направления функционирования для роста их конкурентоспособ-

ности и повышения эффективности производства. 

Abstract:  

This article considers project management as one of the most significant factors for the effective development 

of enterprises in the electric power industry. The revealed tendencies dictate to the electric power enterprises the 

direction of functioning for the growth of their competitiveness and increase of production efficiency. 
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Проблема недостаточной надежности электро-

снабжения является особо актуальной на современ-

ном этапе развития экономики в энергетике, что 

дает делает необходимым создание абсолютно но-

вой модели управления. Надежность в электроэнер-

гетической области определяется как способность 

энергосистемы к выполнению определенных функ-

ций, включающих производство, передачу, распре-

деление и снабжение конечных потребителей элек-

трической энергией в необходимом объеме и надле-

жащего качества при помощи взаимодействия 

генерирующих установок, электрических сетей и 

электроустановок потребителей. На наш взгляд, су-

ществующая система оценки электроснабжения ор-

ганизована на недостаточно высоком уровне, по-

скольку большинство энергетических предприятий 

не заинтересованы во внедрении тех мероприятий, 

которые бы способствовали повышению надежно-

сти электроснабжения потребителей, а также ис-

пользовании соответствующего оборудования. При 

этом предприятия вынуждены компенсировать не 

только собственный ущерб, но и ущерб, нанесен-

ный другим лицам. Данные положения негативно 

сказываются на экономическом положении произ-

водственных организаций, что приводит к значи-

тельному снижению прибыли. 

Учитывая современную практику, эффектив-

ное управление всеми процессами в электроэнерге-

тике может быть возможно лишь при четком следо-

вании определенных правил и процедур. Для того 

чтобы избежать возможных сбоев и аварийных си-

туаций, требуется создание налаженной и надеж-

ной системы противоаварийной защиты, предвари-

тельно настроенной и проверенной в ходе исследо-

ваний. Тем не менее, сегодня, элементы такой 

системы серьезным образом износились и требуют 

модернизации. 

Одним из инструментов такой модернизации в 

области электроэнергетике выступают создавае-

мые и реализуемые проекты. Центральным звеном 

любого проекта является его управление, что пред-

ставляет собой сочетание науки и искусства, кото-

рые позволяют создать продукт проекта методами 

организации надежной команды, эффективно ис-

пользующей технические и управленческие ме-

тоды. Управление проектами является симбиозом 

методов традиционного менеджмента. Тем не ме-

нее, базовым отличием традиционного менедж-

мента от проектного, является то, что создание 

управления предприятия нацелено на долгое время, 

тогда как, процесс управления проектом, в том 

числе в электроэнергетической отрасли, включа-

ются с его началом и завершаются с окончанием. 

Еще одним важным отличием является расстановка 

акцентов. Во-первых, необходимо учитывать це-

лостность и структурированность информации по 

проекту до его реализации. Во-вторых, необходи-

мость прогноза параметров проекта в целом, в том 

числе стоимость проекта и сроков его завершения.  

Одним из современных методов реинжини-

ринга производственной деятельности является ре-

организация на основе методов проектного управ-

ления, представляющая собой строгую методоло-

гию всех этапов и частей проектного цикла, 

позволяющая с помощью применения новых тех-

ники и технологий, эффективно достигать постав-

ленных целей и результатов в проекте по составу и 

объему работ, времени, стоимости и их качеству. 

Используя указанную методологию и соответ-

ствующий инструментарий возможна экономия 20-

30% времени и порядка 15-20% средств, которые 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10363
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10363


60 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#13(37),2019 

затрачиваются на осуществление проектов и про-

грамм. Анализируя отечественную действитель-

ность, можно отметить, что данной подход распро-

странен в недостаточной мере, тем не менее, его ис-

пользование делает возможным увеличение 

эффективности экономики. Говоря о крупных элек-

троэнергетических, в которых есть необходимость 

постоянного развития, можно предположить, что 

создание системы по управлению проектами ока-

жет существенное влияние на рост эффективности 

деятельности организации. 

Актуальность использования данной методо-

логии управления проектами в сфере электроэнер-

гетики подтверждают следующие преимущества: 

ϥ определение и анализ эффективности инве-

стиций в увеличение надежности электроснабже-

ния; 

ϥ снижения возможных аварийных ситуаций 

благодаря возможности своевременного и быст-

рого анализа влияния изменений в графике работ, 

финансирования и энергообеспечении на реализа-

цию проектов; 

ϥ возможность создания четкого алгоритма 

планирования и эксплуатации системы электро-

снабжения, с помощью математических методов 

расчета различных параметров проекта; 

ϥ сокращение издержек на электроснабже-

ние и повышение качества выполняемых операций, 

за счет обеспечения контроля все работ, а также си-

стемой управления рисками. 

Стоит отметить, что внедрение системы управ-

ления проектами является сложным и затратным 

процессом. Однако, применение проектно-ориен-

тированного подхода в области электроэнергетики, 

может дать положительный экономический эф-

фект. От недостаточно определенных и несистем-

ных желаний в электроэнергетике возможен пере-

ход к обоснованным параметрам, что благоприятно 

скажется как на деятельности предприятия, так и на 

экономике страны в целом. 
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investments.  

 

Криптовалюта является подмножеством 

класса цифровой валюты, но она стала важным ти-

пом цифровой валюты. В отличие от других цифро-

вых валют, которые могут выпускаться централи-

зованно, распространяться в пределах сообщества 

или географического местоположения или привя-

зываться к бумажной валюте или организациям, ко-

торые их выпускают, криптовалюта имеет очень 

разные характеристики.  
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По данным CoinMarketCap, в мире в настоя-

щее время торгуются около  

2216 криптовалют с общей рыночной капита-

лизацией в 248,7 млрд долларов США. Многие 

утверждают, что, несмотря на свою платежную по-

лезность, биткойны и криптовалюты не имеют 

внутренней ценности и могут быть идеальным 

средством для формирования пузыря.  

Даже для тех, кто считает, что криптовалюты 

имеют внутреннюю ценность, когда их цены рас-

тут, будут сомнения в том, что не переоценена ли 

цена. Специалисты по финансам утверждают, что 

криптовалюта является еще одной формой пере-

дачи денег, которая привлекает средства во всем 

мире с использованием криптографии и создает не-

большую ценность за ее пределами. В перспективе, 

с рыночной капитализацией 138,9 и 109,2 млрд. 

Долл. США для биткойнов и общей криптовалюты, 

соответственно, этот класс активов для инвестиций 

может быть небольшим по сравнению с 66,8 трлн. 

Долл.  

США и 48,2 трлн. Долл. США для акций и зо-

лота соответственно.  

Изобретение Bitcoin Сатоши Накамото в 2008 

году стимулировало создание многих новых крип-

товалют, известных как альткойны. Эти альткойны 

используют схожую криптографическую техноло-

гию, но используют разные алгоритмические 

схемы. Многие из этих альткойнов были изобре-

тены для различных целей или для решения про-

блем сети Биткойн, таких как, среди прочего, высо-

кое использование энергии, вызванное алгоритмом 

для подтверждения работы (PoW) или лимитом по-

ставки 21 миллион монет. По мере того как сетевой 

эффект имеет значение, цены на биткойн и его ва-

рианты выросли в тандеме. Эти нововведения и 

предполагаемый инвестиционный потенциал при-

вели к быстрому росту числа альткойнов и размера 

рынка криптовалюты.  

На графике (Рисунок 1) можно увидеть, что 

криптовалютный рынок имеет специфичную вола-

тильность, которая ежесуточно может достигать 

32% и более. Такой размах колебаний цены явля-

ется важнейшим фактором, свойственным исклю-

чительно биржевым площадкам, где осуществля-

ется торговля криптоактивами.  

Например, с сентября по октябрь 2018 года 

верхняя цена bitcoin составила $7373,5, а нижняя 

граница была равна $6179,9, то есть за рассматри-

вае- 

 
Волатильность же фондового рынка является 

низкой по сравнению с рынком криптовалют, днев-

ной нормой являются колебания от 2-4%. Низкой 

волатильностью обладают недвижимость и облига-

ции.  

Давайте сравним показатели доходности ин-

декса CRIX, NACDAQ 100,  

S&P 500, и для отдельно взятых активов: BTC, 

ETH, LTC, AMZN, Gold, Brent  

Oil.В целом криптовалюты превосходят тради-

ционные классы активов по среднедневной доход-

ности, а у Litecoin самый высокий среди всех (Таб-

лица 1). Годовая доходность для индекса CRIX со-

ставляет 0,391 × 365 = 142,72%, что очень высоко 

по сравнению с тем же NASDAQ 100(16,79%, Таб-

лица 2).  

 

мый   период   волатильность   составила   ,6% 17   от   средневзвешенной   цены.   

  

Рисунок   1   –   Доходность   по   месяцам   
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Таблица 1  

Дневная статистика по криптовалютам 

   доходность  отклонение  ассиметрия  эксцесс  

CRIX  0,391%  4,268%  -0,22  4,02  

BTC  0,363%  4,250%  0,40  6,49  

ETH  0,482%  5,883%  0,68  4,09  

LTC  0,545%  6,644%  2,33  17,51  

 

Таблица 2 

Дневная статистика по стандартным инструментам 

  доходность  отклонение  ассиметрия  эксцесс  

NASDAQ100  0,046%  0,883%  -0,39  5,84  

S&P500  0,027%  0,627%  -0,42  8,83  

Gold  -0,001%  0,754%  0,78  11,79  

Brent oil  0,051%  1,456%  0,28  6,80  

AMZN  0,095%  1,326%  0,39  8,79  

 

Таблица 3 

Квартальная статистика по криптовалютам 

  доходность  отклонение  ассиметрия  эксцесс  

CRIX  62,828%  114,910%  1,24  0,28  

BTC  48,643%  82,858%  0,93  0,14  

ETH  98,814%  195,444%  1,34  0,19  

LTC  87,635%  162,328%  1,43  0,74  

 

Таблица 4  

Квартальная статистика по стандартным инструментам 

  доходность  отклонение  ассиметрия  эксцесс  

NASDAQ100  4,016%  8,356%  -1,12  1,35  

S&P500  2,448%  6,651%  -1,15  1,56  

Gold  0,235%  7,195%  -0,44  1,13  

Brent oil  4,090%  16,782%  -1,11  0,75  

AMZN  8,345%  14,193%  -0,96  -0,22  

 

Между тем, CRIX имеет тенденцию иметь вы-

сокую волатильность доходности по сравнению с S 

& P 500, с дневной максимальной просадкой 

22,380% и асимметрией -0,22. Эта высокая вола-

тильность с отрицательной асимметрией предпола-

гает высокий риск для рынка криптовалют. Однако 

примечательный факт заключается в том, что мно-

гие криптовалюты демонстрируют положительную 

асимметрию (то есть доходность быстро увеличи-

вается, но медленно уменьшается), что указывает 

на хорошую волатильность для создания дополни-

тельных инвестиционных возможностей.  

В случае эксцесса обратное распределение 

криптовалют значительно отличается от нормаль-

ного распределения, что имеет смысл, поскольку 

рынок все еще развивается. 

 

Таблица 5  

Таблица корреляций между активами 

  CRIX  BTC  ETH  LTC  
NASDAQ  

100  
S&P500  Gold  Brent Oil  AMZN  

CRIX  1,00                  

BTC  0,97  1,00                

ETH  0,94  0,86  1,00              

LTC  0,96  0,93  0,91  1,00            

NASDAQ100  0,57  0,62  0,45  0,50  1,00          

S&P500  0,63  0,67  0,51  0,55  0,99  1,00        

Gold  0,04  0,07  -0,07  0,00  0,47  0,38  1,00      

Brent Oil  0,60  0,63  0,47  0,50  0,86  0,86  0,36  1,00    

AMZN  0,44  0,49  0,31  0,36  0,96  0,92  0,61  0,86  1,00  

 



«Colloquium-journal»#13(37),2019 / TECHNICAL SCIENCE 63 

По всем корреляциям (таблица 5) между крип-

товалютами и традиционными инвестиционными 

инструментами видно существенно низкую относи-

тельную корреляцию. Например, корреляция 

между CRIX и NASDAQ100 составляет 0,57, когда 

как между индексами NASDAQ100 и AMZN, кор-

реляция составляет 0,96. Даже самая высокая кор-

реляция между фондовым рынком и CRIX состав-

ляет 0,63, все еще существенно ниже, чем самая 

низкая корреляция между данными криптовалю-

тами, 0,86. Довольно низкие относительные корре-

ляции подтверждают утверждение о том, что крип-

товалюты могут быть перспективным инвестици-

онным классом с точки зрения хеджирования риска 

основных активов.  

Таблица 6  

Ковариационная таблица дневных доходностей 

Ковариация  R CRIX  R BTC  R ETH  R LTC  
R  

NASDAQ100  

R  

S&P500  
R Gold  

R Brent 

Oil  

R 

AMZN  

R CRIX  1,82E-03                  

R BTC  1,64E-03  1,81E-03                

R ETH  1,86E-03  1,38E-03  3,46E-03              

R LTC  1,80E-03  1,59E-03  2,10E-03  4,42E-03            

R           

NASDAQ100  2,72E-05  2,30E-05  3,77E-05  4,48E-05  7,79E-05          

R S&P500  1,97E-05  1,63E-05  3,09E-05  3,04E-05  4,91E-05  3,94E-05        

R Gold  -4,48E-07  -4,46E-06  1,49E-05  4,41E-06  -9,01E-07  -8,28E-07  
5,70E- 
05  

    

R Brent Oil  -1,01E-05  -1,35E-05  -9,82E-07  5,07E-05  2,08E-05  2,06E-05  
2,93E- 

06  
2,12E-04    

R AMZN  -1,15E-05  -5,67E-06  8,76E-07  4,17E-07  1,56E-05  7,35E-06  
3,38E- 

06  
-6,01E-07  1,76E-04  

 

Таблица 7  

Ковариационная таблица квартальных доходностей 

Ковариация  R CRIX  R BTC  R ETH  R LTC  

R  

NASDAQ1

00  

R S&P500  R Gold  
R Brent 

Oil  

R 

AMZN  

R CRIX  1,32E+00                  

R BTC  9,00E-01  6,87E-01                

R ETH  1,21E+00  5,71E-01  3,82E+00              

R LTC  1,73E+00  1,07E+00  2,04E+00  2,64E+00            

R NASDAQ           

100  1,56E-02  9,94E-03  4,62E-02  2,97E-02  6,98E-03          

R S&P500  1,90E-02  1,49E-02  2,44E-02  2,91E-02  5,32E-03  4,42E-03        

R Gold  -1,97E-03  -1,00E-02  2,41E-02  8,53E-03  -2,69E-03  -2,94E-03  5,18E-03      

R Brent Oil  2,40E-02  3,86E-02  -8,50E-02  6,06E-03  1,03E-02  8,91E-03  -8,23E-03  
2,82E-

02  

  

R AMZN  3,18E-02  1,37E-02  7,31E-02  4,93E-02  9,40E-03  6,27E-03  -1,28E-03  1,25E-

02  

2,01E-

02  

 

Были подсчитаны ожидаемы нормы доходно-

сти и риски для основных криптовалют входящих в 

CRIX и акций компании AMAZON входящей в 

NASDAQ100. 

Таблица 8  

Среднедневной расчет  

BTC  ETH  LTC  AMZN  

 Ри ски   

0,907  0,536  0,407  0,089  

 Ожидаемая но рма доходности   

0,357%  0,222%  0,175%  0,029%  
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Таблица 9  

Среднеквартальный расчет  

BTC  ETH  LTC  AMZN  

Ри ски  

1,31  0,32  0,66  0,47  

Ожидаемая норма доходности  

81,62%  21,56%  42,16%  3,21%  

 

Согласно принципу формирования портфеля 

ценных бумаг от Марковица для портфельного ана-

лиза были выбраны криптовалюты BTC, ETH и ак-

ции Amazon.  

 
 

В таблице 10 был выявлен ожидаемый дневной 

доход в 0,1%, что соответствует 36,5% годовых, 

при минимальном отклонении, который практиче-

ски равен отклонению акций Amazon (таблица 4). 

Доход в 0,1% значительно выше, чем ожидаемы до-

ход Amazon 0.029%  

 

  

Рисунок   2   –   Граница   эффективности   
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Результаты показывают, что криптовалюты 

могут быть хорошим вариантом для диверсифика-

ции рисков портфеля, поскольку корреляции между 

криптовалютами и традиционными активами неиз-

менно низки, а среднесуточная доходность боль-

шинства криптовалют выше, чем у традиционных 

инвестиций. Кроме того, портфельный анализ пока-

зал, что включение криптовалют в портфель значи-

тельно повышает доход при тех же показателях 

риска.  

Биткойн, возможно, существовал и просуще-

ствовал 11 лет. Однако криптовалюта и крипто-то-

кен все еще находятся на экспериментальной ста-

дии. Мы считаем, что, хотя наши результаты инте-

ресны, необходимо решить многие другие вопросы, 

прежде чем криптовалюты и крипто-токены сфор-

мируют класс активов, представляющий большой 

интерес для организаций. Сама технология может 

быть очень сложной, и инвестиции в этот класс ин-

вестиций влекут за собой понимание связанной 

сложности и риска. Другие вопросы, такие как без-

опасность хранения, стандарт отчетности без хра-

нителя и доверенного лица и структура управления 

децентрализованной и автономной криптовалют-

ной системой, а также риск и сложность работы с 

нерегулируемыми удостоверениями, должны быть 

оценены, прежде чем появится более четкая кар-

тина.  

Тем не менее, изобретение Сатоши Накамото 

уже изменило способ финансирования стартапов в 

криптовалютном пространстве через ICO, и весьма 

вероятно, что PE / венчурный капитал может при-

нять новую форму в будущем.    
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Аннотация:  

В статье рассматривается процесс работы автомобильного сервисного центра, как системы мас-

сового обслуживания. Целью исследования является сравнение результатов имитационного и матема-

тического моделирования нетипичных систем. В случайные моменты времени, в систему поступают за-

явки (автомобили на ремонт). Входной поток является ординарным, то есть в момент совершения со-

бытия, может поступить только одна заявка. Так же, входной поток является Пуассоновским и для 

определения момента наступления события, используется распределение Пуассона. Данная система рас-

сматривается, как многоканальная. Количество каналов отображает количество боксов для ремонта 

автомобилей. Имеется очередь в виде парковочных мест. Очередь ограничена и не может быть беско-

нечно большой. Потенциальный клиент (заявка), попадая в систему, обнаруживает её либо занятой, либо 

частично занятой, либо свободной. Исходя из этого, он либо идёт на обслуживание, либо встаёт в оче-

редь. Имеется вероятность, что при поступлении заявки в систему, клиент сам откажется от обслу-

живания и выйдет из системы необслуженным. Результатами исследования станут данные моделиро-

вания. 

Abstract:  

In this work consider a process of work of car service center, as a queue system. The purpose of the research 

is comparison of the results of imitation and mathematical modeling of atypical systems. System is multichannel. 

In random time, in system received a request (car for repair). Input flow is ordinary, that means, that in random 

time system received only one request. Also, input flow is a Poisson flow and for calculating moment of event in 

system, using Poisson distribution. The number of channels displays the number of boxes for repair. There is a 

line in the form of parking spaces. The line is limited and can’t be infinity. A potential client (request), entering 

the system, detects it busy, part-time or free. Then it goes for a service or in line. There is a possibility, that the 

client will refuse service upon arrival and out of system without service. The results of the research will be data 

modeling.  

 

Ключевые слова: Система массового обслуживания; имитационное моделирование; работа авто-

мобильного сервисного центра; ординарный входной поток; вероятностное время обслуживания. 
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Введение: 
В работе [6], автором был рассмотрен процесс 

компьютерного тестирования, средствами имита-

ционного моделирования, где сам процесс, был 

представлен, как многоканальная система массо-

вого обслуживания с ограниченным временем 

жизни заявок. Имитационное моделирование, в 

среднем, показало тоже, что и математическое. В 

данной работе предлагается рассмотреть более 

сложную систему. 

 

Исследование: 
Для начала определим ограничения и струк-

туру поведения работы системы. Возьмём за ос-

нову, что сервисный центр имеет 6 боксов для ре-

монта и обслуживания транспортных средств. Со-

ответственно система будет иметь 6 каналов 

обслуживания. Каждый бокс может принять только 

1 автомобиль или 1 заявку на обслуживание. Боль-

шой проблемой станет описать среднее время на 

обслуживание, поскольку возможны разные виды 

работ. 

Условимся, что есть 2 категории необходимых 

работ: простое обслуживание (быстрое) и сложный 

ремонт, например капитальный ремонт больших 

механизмов (долгое). Простое обслуживание в 

среднем занимает половина часа, среднее время на 

выполнение сложного ремонта составит 6 часов. 

Допустим, вероятность поступления заявки на дол-

гое обслуживание 15%. Посчитаем среднее ариф-

метическое взвешенное этих чисел 0,5*0,85 + 

6*0,15 = 1,325. 

Клиент, приходя в сервисный центр, либо со-

глашается с условиями обслуживания (цена ра-

боты, условия, состояние занятости авто-сервиса) и 

идет на обслуживание по распределению, либо вы-

ходит из системы необслуженным (данный случай 

будем брать, как вероятность в отказе на обслужи-

вание). Допустим, что клиент откажется в 10% слу-

чаях.  

Так же, очередь не будет превышать 7 парко-

вочных мест, исходя из соображений здравого 

смысла. Система отправляет в очередь заявку 

только в случае полной занятости, когда все каналы 

заняты обслуживанием и свободных нет, и очередь 

не полна. Как только освобождается канал, следую-

щий, по очереди, его занимает. 

Поток заявок поступает с интенсивностью 6 

машин в час на весь автосервис. Интенсивность по-

тока обслуживания μ = 1/1,325 = 0,755. Интенсив-

ность нагрузки канала ρ = 6*1,325 = 7,95. Так как ρ 

> n, то система является перегруженной, далее мы 

будем её оптимизировать. Допустим, мы рассмат-

риваем работу сервиса в самый сезон и загружен-

ность постоянна, это значит, что вероятность отказа 

будет велика, но так как мы ограничили размер оче-

реди, то она не будет бесконечно расти. 

Для проверки математической модели, была 

разработана имитационная модель системы массо-

вого обслуживания, где возникновение в системе 

заявок подчинялось закону распределения Пуас-

сона, а время обслуживания, нормальному распре-

делению, где среднее время обслуживания берём за 

математическое ожидание. При моделировании, 

после того, как очередь забивалась, система пере-

гружалась и множество заявок начинало получать 

отказ. Работа системы представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1.Работа имитационного моделирования 
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Чтобы узнать вероятность отказа в обслужива-

нии, сначала необходимо найти вероятность пол-

ной свободы каналов. При перегрузе системы заяв-

ками, свободность системы составит Р0 = 0,001% 

(0.000103). 

Посчитаем вероятность отказа системы в об-

служивании заявки при полной занятости каналов. 

Ротк = 0,258 (
ρ𝑛+𝑚

𝑛𝑚𝑛!
∗𝑃0). В 26% случаев система бу-

дет давать отказ в обслуживании. При этом 10% 

пришедших сами откажутся от обслуживания. Со-

ответственно 64% заявок будут приняты на обслу-

живание. Приемлемый уровень обслуживания дол-

жен быть куда выше, но в реальности крупные сер-

висные центры имеют огромный поток клиентов. 

Из-за этого чаще всего составляется расписание об-

служивания (когда с клиентом согласовывается 

дата и время прибытия на ремонт). Это обуслов-

лено перенасыщенностью рынка автомобилями и 

лёгкой доступностью их приобретения (использо-

вание кредитов, систем трейд-ин, акций и разных 

других изощренных методов, позволяющих приоб-

ретать автомобили даже бедным слоям населения). 

Так же большую роль играет капиталистическая си-

стема. Автопроизводители стараются всё чаще рас-

считывать при проектировании автомобилей их ре-

сурс, что бы он начинал иссякать к моменту окон-

чания гарантии. Так крупные капиталисты смогут 

получать прибыль и с продаж автомобилей, и с про-

даж автозапчастей, а так же с проведения ремонт-

ных работ. 

Было проведено несколько моделирований. В 

среднем, имитационное моделирование показало, 

что доля обслуженных при 7-10 часах моделирова-

ния, составила порядка 54-65% (рисунок 2). 

 
Рисунок 2.Состояния заявок на выходе при 6 каналах 

 

По задумке, раз сервис по ремонту работает в 

самое продуктивное время, то интенсивность вход-

ного потока менять не будем. Среднее время работ 

менять, тоже не логично, т.к. пострадает качество 

услуг. Попробуем определить, сколько должно 

быть каналов обслуживания, что бы оптимизиро-

вать систему. Так как интенсивность нагрузки со-

ставила 7,95, то логично сделать выводы, что при 8 

каналах система будет работать, в данных усло-

виях, оптимально. 

При 8 каналах, свободность системы составит 

0,000227 или 0,02% (
1

∑
ρ𝑘

𝑘!
+

ρ𝑛+1

𝑛!(𝑛−ρ)
(1−(

ρ

𝑛
)𝑚)

). Вероят-

ность отказа в обслуживании будет 0,086. Всего 9% 

клиентов застанут сервис с полной очередью. Еще 

10%, из всех, откажутся от обслуживания сами. В 

итоге 81% клиентов будут обслужены.  

Посчитаем, сколько в среднем каналов будет 

занято обслуживанием 7,95*(1-0,086) = 7,266. Си-

стема будет занята обслуживанием на 90% (
7,266

8
 = 

0,9). При такой занятости велика вероятность обра-

зования очереди. Рассчитаем её: 
ρ𝑛

𝑛!
∗

1−(
ρ

n
)

𝑚

1−(
ρ

n
)

*Р0 = 

0,618. С 62% вероятностью в системе будет образо-

вываться очередь. Так как система отвечает требо-

ваниям нагрузки, стоит выяснить среднею длину 

очереди. По формуле 
ρ𝑛+1

𝑛!
∗

1−(
ρ

n
)

𝑚
∗(𝑚+1−𝑚∗ρ/n)

(1−(
ρ

n
))2

*Р0 = 

2,44 заявки. В среднем очередь на обслуживание 

составит 2-3 клиента. Среднее число обслуживае-

мых заявок равно среднему числу занятых каналов. 

Складываем со средней длиной очереди и полу-

чаем, что среднее количество заявок в системе со-

ставит 9,706. 

С заданными значениями было произведено 

несколько моделирований по 8-9 часов. В среднем 

около 80,5-88% заявок были обслужены системой 

(рисунок 3). Средняя длина очереди составила по-

рядка 2,3 заявок, но её возникновение было редким 

(около 46%). Чаще всего система была занята об-

служиванием в порядке поступления заявок, а оче-

редь пустовала. Заявок, получивших отказ, из-за 

полной занятости системы, в среднем, составило 

порядка 5%. Всё это показало, что места для оче-

реди вполне могут быть сокращены. 
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Рисунок 3. Состояния заявок на выходе при 8 каналах 

 

Вернёмся к изначальным данным, где система 

была перегружена (6 каналов обслуживания, а 

нагрузка 7,95). Но предположим следующее: при 

таком потоке клиентов вполне логично поднять 

цену за услуги. Это позволит увеличить прибыть 

владельцу сервисного центра. Это в свою очередь 

может не устроить потенциальных клиентов и ве-

роятность отказа заявок от обслуживания станет, 

предположим, 35%. После нескольких моделирова-

ний (рисунок 4), стало понятно, что система пере-

стала перегружаться, но среднее число обслужен-

ных заявок упало и составило около 53-64%. Сред-

нее число заявок в системе составило 7,3. При 

моделировании около 8 часов, количество заявок, 

обнаружевших систему полностью занятой, соста-

вило 4% от общего числа. При моделировании бо-

лее 10 часов, их число начинало расти. 

 
Рисунок 4. Состояния заявок на выходе при 35% отказах 

 

Заключение: 
Исследования в области систем массового об-

служивания имеют огромную ценность. Моделиро-

вания позволяют получить данные о работе систем. 

Причем описать работу можно практически любого 

процесса, где главную роль играет время, пропуск-

ная способность и количество заявок. В имитацион-

ной модели описать какое-либо ограничение или 

условие не составляет большого труда, для получе-

ния же данных работы нестандартной системы с по-

мощью математического моделирования, требуют 

более обдуманных решений и подхода. Всё это де-

лает актуальным исследования в области массового 

обслуживания. Хотя процессы, возникающие в си-

стемах, являются случайными, их статистические 

данные помогают оптимизировать или стабилизи-

ровать какой-либо процесс. Чем сложнее система, 

тем сложнее рассчитать математическим путём её 

поведение. В таких случаях лучше использовать 

имитационное моделирование, как средство для ис-

следования, тем более, что чем больше условий и 

чем сложнее система, тем менее точными будут ре-

зультаты исследования. 
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