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Аннотация 

В статье показана эффективность применения «самого быстрого алгоритма», поиска максимума в 

массиве. Из существующих  способов сортировки массивов, рассматривается наиболее простые для по-

нимания и реализации. 

Abstract 

The article shows the effectiveness of the “fastest algorithm” search for the maximum in the array. Out of the 

existing ways of sorting the arrays, the most simple ones are being considered for understanding and implemen-

tion. 
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Среди всего ряда пользователей персональ-

ного компьютера особняком стоят профессионалы 

своего дела, умеющие использовать компьютерную 

технику максимально эффективно и результативно. 

Профессиональным пользователем, становятся не 

сразу, для этого нужно терпение и желание посто-

янно приобретать новые навыки и знания. Добиться 

такого уровня помогает постоянное наблюдение за 

новинками компьютерного мира. Одним из таких 

новшеств в конце столетия и явился язык Си++, ко-

торый обычно изучают в специализированных 

учебных заведениях и не на конкретных примерах, 

а на абстрактных теоретических конструкциях, что 

крайне не удобно для начинающих. Язык Си++ яв-

ляется средством объектного программирования, 

которая в текущем десятилетии, скорее всего, заме-

нит традиционное процедурное программирование. 

В статье показана эффективность применения «са-

мого быстрого алгоритма», поиска максимума в 

массиве. Из существующих  способов сортировки 

массивов, рассматривается наиболее простые для 

понимания и реализации. 

В современном мире крайне сложно жить без 

компьютеров,  которые стали не только источником  

важной информации, но и верными помощниками. 

Среди всего ряда пользователей персонального 

компьютера особняком стоят профессионалы сво-

его дела, умеющие использовать компьютерную 

технику максимально эффективно и результативно. 

Они, как  никто другой, знают все тонкости работы 

с современной техникой. Профессиональным поль-

зователем, становятся не сразу, для этого нужно 

терпение и желание постоянно приобретать новые 

навыки и знания. Добиться такого уровня помогает 

постоянное наблюдение за новинками компьютер-

ного мира, новейшие операционные системы, обо-

рудование, пакеты программ, языки программиро-

вания и многое другое, что способно перевернуть 

технологии в целом. 

Одним из таких новшеств в конце столетия и 

явился язык Си++, который был разработан  Бьер-

ном  Страуструпом  в компании  BellLabs.  Си++ — 

компилируемый язык программирования.  В отли-

чие от некоторых программ он позволяет создавать 

программы более компактные и эффективные. Но 

его изучение остаётся самым сложным среди ши-

роко используемых языков. Поэтому Си++ обычно 

изучают в специализированных учебных заведе-

ниях, в которых готовят программистов. Слож-

ность изучения языка Си++ во многом связана с 

тем, что в самом языке отсутствуют средства для 

управления вводом и выводом информации. И это 

понятно, поскольку эти средства у каждой модели 

компьютера свои, а Си++ является абстрактным 

языком, не ориентированным на конкретную мо-

дель компьютера. Поэтому часто язык изучают не 

на конкретных примерах, а на абстрактных теоре-

тических конструкциях, что крайне не удобно для 

начинающих. 

Как известно всем, очень многое Си++ позаим-

ствовал у языка Си. Эти заимствования обеспечили 

Си++ мощными средствами низкого уровня, позво-

ляющими решать сложные задачи системного про-

граммирования. Но Си++ отличается от Си в 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10505
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10505
https://proglib.io/p/cpp-test/


«Colloquium-journal»#16(40),2019 / TECHNICAL SCIENCE 5 

первую очередь разной степенью внимания к типам 

и структурам данных. Это связано с появлением по-

нятий класса, производного класса и виртуальной 

функции. Это дает Си++ более эффективные воз-

можности для контроля типов данных и обеспечи-

вает модульность программы. 

В отличие от традиционных структур Си и 

Паскаля, в Си++ членами класса являются не 

только данные, но и функции. Функции имеют при-

вилегированный доступ к данным внутри объектов 

этого класса и обеспечивают интерфейс между 

этими объектами и остальной программой. При 

дальнейшей работе совершенно не обязательно 

помнить о внутренней структуре класса и меха-

низме работы встроенной функции. В этом смысле 

класс подобен электрическому прибору: мало кто 

знает о его устройстве, но все знают, как им поль-

зоваться. 

Язык Си++ является средством объектного 

программирования, новейшей методики проекти-

рования и реализации программ, которая в текущем 

десятилетии, скорее всего, заменит традиционное 

процедурное программирование. 

Самый быстрый алгоритм поиска максимума в 

массиве. Следует пояснить, что под «быстро-

той» алгоритма будет подразумеваться его асимп-

тотическая сложность, а не физическое время вы-

полнения. В действительности, единственный спо-

соб точно найти самое большое число в случайном 

массиве будет перебор каждого числа в поисках 

максимума.  

 

Простейшая реализация алгоритма на С++: 

#include <iostream> 

 using namespace std; 

int main() 

{  setlocale(LC_ALL, "rus"); 

  int array[100]; 

  int maximum, size, index = 0; 

 cout<<"Введите длину массива (не больше 100)\n"; 

cin>>size; 

 cout<<" Введите "<<size<<" целых чисел массива\n "; 

  for (int i = 0; i < size; i++) 

  cin>>array[i]; 

   maximum = array[0]; // За изначальный максимум берем первый элемент массива 

  for (int i = 1; i < size; i++) 

  { 

    if (array[i] > maximum) 

    { 

       maximum  = array[i]; 

       index = i; 

    } 

  } 

 cout<<" Максимум находится в позиции "<<index<<" и его значение = "<< maximum; 

  return 0; 

} 

 

Если требуется реализовать алгоритм в виде 

схемы вычислительного устройства, реализующего 

конкретную функцию, то комбинационная слож-

ность определит минимальное число конструктив-

ных элементов для реализации этого алгоритма. 

Описательная сложность есть длина описания алго-

ритма на некотором формальном языке. Один и тот 

же алгоритм на различных языках может иметь раз-

личную описательную сложность. Больше всего 

интересно вычислительная сложность, определяю-

щая количество элементарных операций, исполня-

емых алгоритмом для каких-то входных данных. 

Для алгоритмов, не содержащих циклы, описатель-

ная сложность примерно коррелирует с вычисли-

тельной. Если алгоритмы содержат циклы, то такой 

корреляции нет и тогда интересна корреляция вре-

мени вычисления от входных данных, причём 

обычно интересна именно асимптотика этой зави-

симости. 

Существует множество способов сортировки 

массивов. Мы рассмотрим несколько наиболее про-

стых для понимания и реализации метода. Сорти-

ровка массивов методом выбора (Selection sort), по-

жалуй, самая простая для понимания, хоть и одна 

из самых медленных. Ищем наименьший элемент в 

массиве и перемещаем его на первое место. Затем 

ищем второй наименьший элемент и перемещаем 

его уже на второе место после первого наимень-

шего элемента. Этот процесс продолжается до тех 

пор, пока в массиве не закончатся неотсортирован-

ные элементы. Чтобы поменять два элемента ме-

стами, мы можем использовать функцию 

std::swap() из стандартной библиотеки C++, кото-

рая определена в заголовочном файле algorithm. 

  

https://proglib.io/p/awesome-algorithms/
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#include <iostream>  

#include <algorithm> // для swap. В C++11 используется <utility> 

using namespace std; 

int main() 

{const int length = 10; 

int Mas[length] = { 80, 70, 35, 45, 40, 21, 92, 34, 55, 48 };  

// Перебираем каждый элемент массива 

// (кроме последнего, он уже будет отсортирован к тому времени, когда мы до него дойдем) 

 for (int startIndex = 0; startIndex < length - 1; ++startIndex) 

 { 

// В переменной smallestIndex хранится индекс наименьшего значения, которое мы нашли в этой ите-

рации 

// Начинаем с первого элемента (индекс 0) 

  int smallestIndex = startIndex; 

   // Затем ищем элемент поменьше в остальной части массива 

  for (int currentIndex = startIndex + 1; currentIndex < length; ++currentIndex) 

  { 

  // Если мы нашли элемент, который меньше нашего наименьшего элемента, 

   if (Mas[currentIndex] < Mas[smallestIndex]) 

    // то запоминаем его 

    smallestIndex = currentIndex; 

  } 

   // smallestIndex теперь наименьший элемент  

          // Меняем местами наше начальное наименьшее число с тем, которое мы обнаружили 

  swap(Mas[startIndex], Mas[smallestIndex]); 

 } 

  // Теперь, когда весь массив отсортирован - выводим его на экран 

 for (int index = 0; index < length; ++index) 

  cout << Mas[index] << ' '; 

  return 0; 

} 

 

Ещё одним простым методом сортировки эле-

ментов является «сортировка пузырьком» (Bubble 

sort) (или ещё «пузырьковая сортировка»). Суть за-

ключается в сравнении пары значений, которые 

находятся рядом, и, если удовлетворены заданные 

критерии, значения из этой пары меняются ме-

стами. И таким образом элементы «скачут пузырь-

ком» до конца массива. 

 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 

{ const int length = 5; 

 int mas[length] = { 82, 67, 2, 63, 55 }; 

      int temp; // временная переменная для обмена элементов местами 

    // Сортировка массива пузырьком 

    for (int i = 0; i < length - 1; i++) { 

        for (int j = 0; j < length - i - 1; j++) { 

            if (mas[j] > mas[j + 1]) { 

                // меняем элементы местами 

                temp = mas[j]; 

                mas[j] = mas[j + 1]; 

                mas[j + 1] = temp; 

            } 

        } 

    } 

    // Вывод отсортированного массива на экран 

    for (int i = 0; i < length; i++) { 

        cout << mas[i] << " "; 

    } 

    cout << endl; 

    return 0; 

} 
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Сортировка вставками (Insertion sort) наиболее 

эффективна когда массив уже частично отсортиро-

ван и когда элементов массива не много. Если же 

элементов меньше 10 то данный алгоритм является 

лучшим.  Сортировка вставками — достаточно про-

стой алгоритм. Как в и любом другом алгоритме 

сортировки, с увеличением размера сортируемого 

массива увеличивается и время сортировки. Основ-

ным преимуществом алгоритма сортировки встав-

ками является возможность сортировать массив по 

мере его получения. То есть имея часть массива, 

можно начинать его сортировать. В параллельном 

программирование такая особенность играет не ма-

ловажную роль. 

Сортируемый массив можно разделить на две 

части — отсортированная часть и неотсортирован-

ная. В начале сортировки первый элемент массива 

считается отсортированным, все остальные — не 

отсортированные. Начиная со второго элемента 

массива и заканчивая последним, алгоритм встав-

ляет неотсортированный элемент массива в нуж-

ную позицию в отсортированной части массива. Та-

ким образом, за один шаг сортировки отсортиро-

ванная часть массива увеличивается на один 

элемент, а неотсортированная часть массива умень-

шается на один элемент. 

 

#include<iostream> 

using namespace std;  

int main() 

{  

setlocale(LC_ALL, "rus"); 

  const int length = 5; 

 int mas[length] = { 82, 67, 2, 63, 55 }; 

 for(int i=1; i<length; i++) 

 { 

  int temp=mas[i]; 

  int j=i-1; 

  while((temp<mas[j]) && (j>=0)) 

  { 

   mas[j+1]=mas[j]; 

   j=j-1; 

  } 

  mas[j+1]=temp; 

 } 

 cout<<" Сортировка массива вставками: \n"; 

 for(int i=0; i<length; i++) 

 { 

  cout<<mas[i]<<" "; 

 } 

} 

 

При рекурсивной сортировке слиянием (Merge 

sort) массив сначала разбивается на мелкие кусочки 

- на первом этапе - на состоящие из одного эле-

мента. Затем эти кусочки объединяются в более 

крупные кусочки - по два элемента и элементы при 

этом сравниваются, а в результате в новом кусочке 

меньший элемент занимает место слева, а больший 

- справа. Далее происходит слияние в ещё более 

крупные кусочки и так до конца алгоритма, когда 

все кусочки будут объединены в один, уже отсор-

тированный массив. 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int a[50]; 

void merge(int,int,int); 

void merge_sort(int low,int high) 

{ int mid; 

 if(low<high) 

 {  mid = low + (high-low)/2; 

  merge_sort(low,mid); 

  merge_sort(mid+1,high); 

  merge(low,mid,high); }   } 

void merge(int low,int mid,int high) 

{ int h,i,j,b[50],k; 

   h=low; 

   i=low; 

   j=mid+1; 

   while((h<=mid)&&(j<=high)) 
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 {  if(a[h]<=a[j]) 

  {   b[i]=a[h]; 

    h++;  } 

  else 

  {   b[i]=a[j]; 

   j++;  } 

  i++; } 

 if(h>mid) 

 {  for(k=j;k<=high;k++) 

  {   b[i]=a[k]; 

   i++;  }      } 

 else 

 {  for(k=h;k<=mid;k++) 

  {   b[i]=a[k]; 

   i++;  } } 

 for(k=low;k<=high;k++) a[k]=b[k];   } 

int main() 

{ int num,i;; 

cout<<"            MERGE SORT PROGRAM           "<<endl; 

cout<<"num="<<endl; 

 cin>>num; 

 cout<<endl; 

 cout<<"Now, Please Enter the ( "<< num <<" ) numbers (ELEMENTS) [THEN PRESS ENTER]:"<<endl; 

 for(i=1;i<=num;i++) 

 {  cin>>a[i] ; } 

 merge_sort(1,num); 

 cout<<endl; 

 cout<<" MERGE SORT:"<<endl; 

 cout<<endl<<endl; 

 for(i=1;i<=num;i++) 

 cout<<a[i]<<"  "; 

return 1; 

} 

 

Зачем нужна сортировка? Когда элементы от-

сортированы, их проще найти, производить с ними 

различные операции. Легче определить пропущен-

ные элементы. Легче найти общие элементы двух 

массивов. Сортировка влияет на скорость алго-

ритма, в котором нужно обратиться к определён-

ному элементу массива. 
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Введение 

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 организации, ускорить обмен оперативной 

информацией и увеличить производительность 

труда [2, 13]. Предприятия активно используют вы-

числительную технику для автоматизации своей 

деятельности в целом, и отделов организации в 

частности. 

Использование систем автоматического управ-

ления позволяет эффективно обрабатывать боль-

шие потоки информации, которые имеют опреде-

ленную структуру, зависящую от особенностей 

предметной области и места применения. Это поз-

воляет осуществлять индивидуальный подход к ав-

томатизации именно тех функций, которые выпол-

няются конкретным отделом компании. Внедрение 

на предприятии системы автоматизации позволяет 

значительно сократить время выполнения работ и 

повысить их точность, облегчить труд специали-

стов, обеспечить более эффективную работу компа-

нии. 

В настоящее время успешность ведения лю-

бого бизнеса, в том числе и бизнеса по производ-

ству деревянных изделий, определяется постоян-

ным совершенствованием, в том числе и с учетом 

информационных технологий. Качественно вы-

строенная информационная система может дать 

огромные преимущества ООО «Саунбилд» в ры-

ночных условиях за счет автоматизации процессов, 

протекающих в организации. В связи с этим, цель 

работы состоит в рассмотрении особенностей про-

ектирования информационной системы для автома-

тизации бизнес-процессов компании ООО 

«Саунбилд». 

Задачи работы: 

 исследовать бизнес-процессы в ООО 

«Саунбилд»; 

 определить инструменты разработки ин-

формационной системы; 

 разработать проект информационной си-

стемы для ООО «Санубилд». 

Актуальность работы обусловлена тем, что в 

современных рыночных условиях информационное 

управление обеспечивает полноценную и беспере-

бойную работу всего предприятия, что особенно 

проявляется в области учета заказов и выполнен-

ных работ предприятия. Внедрение информацион-

ной системы позволит эффективнее отслеживать 

объем выполняемых работ, снизит трудоемкость и 

время обработки поступающих данных, упростит 

взаиморасчет с контрагентами, а также значительно 

снизит вероятность ошибок, возникающих вслед-

ствие человеческого фактора. 

Основная часть 

Автоматизация функционирования предприя-

тия является важнейшим элементом работы руко-

водства организации. Процесс проектирования ин-
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формационной системы вкачает ряд элементов, ос-

новополагающим из которых является анализ биз-

нес-процессов предприятия, что позволит выявить 

функции, которые требуют автоматизации. На ос-

новании этих данных осуществляется проектирова-

ние программного средства. Бизнес-процесс явля-

ется логичным, последовательным, взаимосвязан-

ным набором мероприятий, потребляющим 

ресурсы, создающим ценность и выдающим ре-

зультаты. Термин «процесс» утвержден в мировом 

стандарте ISO 9000:2000, но в контексте бизнес-

анализа, понятия «процесс» и «бизнес-процесс» 

можно признать синонимами. Моделирование биз-

нес-процессов является эффективным средством 

поиска путей оптимизации работы предприятия, 

дающим возможность определения, как компания 

функционирует в общем и как организована работа 

во всех подразделениях и на рабочих местах [7, 10]. 

На практике моделирование бизнес-процессов 

организации включает два этапа структурное и де-

тальное. Структурное моделирование бизнес-про-

цессов организации зачастую выполняется в нота-

ции IDEF0. Подробное моделирование бизнес-про-

цессов исполняется на нижних уровнях той же 

модели и показывает необходимую детализацию, а 

также обеспечивает прямое представление о работе 

предприятия. Необходимость моделировать биз-

нес-процессы состоит в характеристике методов 

преобразования исходных данных в отчеты и диа-

граммы. 

Методология IDEF0 является эффективным 

средством анализа, проектирования, а также пред-

ставления деловых процессов. Структурной едини-

цей модели IDEF0 есть диаграмма, которая пред-

ставляет собой графическое описание модели пред-

метной области, а также и ее части [7]. Целью 

моделирования бизнес-процессов в рамках работы 

является построение функциональной схемы дея-

тельности ООО «Санубилд», которая описывает 

все процессы с точностью, которой достаточно в 

целях однозначного моделирования деятельности 

системы [12]. Модель и описание бизнес-процессов 

позволяет отобразить текущее состояние и система-

тизировать выполняющиеся бизнес-процессы, а 

также используемые информационные объекты, 

которыми оперируют описываемые процессы. На 

основе разработанной модели выявляются про-

блемные места при выполнении и взаимодействии 

процессов и определяется необходимость тех или 

иных изменений в существующей структуре [10]. 

На рис. 1 – 2 показаны функциональные мо-

дели деятельности предприятия ООО «Санубилд». 

Функциональная модель деятельности ООО 

«Саунбилд» представлена и составлена в виде кон-

текстной диаграммы по методологии IDEF0, приве-

денная на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 - Контекстная диаграмма бизнес-процессов  

 

Как видно из рисунка, входящими потоками 

здесь являются – заявка от клиента, информация о 

конструкции, информация о материалах, информа-

ция о инструментах. На выходе находятся – дере-

вянная конструкция, отчет по закупкам, отчет по 

статусам заказов, отчет о использованных материа-

лах, отчет о производстве конструкций. Управляю-

щими потоками являются – должностные инструк-

ции, положение о деятельности ООО «Саунбилд», 

техническая документация. Механизмы представ-

лены менеджером, клиентом, специалистом по про-

изводству конструкций, инструментами и материа-

лами для производства. 

 



«Colloquium-journal»#16(40),2019 / TECHNICAL SCIENCE 11 

 
Рисунок 2 – Декомпозиция контекстной диаграммы 

 

При декомпозиции контекстной диаграммы 

выявлены следующие процессы: прием заявки, 

уточнение деталей по конструкции, производство 

конструкции, формирование отчетов. Входящим 

потоком в процесс «прием заявок» является заявка 

от клиента, механизмом является менеджер, на вы-

ходе – принятая заявка, которая является входящим 

потоком для процесса «уточнение деталей по кон-

струкции», поток - «деревянная конструкция» - яв-

ляется выходящим потоком из блока «производ-

ство конструкции» и входящим в блок «формиро-

вание отчетов», механизмом является «менеджер». 

На основании представленных бизнес-моделей 

осуществляется проектирование информационной 

системы для ООО «Саунбилд». Для обеспечения 

высокого уровня проектирования, разработки и 

поддержки ПО существуют разные методологии. 

Методология — это система принципов и способов 

организации и построения теоретической и практи-

ческой деятельности, а также учение об этой си-

стеме. Основной задачей методологии проектиро-

вания становится анализ и внедрение методов по-

строения программных продуктов, 

способствующих их более простому сопровожде-

нию, что является качеством, облегчающим задачу 

сопровождения программных продуктов. Легкость 

сопровождения является качеством программного 

продукта, которое поддается изменению в лучшую 

сторону после ее разработки только перепрограм-

мированием [10]. 

Методология проектирования информацион-

ных систем представляет собой процесс создания и 

сопровождения систем в виде жизненного цикла 

ИС. Жизненный цикл ИС — это период времени с 

момента принятия решения о создании ИС до мо-

мента полного изъятия системы из эксплуатации. 

Каждый этап обусловлен составом и очередностью 

производимых работ, итоговыми результатами, ме-

тодами и способами выполнения работ, ролью и 

обязанностями участников и т. д. Подобное пред-

ставление жизненного цикла ИС способствует пла-

нированию и организации процесса коллективной 

разработки и управлению этим процессом. Методо-

логия создания информационных систем заключа-

ется в осуществлении процесса создания ИС и в 

управлении этим процессом с целью гарантирован-

ного выполнения требований к самой системе, а 

также к характеристикам процесса разработки.  

Ведущими задачами методологии создания ин-

формационных систем (посредством необходимого 

ряда инструментальных средств) являются:  

 создание ИС согласно целям и задачам ор-

ганизации, а также предъявляемым к ним требова-

ниям по автоматизации рабочих процессов;  

 гарантированное создание системы с опре-

деленными параметрами согласно отведенному на 

это времени и бюджету; 

 легкость сопровождения, изменения и уве-

личения объемов системы, что необходимо для ее 

соответствия поправкам условий работы организа-

ции; 

 создание информационных систем, со-

гласно требованиям открытости, переносимости и 

масштабируемости; 

 возможность пользоваться в создаваемой 

системе ранее составленными и применяемыми на 

предприятии средствами информационных техно-

логий, таких как базы данных, ПО, СВТ, телеком-

муникации. 

Существует ряд нормативных документов по 

составу процессов жизненного цикла: международ-

ный стандарт ISO/ IEC 12207-02: «Information 

Technology - Software Life Cycle Processes» (ISO - 

International Organization for Standardization - Меж-

дународная организация по стандартизации, IEC - 

International Electrotechnical Commission - Между-

народная комиссия по электротехнике), а также 

российский ГОСТ Р ИСО/МЭК ТО 15271. Все эти 
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документы регламентируют структуру жизненного 

цикла с его процессами, действиями и целями, тре-

бующими выполнения в ходе создания ИС. Про-

цесс — это совокупность взаимозависимых дей-

ствий. Направленных на преобразование входных 

данных в выходные. Любой процесс отвечает ряду 

задач и методов их решения, исходным данным из 

других процессов и результатов. Согласно стандар-

там, устройство жизненного цикла базируется на 

трех разновидностях процессов: 

 основные процессы (заказ, поставка, разра-

ботка, эксплуатация, сопровождение); 

 вспомогательные процессы, отвечающие 

за результативность основных процессов: 

 документирование - разработка, выпуск, 

редактирование, распространение и сопровожде-

ние документов для заинтересованных лиц; 

 управление конфигурацией (конфигураци-

онное управление): определение и установление со-

стояния программных объектов в системе; управле-

ние изменениями и выпуском объектов; обеспече-

ние целостности, сопоставимости и правильности 

объектов; управление хранением, обращением и 

поставкой объектов; 

 качественное обеспечение соответствия 

создаваемой системы и проводящихся процессов 

жизненного цикла, исходя из установленных требо-

ваний и согласованных планов; 

 верификация - проверки соответствующего 

субъекта (заказчика, поставщика или независимой 

стороны) по промежуточным результатам установ-

ленных требований в ходе работы над проектом. 

Различают верификацию договора, процесса, тре-

бований, проекта, системы, сборки системы и доку-

ментации; 

 аттестация - работы соответственного 

субъекта, методом проверки совершенного целост-

ного соответствия требованиям функционального 

назначения системы по конечному продукту 

 совместный анализ - работы по оценке со-

стояния или результатов работы ИС; 

 аудит - работы не зависимых от проекта 

экспертов по определению соотношения работы 

субъекта принятым требованиям, планам и усло-

виям договора; 

 разрешение проблем - работы по анализу и 

устранению проблем, выявленных при реализации 

проекта; 

 организационные процессы: 

 управление проектами - работы по плани-

рованию и управлению процессами, а также кон-

троль, проверка и оценка проведенных работ, затем 

написание отчета. 

 создание инфраструктуры проекта - ряд 

действий по установлению и обеспечению инфра-

структуры, требующейся для любого иного про-

цесса. Инфраструктура может включать в себя тех-

нические и программные средства, инструменталь-

ные средства, методики, стандарты и условия для 

разработки, эксплуатации или сопровождения си-

стемы; 

 усовершенствование - работы по оценке, 

контролю и улучшению жизненного цикла; 

 обучение - работы по планированию и про-

ведению обучения персонала, а также создание 

учебных пособий. Под персоналом понимаются и 

конечные пользователи ИС, и ее разработчики. 

Например, разработчики должны быть обучены 

технологиям и средствам программирования, при-

нятым в организации, и даже обучены корректному 

внедрению и обучению конечных пользователей 

взаимодействию с ИС. Звучит парадоксально, но 

обучать правильной методике и способам обучения 

тоже видится необходимым. 

Основные три группы этапов жизненного 

цикла ИС при выполнении действий, процессов по 

решению поставленных целей: 

 предпроектная подготовка: планирование 

создания ИС, определение функциональных требо-

ваний к системе, а также поиск и анализ требований 

пользователей; 

 разработка: концептуальное, логическое, 

физическое проектирование. Затем выбор целевой 

СУБД и сред реализации прикладных приложений 

(необязательный этап);  

 послепроектная реализация: создание про-

тотипа (необязательный этап), реализация, обра-

ботка и загрузка данных, тестирование, примене-

ние и сопровождение. 

Любой этап способствует реализации одного 

или нескольких процессов согласно стандарту. Од-

ним из самых важных этапов является разработка, 

отвечающая не только за создание программного 

обеспечения и его составляющих, но и за ряд сле-

дующих вопросов: 

 оформление проектной и эксплуатацион-

ной документации; 

 создание или выбор стратегии тестирова-

ния и подготовку тестов для верификации ИП; 

 написание руководств пользователя и 

иных материалов для обучения персонала. 

В модели ЖЦ важна временная последователь-

ность этапов. Модель ЖЦ — это структура после-

довательности выполнения и взаимосвязи этапов, 

процессов, действий и задач на протяжении ЖЦ. 

Одной из распространённых моделей жизненного 

цикла является каскадная модель, которая имеет от-

личительную характеристику: переход на следую-

щий этап происходит только после полного оконча-

ния проведения работ на текущем этапе. Каждый 

этап завершается получением ряда результатов, не-

обходимых в роли начальных данных для последу-

ющего этапа. Результатом любого этапа является 

выпуск полного комплекта документов для воз-

можности передачи работы другой команде разра-

ботчиков. При таком раскладе за качество разра-

ботки отвечает точность выполнения специфика-

ций технического задания, где разработчики 

фокусируют свое внимание на достижении опти-

мальных значений технических характеристик раз-

рабатываемой ИС: производительности, объема за-

даваемой памяти и др. 

Рассмотрим преимущества каскадной модели: 
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 формирование на каждой стадии работы 

окончательного набора проектной документации, 

полной и согласованной; 

 возможность планирования сроков завер-

шения всех работ и финансовых затрат. 

Каскадный подход ценится при построении 

ИС, где с самого начала разработки есть возмож-

ность точно сформулировать необходимые требо-

вания. К этой категории можно отнести сложные 

системы с большим спектром вычислительных за-

дач, системы реального времени и др. 

Требования к ИС в каскадном подходе отобра-

жаются в формате технического задания на все 

время работы над ней. Тогда как взаимодействие с 

пользователями по результатам происходит только 

по завершении каждой из стадий. Однако не исклю-

чена возможность корректировки результатов, если 

они не касаются отображенных в ТЗ требований.  

Таким образом, для информационной системы 

для ООО «Саунбилд» подходящей является каскад-

ная модель жизненного цикла, при этом необходим 

поэтапный контроль по результатам выполнения 

каждого этапа. Можно выделить следующие этапы 

жизненного цикла информационной системы для 

предприятия: 

 анализ предметной области; 

 проектирование базы данных информаци-

онной системы; 

 проектирование структуры информацион-

ной системы; 

 разработка функционала информационной 

системы; 

 создание базы данных; 

 реализация модулей информационной си-

стемы; 

 отладка функций информационной си-

стемы; 

 внедрение информационной системы; 

 сопровождение информационной системы. 

Схематически, последовательность и взаимо-

действие этапов жизненного цикла представлено на 

рис. 3.  

 

 
Рисунок 3 – Жизненный цикл информационной системы 

 

Как видно со схемы, в реальном жизненном 

цикле осуществляется взаимодействие между 

всеми этапами, и к примеру, если на этапе проекти-

рования базы данных возникают какие-то сложно-

сти, осуществляется возврат на предыдущие этапы 

и происходит поиск решения возникшей проблем-

ной ситуации на всех предшествующих этапах жиз-

ненного цикла. 

В разрабатываемой системе будет использо-

вана иерархическая структура. Такое представле-

ние информации хорошо подходит для проработан-

ной, систематизированной и организованной ин-

формации. Перемещение по уровням такой 

структуры осуществляется в направлении от об-

щего к частному. 

Приложение будет состоять из следующих 

оконных форм (рис. 4): 

 главная оконная форма; 

 справочники; 

 статусы заказов; 

 категории товаров; 

 контрагенты. 

 склад; 

 новая закупка; 

 книга покупок; 

 расходы; 

 помощь. 
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Рисунок 4 - Схематическое изображение структуры ИС 

 

Такая информационная архитектура подходит 

для информационной системы ООО «Саунбилд» и 

позволит легко перемещаться по модулям прило-

жения, что обеспечит удобное управление систе-

мой, даже пользователями с небольшим опытом ра-

боты с информационными технологиями. Разрабо-

танная структура информационной системы 

отображает иерархию оконных форм системы и бу-

дет использована в дальнейших этапах проектиро-

вания и разработки проекта. 

В соответствии с данными о предметной обла-

сти, бизнес-моделями процессов и структуре при-

ложения, осуществляется проектирование базы 

данных информационной системы. На первом 

этапе проектирования базы данных осуществляется 

логическое проектирование - процесс преобразова-

ния требований к данным в структуре данных. На 

выходе получается СУБД-ориентированная струк-

тура базы данных и спецификации прикладных 

программ. На этом этапе могут моделироваться 

базы данных относительно различных СУБД и про-

изводиться сравнительный анализ моделей.  

В результате моделирования базы данных 

была создана модель базы данных, которая отобра-

жает сущности, атрибуты и связи, необходимые для 

реализации информационной системы для ООО 

«Саунбилд». На рис. 5 представлена модель базы 

данных и ее таблиц в среде DbForge Studio for SQL 

Server. Операции с моделями в среде DbForge 

Studio for SQL Server сразу реализуются в СУБД, и 

таким образом создается физическая модель базы 

данных. 
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Рисунок 5 – Модель базы данных 

 

Заключение 

Таким образом, результатом проведенной ра-

боты является моделирование бизнес-процессов 

ООО «Саунбилд», определение инструментов про-

ектирования информационной системы, разработка 

проекта информационной системы для ООО «Са-

нубилд». В ходе бизнес-моделирования построены 

модели функционирования компании в нотации 

IDEF0. После этого определены особенности жиз-

ненного цикла информационной системы для ООО 

«Саунбилд». 

В ходе выбора инструментов проектирования 

информационной системы была определена среда 

проектирования базы данных - dbForge Studio for 

SQL Server. В соответствии с данными о предмет-

ной области и структуре приложения, было прове-

дено проектирование базы данных, создана база 

данных и таблицы в базе данных, которые позволят 

реализовать функции системы. 
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Аннотация 

В статье рассмотрена техническая характеристика станции Смоляниново. Выполнен анализ марш-

рутов следования поездов через станцию. Выявлены основные проблемные места при пропуске перспек-

тивного поездопотока назначением в порты Приморья. Разработаны мероприятия по реконструкции 

станции, а также приведен расчет срока окупаемости инвестиционного проекта. 

Abstract 

The article describes the technical characteristics of the Smolyaninovo railway station. The analysis of the 

trains routes through the station is made properly. The main problems in perspective train traffic to the ports of 

Primorye were identified. There were developed measures for the reconstruction of the station, as well as there 

were made the calculation of the investment project payback period. 
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В настоящее время большая доля экспортных 

и импортных перевозок приходится на Транссибир-

скую магистраль, которая имеет ограниченную 

пропускную способность и не удовлетворяет воз-

растающим потребностям в перевозках, особенно 

перевозок грузов в направлении портов Приморья. 

Так же наблюдается сильный износ инфраструк-

туры железнодорожного транспорта [1]. В этих 

условиях особое значение приобретает увеличение 

пропускной способности всего Восточного поли-

гона БАМа и Трассиба. 

В соответствии со стратегией развития желез-

нодорожного транспорта до 2030 года, в ближай-

шее время ожидается увеличение грузопотока на 

подходах к морским портам Приморья, за счет сы-

рья, импортируемого в страны АТР, а так же за счет 

транзита грузов из Азии в Европу [3]. Всего, к 2030 

году, ожидается двукратное увеличение объемов 

перевозок. 

В связи с этим, актуальной становится про-

блема оптимизации работы станции Смоляниново, 

а так же сокращение простоев вагонов на станции в 

условиях повышенного вагонопотока. Кроме того, 

станция является составной частью Единой транс-

портной системой (ЕТС) – важнейшей составляю-

щей народнохозяйственного комплекса страны, ко-

торая предназначена для удовлетворения спроса на 

перевозки грузов и пассажиров. Без развития ЕТС 

не могут быть обеспечены рост общественного про-

изводства, требования обороноспособности 

страны, повышение эффективности использования 

природных ресурсов, комплексное развитие внут-

ренних и внешних экономических связей регионов 

страны [2]. 
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Удлинение путей – одно из мероприятий, 

направленных на увеличение пропускной способ-

ности станций, которые имеют короткие пути. Из-

начально, при строительстве, они были рассчитаны 

на прием коротких поездов, но с увеличением объ-

емов перевозок они уже не могут удовлетворять 

возрастающим потребностям пропускной способ-

ности. К таким станциям относится и Смоляниново, 

которая является участковой станцией третьего 

класса и расположена на 46 км участка Амурский 

Залив – Мыс Астафьева [4].  

Основной проблемой на станции является то, 

что прием и отправление поездов повышенного 

веса и длины вызывает необходимость расцепки со-

ставов и занятия частями поезда двух приемоотпра-

вочных путей; кроме дополнительной маневровой 

работы и операций по сцеплению и последующей 

пробе автотормозов эти условия работы создают 

угрозу безопасности движения, поскольку часть со-

става в течение некоторого времени остается на 

главных и ходовых путях и занимает основные 

маршруты станции. Кроме того, вся маневровая ра-

бота, в основном, проводится через нечетную гор-

ловину, где большой процент враждебности марш-

рутов. 

На основании отчетных данных, размеры тран-

зитных поездов через станцию Смоляниново со-

ставляют 48 поездов. При этом станция не имеет ре-

зерва увеличения. Наличие на станции десяти при-

ёмоотправочных путей уже в настоящее время 

является крайне недостаточным и значительно 

осложняет эксплуатационную работу, что является 

основанием для реконструкции станции. 

При анализе были выявлены следующие узкие 

места и основные проблемы: 

– невозможность принятия нечетных поездов и 

производства маневровой работы на 5, 7, 11,13 пу-

тях, при размещении на станции поезда повышен-

ной длины; 

– занятость главных путей при смене локомо-

тива у нечетных поездов, что делает невозможным 

прием четных и отправление нечетных, а так же 

препятствует производству маневровых работ; 

– недостаточное количество бригад осмотрщи-

ков поездов. 

Предложения по реконструкции: удлинение 

приемоотправочных путей до полезной длины 1050 

м существующего приёмоотправочного парка для 

нечётных поездов.  

Удлинение до унифицированной длины 1050 

метров позволит принимать поезда длиной уста-

новленной графиком движения поездов 71 услов-

ный вагон, что позволит не занимать горловины су-

ществующего приемоотправочного парка поездами 

во время проведения технологических операций по 

смене локомотива и локомотивных бригад. 

Схема реконструкции станции Смоляниново 

представлена на рисунке 1.  

 

Условные обозначения:

- проектируемые неэлектрофицированные пути и сооружения.

- существующие неэлектрофицированные пути и сооружения;

- проектируемые пути и сооружения;

- существующие пути и сооружения;
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Рисунок 1. Реконструкция станции Смоляниново 

 

Несмотря на основную специализацию путей 

по направлениям, предусматривается возможность 

приёма поездов и встречного направления на все 

пути парков. Это решение позволит в случае сгуще-

ния потока одного направления не держать грузо-

вые поезда на подходах к станции. В нечетном 

парке предусматривается организация смены по-

ездных локомотивов, пришедших с любого направ-

ления. 

В приёмоотправочном парке для смены поезд-

ных локомотивов из-под нечётных поездов преду-

сматривается тупик для заблаговременного выхода 

поездного локомотива под поезд. Данное решение 

продиктовано тем, что локомотивное депо располо-

жено на значительном расстоянии от горловины 

смены локомотивов, и требует определённого вре-

мени на подачу и уборку поездных локомотивов. А 

с учётом того, что заход в депо и выход из депо тре-

бует ожидания смены по враждебности с прибыва-

ющими чётными поездами или отправляющимися 

нечётными поездами это время многократно увели-

чивается. 

В связи с удлинением путей подлежат рекон-

струкции контактная сеть, электрическая централи-

зация, парковая связь, освещение четного парка, 

земляное полотно, водоотводы и другие обустрой-

ства. 

Ведомость железнодорожных путей и стрелоч-

ных переводов после модернизации представлена в 

таблицах 1 и 2. Тип рельсов и количество шпал на 

км принимаем Р65 при 1840 шп./км. 
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Таблица-1 

Ведомость железнодорожных путей 

№  Назначение пути 

Граница 

пути 
Длина пути, м Укладыва-

емые, м 

Разбира-

емые, м 
от до Полная Полезная Строит. 

I Главный Н Ч 5803 1364/1295 5275 - - 

II Главный Ч Н 5803 1495/970 5275 - - 

III Главный 205 31 1264 1060 1068 - - 

3 Приемоотправочный 51 30 1558 1460 1525 492 154 

4 Приемоотправочный 69 38 1187 1150 1156 - - 

5 Приемоотправочный 47 30 1596 1130 1532 458 350 

6 Приемоотправочный 67 32 1333 1170 1271 - - 

7 Приемоотправочный 53 26 1208 1140 1177 312 148 

8 Приемоотправочный 57 60 1326 1245 1295 - - 

9 Приемоотправочный 61 24 1274 1150 1242 482 472 

10 Приемоотправочный 49 60 1371 1256 1309 - - 

11 Приемоотправочный 71 16 1312 1060 1219 878 625 

12 
Для стоянки путевых ма-

шин 
23 55 257 134 226 - - 

13 Приемоотправочный 73 18 1208 1060 1146 861 567 

Всего укладываемых      4501 - 

Всего разбираемых      - 2843 

 

 

Таблица-2 

Ведомость стрелочных переводов 

Тип рельса Сторонность Марка крестовины Номера стрелочных переводов Итого Всего 

Укладываемые 

Р65 
Левая 

1/11 
70 1 

4 
Правая 68, 66, 72 3 

Р65 
Левая 

1/9 
71, 26, 16, 66 4 

10 
Правая 73. 32, 36, 30, 38, 40 6 

Разбираемые 

Р65 
Левая 

1/11 
58, 44, 50 3 

7 
Правая 36, 34, 26, 24 4 

Р65 
Левая 

1/9 
73, 54, 30 3 

7 
Правая 71, 52, 20, 46 4 

Всего укладываемых   14 

Всего разбираемых   14 

 

Для расчета срока окупаемости инвестицион-

ного проекта по модернизации станции Смоляни-

ново применяется модифицированный способ рас-

чета, основанный на соизмерении результатов и за-

трат по годам расчетного периода и определения на 

этой основе величины экономического эффекта. 

Инвестиции окупятся в том году, когда будет полу-

чен положительный эффект. 

Расчет срока окупаемости приведен на ри-

сунке 2. 
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Рисунок 2. Срок окупаемости 

 

Выводы: прибыль от перевозок грузов в теку-

щем году, которые пойдут через реконструирован-

ную станцию Смоляниново, составит 39 млн. 549 

тыс. 445 руб. в год. Пропустить перспективный гру-

зопоток станет возможным за счет уменьшения за-

грузки элементов станции, увеличения длины при-

емоотправочных путей и возможности принимать 

длинносоставные поезда, а так же поезда длиной 71 

усл. ваг. Срок окупаемости инвестиционного про-

екта составит 5,84 года. 

Предложенную реконструкцию станции 

можно рассматривать как первый этап реконструк-

ции для пропуска перспективного грузопотока к 

2030 году. 
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EVALUATION OF STATIC FRACTURE TOUGHNESS OF POLYMERIC MATERIALS FOR THE 

MANUFACTURE OF BASES DENTURES 

 

Аннотация.  

Интенсивность научных исследований в области новых базисных полимерных материалов свиде-

тельствует как о важности, так и о сложности создания высокопрочного, удобного, дешевого матери-

ала для стоматологии без значительного изменения технологических средств. Однако ряд исследований, 

посвященных биодеструкции базисных пластмасс и изучению механической прочности их образцов, не 

касается проблем и причин зарождения, а также распространения трещин в толще протеза, в резуль-

тате чего происходит его разрушение. И поэтому разработка методики определения зарождения тре-

щин в базисных материалах имеет большое значение для продления эксплуатационных свойств съемных 

протезов. 

Abstract.  
The intensity of scientific research in the field of new basic polymer materials shows both the importance and 

the complexity of creating a technological changes. However, a number of studies on biodestruction of basic 

plastics, studying the mechanical strength of their samples do not affect the problems and causes of origin, the 

spread of cracks in the thickness of the prosthesis, resulting in its destruction. Therefore, the development of a 

technique for determining the origin of cracks in basic materials is important in lengthening the operational prop-

erties of removable prostheses. 

 

Ключевые слова: полимерные материалы, съемные протезы, акустическая эмиссия, трехточечный 

изгиб, квазистатическое растяжение. 

Key words: polymeric materials, removable dentures, acoustic emission, three-point bending, quasistatic 

tensile. 

 

Введение. Несмотря на стремительное разви-

тие стоматологии и достижения в области профи-

лактики заболеваний челюстно-лицевой области и 

лечении стоматологических заболеваний, количе-

ство пациентов, которые нуждаются в протезирова-

нии съемными ортопедическими конструкциями, 

остается высокой и с возрастом только растет в 

связи с нарастающими темпами старения общества 

[1, 2, 3]. Важную роль играет несовершенство мате-

риалов и технологий, которые используются для 

изготовления съемных протезов, что приводит к 

необходимости повторного протезирования.  

Современные тенденции исследований изго-

товления съемных пластиночных протезов направ-

ленные на разработку новых и модернизацию суще-

ствующих конструкционных материалов и техно-

логий [4, 5, 6], соответственно, спектр 

возможностей ортопедического лечения постоянно 

расширяется. Ведь широкий выбор материалов дает 

врачу возможность при предоставлении ортопеди-

ческой стоматологической помощи осуществлять 

их индивидуальный подбор [7, 8, 9]. Интенсивность 

научных исследований в области новых базисных 

полимерных материалов свидетельствует как о 

важности, так и о сложности создания высокопроч-

ного, удобного, дешевого материала для стомато-

логии без значительного изменения технологиче-

ских средств.  

Для профилактики поломок базиса акрилового 

протеза и увеличения срока его службы важно свое-

временно выявить дефекты (микро - и макротре-

щины) в структуре полимера [10, 11, 12, 13]. По 

данным различных авторов, в первый год пользова-

ния съемными протезами с акрилатов поломка ба-

зиса происходит в 22-31% случаев, а по данным Ар-

тюнова С.Д. и соавт. [14], количество поломок ба-

зисов съемных протезов не уменьшается. Во время 
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сравнительного лабораторного исследования раз-

личных базисных материалов основное внимание 

обращается на механические свойства полимерных 

материалов и их изменение под действием пере-

менной температуры, постоянной влаги и перемен-

ных циклических нагрузок. Наблюдали, что именно 

упругие деформации под действием жевательной 

нагрузки могут привести к излому базиса протеза 

[15] .Однако ряд исследований, посвященных би-

одеструкции базисных пластмасс и изучению меха-

нической прочности их образцов, не касается про-

блем и причин зарождения и распространения тре-

щин в толще протеза, в результате чего происходит 

его разрушение [16]. И поэтому разработка мето-

дики определения зарождения трещин в базисных 

материалах имеет большое значение для продления 

эксплуатационных свойств съемных протезов.  

Целью исследования является сравнительная 

оценка статической трещиностойкости материалов 

для базисов съемных протезов и разрушения поли-

меров методом растяжения по схеме трехточечного 

изгиба квазистатической нагрузкой. 

Материалы и методы исследования. Иссле-

довали разрушение образцов при квазистатическом 

растяжении материалов трех типов: «Фторакс» (АО 

СТОМА, Украина), «Villacryl H Plus» (Zhermack, 

Италия), «Vertex ™ ThermoSens» (Vertex Dental, 

Нидерланды). 

Размеры и вид образца в захватах эксперимен-

тальной установки с установленными первичными 

преобразователями упругих волн акустической 

эмиссии (АЭ) и раскрытие берегов трещины пока-

зано на рис. 1.  

 
Рис. 1. Геометрия образца для испытаний полимерных материалов (А) и его общий вид в захвате уста-

новки при растяжении (Б): 1 - образец; 2 - захват; 3 - первичный преобразователь АЕ; 4 - первичный 

преобразователь раскрытия берегов трещины. 

 

Размеры образцов выдержано согласно норма-

тивным документам, регламентирующим испыта-

ния материалов на статистическую трещиностой-

кость [17]. Количество образцов, изготовленных 

для испытаний каждого типа полимера, составляла 

8 штук (определялась конструкционной особенно-

стью формы). На образцах с двух сторон вырезали 

концентраторы (рис.1). Образцы растягивали на 

разрывной машине типа СВР-5 со скоростью пере-

мещения захвата 4×107 м/с и одновременно делали 

запись АЕ-информации с помощью измерительной 

системы SKOP-8М [18]. Основные настройки си-

стемы: продолжительность выборки 0,5 мс; период 

дискретизации аналогового сигнала 0,25 мкс; ча-

стота среза фильтра низких частот - 1000 кГц, вы-

соких 100 кГц, порог дискриминации - в пределах 

30%. Коэффициент усиления АЕ-тракта при этом 

становил 70 дБ (40 дБ - предварительный усили-

тель). Полосу частот измерительного АЕ-тракта 

определяли согласно рабочей полосы частот пер-

вичного преобразователя сигналов АЭ, и в нашем 

случае она достигала 0,2-0,6 МГц. 

Для достоверности полученных значений вяз-

кости разрушения полимеров проведены дополни-

тельные испытания балочных (призматических) об-

разцов трехточечным изгибом по ГОСТ 25.506-85. 

Так, сначала на образцы наносили концентраторы 

напряжений, после чего с помощью острого скаль-

пеля под ручным давлением прорезали остроконеч-

ные макротрещины. На рис. 2-а и б показана схема 

вырезания макротрещины, на рис. 2-в - общий вид 

балочного образца с трещиной в вершине концен-

тратора, на рис. 2-г - фрагмент оборудования для 

проведения испытаний. 

 
Рис. 2. Схема вырезания макротрещины с концентратора напряжений (а, б), общий вид образца с мак-

ротрещины под индентором погрузочной установки СВР-5 (слева - установленный на образце ПАЭ). 
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Результаты исследования и обсуждение. В 

режиме обработки результатов построены диа-

граммы растяжения и распределения АЕ-

активности (рис. 3). Из рис. 3 видно, что все поли-

меры разрушались линейно-упруго. Этот результат 

согласуется с известными в литературе [7]. 

Наибольшую АЕ-активность наблюдали при растя-

жении образцов полимера «Фторакс», наименьшую 

- «Villacryl H Plus». Также видим, что для достиже-

ния нагрузки разрушения в различных материалах 

надо разное время - наибольшее для полимера 

«Vertex ™ Termo-Sens», наименьшее для «Фто-

ракс». 

 
Рис. 3. Типичные диаграммы разрушения и распределения амплитуд сигналов АЭ для образцов из поли-

мерных материалов: А - «Фторакс»; Б - «Villacryl H Plus»; В - «Vertex ™ TermoSens». 

 

В табл. 1 представлены значения и стандарт-

ные отклонения нагрузки разрушения материалов 

базисов съемных протезов при растяжения полиме-

ров. По результатам экспериментов установили, 

что наибольшую нагрузку разрушения имел поли-

мер «Vertex ™ ThermoSens», а наименьшую - 

«Villacryl H Plus». Хотя нагрузки разрушения 

«Villacryl H Plus» меньше, чем у «Фторакс», для его 

достижения требуется больше времени, чем во вто-

ром случае. 

Таблица 1.  

Значения и стандартные отклонения (ств) нагрузки разрушения материалов базисов съемных 

протезов при растяжении (p <0,05). 

Материал PQ, Мпа знач. (±ств) 

Фторакс 17,66 (±5,5) 

Villacryl H Plus 13 (±4,5) 

Vertex™ ThermoSens 29,8 (±2,3) 

Для расчета значений показателей статической 

трещиностойкости КІС использовали формулу для 

образца типа I: 

 
где P- усилия нагрузки;  

t - толщина образца;  

b- высота образца;  

Y1- правочная функция,  

l- длина трещины. 

Результаты расчета характеристик трещино-

стойкости полимеров представлены в таблице 2. За-

метим также, что появление сигналов АЭ, которое 

означает начало дефектообразования в материале, 

происходит при различных значениях нагрузки об-

разца для каждого из стоматологических полиме-

ров. По данным экспериментов, материалы для ба-

зисов съемных протезов по способности сопротив-

ляться трещинообразованию (при первом 

появлении сигналов АЭ) можно распределить в 

следующем порядке (от крепкого до самого сла-

бого): «Villacryl H Plus», «Vertex ™ TermoSens», 

«Фторакс», а по макропоказателям вязкости разру-

шения КІС- «Vertex ™ TermoSens», «Фторакс», 

«Villacryl H Plus». 

Таблица 2.  

Значение характеристик трещиностойкости. 

Материал KIC, МПа×м1/2 знач. (±ств) 

Фторакс 4,1 (±1,28) 

Villacryl H Plus 3,02 (±1,06) 

Vertex™ ThermoSens 6,92 (±0,52) 
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По результатам дополнительного испытания 

балочных образцов полимеров методом трехточеч-

ного изгиба получены следующие результаты. На 

рис. 4 приведены характерные диаграммы разруше-

ния полимеров по схеме трехточечного изгиба ква-

зистатической нагрузкой, а в таблице 3 - сводные 

данные результатов испытаний на статическую тре-

щиностойкость. Для расчета значений коэффици-

ентов интенсивности напряжений появления сигна-

лов АЭ (КІАЕ), их максимальных значений (KIAЕ
max), 

а также критического значения (КІС) - показателя 

статической трещиностойкости использовали фор-

мулу для образцов типа IV: 

 
где P- усилия нагрузки,  

L- расстояние между опорами,  

t - толщина образца,  

b - высота образца,  

Y4- правочная функция,  

l - длина трещины. 

Полученные данные проверяли по формуле 

Сроул-Гросса: 

 

 
Рис. 4. Типичные диаграммы разрушения балочных образцов полимеров трехточечным изгибом и совме-

щенные с ними синхронно записанные акустограммы: А - «Фторакс»; Б - «Villacryl H Plus»; В - «Vertex 

™ TermoSens». 

 

Как видим, данные, полученные при различ-

ных схемах нагрузки и различных формулах рас-

чета статической трещиностойкости, немного отли-

чаются между собой для одних и тех же значений 

нагрузки и длины трещины в случае растяжения об-

разцов и по сравнению с трехточечным изгибом по-

лимеров. Это связано с проявлением масштабного 

фактора и различным развитием пластической зоны 

у вершины макротрещины. Самыми достоверными 

в случае трехточечного изгиба являются значения, 

полученные по формулам (1) или (2), а при растя-

жении образцов приближенными к ним данные, по-

лученные согласно зависимости Ирвина для пла-

стин с двумя боковыми трещинами [19]. 

Таблица 3.  

Характеристики АЭ-активности и вязкости разрушения полимеров при различных схемах 

нагрузки и методиках расчета. 

Название материала Значения коэффициентов интенсивности напряжений, МПа • м1/2, знач. (± 

ств) 

КIAE КIAЕmax КІС 

Трехточечный изгиб 

Фторакс 2,23 (±0,56) 4,46 (±0,28) 4,1 (±0,43) 

2,12 (±0,53)* 4,24 (±0,26)* 3,89 (±0,4)* 

Villacryl H Plus 1,86 (±0,43) 3,44 (±0,58) 2,79 (±0,56) 

1,77 (±0,4)* 3,27 (±0,55)* 2,65 (±0,53)* 

Vertex™ ThermoSens 3,53 (±0,85) 6,23(±0,7) 6,23 (±0,7) 

3,36 (±0,8)* 5,91 (±0,67)* 5,91 (±0,67)* 

Растяжение 

Фторакс 0,89 (±0,52) 4,1 (±1,28) 4,1 (±1,28) 

0,88 (±0,52)** 4,07 (±1,27)** 4,07 (±1,27)** 

Villacryl H Plus 1,78 (±0,35) 3,02 (±1,06) 3,02 (±1,06) 

1,77 (±0,35)** 3 (±1,06)** 3 (±1,06)** 

Vertex™ ThermoSens 0,77 (±0,24) 5,76 (±0,52) 6,92 (±0,52) 

0,77 (±0,24)** 5,73 (±0,52)** 6,88 (±0,52)** 

Примечание: * - данные, вычисленные по формуле Сроул-Гросса; ** - данные, вычисленные по формуле 

Ирвина. 
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Выводы. По результатам экспериментов на 

растяжение стоматологических пластмасс устано-

вили, что материал «Фторакс» разрушается хрупко, 

«Villacryl H Plus» -пружно-пластично, а «Vertex ™ 

TermoSens» характеризуется значительной вязко-

стью. • 

 По прочностным характеристикам (предел 

прочности, относительное удлинение, напряжение 

начала и полного разрушения) стоматологические 

пластмассы разместились в следующем порядке (от 

лучшего): «Vertex ™ TermoSens», «Villacryl H 

Plus», «Фторакс». 

Анализ энергетических показателей НПП сиг-

налов АЭ показал, что на протяжении всего вре-

мени нагрузки образцов происходило чередование 

разрушения материалов вяжущего, вязко-хрупкого 

и хрупкого типов. В то же время преобладает вязко-

хрупкий тип разрушения, свидетельствует о рас-

пространении в материалах под нагрузкой микро-

трещин разного размера. 

По данным экспериментов, материалы для ба-

зисов съемных протезов по способности сопротив-

ляться трещинообразованию (при условии первого 

появления сигналов АЭ) можно распределить в сле-

дующем порядке (от крепкого до самого слабого): 

«Villacryl H Plus», «Vertex ™ TermoSens», «Фто-

ракс», а по макропоказателям вязкости разрушения 

КІС - «Vertex ™ TermoSens», «Фторакс», «Villacryl 

H Plus». 
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DEVELOPMENT OF INFORMATION MEASURING SYSTEM OF LIQUID CONTROL IN PBC 

 

Abstract:  
The work is devoted to the urgent problem of modernization of metrological support in the field of commercial 

accounting of oil and petroleum products. 

Modernization of metrological support allows to achieve a reduction in error when taking into account the 

amount of oil and oil products, and gives a return in the form of a significant reduction in the number of unrecorded 

masses of the product, and also increases the volume of sales 

Аннотация:  
Работа посвящена актуальной проблеме модернизации метрологического обеспечения в сфере ком-

мерческого учета нефти и нефтепродуктов. 

Модернизация метрологического обеспечения позволяет достичь снижения погрешности при учете 

количества нефти и нефтепродуктов, и дает отдачу в виде существенного снижения количества не-

учтенных масс продукта, а также повышает объем реализации 
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Проблема точности коммерческого учета 

нефти и нефтепродуктов особенно актуальна на та-

ком производственном объекте как нефтебаза - 

комплекс сооружений и устройств, предназначен-

ный для приёма, хранения, перегрузки с одного 

вида транспорта на другой нефтепродуктов. Основ-

ными инженерными сооружениями нефтебазы яв-

ляются резервуары, содержимое которых непосред-

ственно требует точного измерения и учета. 

Основным параметром резервуара, требую-

щим точного измерения для решения задачи учета 

содержимого, является уровень наполнения. В про-

мышленности на данный момент существует мно-

жество различных технических средств, решающих 

задачу измерения и контроля уровня. Все эти тех-

нические средства реализуют определенные ме-

тоды, основанные на определенных физических 

принципах.  

Резервуары вертикальные стальные РВС (Ри-

сунок 1) представляют собой наземные цилиндри-

ческие вертикальные резервуары, предназначенные 

для приема, хранения и выдачи нефтепродуктов, 

ГСМ и других жидких продуктов. Чаще всего дан-

ный тип резервуаров применяется на нефтебазах, 

терминалах, насосных станциях 
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1- днище, 2 - стенка, 3 - крыша коническая щитовая, 4 - люки и патрубки, 5 - люки и патрубки, 6 - пон-

тон алюминиевый, 7 - площадка с ограждением, 8 - лестница шахтная, 9 - комплектующие конструкции 

(молниеприемник, крепления заземления, площадка обслуживания пеногенераторов) 

Рисунок 1 – Конструкция РВС-2000 

 

Основными элементами резервуара являются: 

стена, крыша и днище. Стена резервуара состоит из 

нескольких поясов, количество которых определя-

ется высотой и диаметром РВС. В зависимости от 

климатических условий, на месте эксплуатации, 

есть возможность укрепить стенку ребрами жестко-

сти или утеплить и оснастить подогревом для ис-

пользования резервуара в условиях севера. Днище 

резервуара выполняется из металлопроката, имеет 

утолщённые кольцевые окрайки с уклоном 1:100. 

Для крыши также существует несколько вариантов 

исполнения: каркасная коническая и бескаркасная 

сферическая крыша[1]. 

Целью научной работы является разработка 

измерительного канала, который позволяет достичь 

отдачи в виде существенного снижения количества 

неучтенных масс продукта, а также повышает 

объем реализации. 

Так как нефтепродукты (бензин, дизельное 

топливо), нефть, нефтепромысловая химия явля-

ются агрессивными средами, то это затрудняет ис-

пользование контактных методов измерения. К 

тому же консистенция нефти способствует налипа-

нию густых отложений, что также осложняет ис-

пользование этих методов.  

Для достижения требуемой цели используем 

метод беспроводной системы передачи информа-

ции, использование беспроводных технологии - это 

перспективное направление в развитии автоматизи-

рованных систем управления (АСУ). Сейчас это 

уже не только модная тенденция, но и хорошо из-

вестная на международном рынке и проверенная 

временем технология для повышения эффективно-

сти, как монтажных работ, так и функционирования 

АСУ[3]. 

На основании проведённого анализа был вы-

бран бесконтактный метод измерения и беспровод-

ной передачи информации в соответствии со схе-

мой (рис 2): 

 
Рисунок 2 – Структурная схема ИИС 

 

1. Измеряемый физический параметр (уро-

вень), исследуемого объекта (резервуар), преобра-

зуется при помощи первичного измерительного 

преобразователя в электрическую величину (напря-

жение). 

2. Далее это напряжение поступает на ана-

лого-цифровой преобразователь. Аналогово-циф-

ровой преобразователь формирует соответствую-

щий цифровой сигнал и отправляет его на микро-

контроллер. 
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3. Микроконтроллер в свою очередь обраба-

тывает и отправляет сигнал по протоколу на компь-

ютер оператора.  

4. Программа в автоматическом режиме ана-

лизирует и записывает данные 

Разработанный измерительный канал позво-

ляет существенно снизить количество неучтённых 

масс нефтепродукта, решает задачу учёта содержи-

мого РВС, а также задачу измерения и контроля 

уровня. 
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Аннотация.  
Рассмотрены два алгоритма корреляционной обработки шумовых сигналов светового диапазона на 

основе фотонного эха. В малосигнальном линейном режиме оба алгоритма позволяют формировать сти-

мулированное фотонное эхо, форма которого совпадает с автокорреляционной функцией шумового им-

пульса. В этом случае результаты обоих алгоритмов идентичны. На основе сгенерированной реализации 

гауссовского шумового импульса проведено моделирование возбуждения фотонного эха с использованием 

оптических уравнений Блоха. Результаты моделирования показали возможность формирования авто-

корреляционной функции сигнала в малосигнальном (линейном) режиме возбуждения. При этом разницы 

с точки зрения формирования автокорреляционной функции между двумя алгоритмами не выявлено. В 

целом, однако, рассмотренные алгоритмы отличаются видом амплитудных характеристик фотонного 

эха.  

Abstract:  
Two algorithms of correlation processing of noise signals of light range on the basis of photon echo are 

considered. In the low-signal linear mode, both algorithms allow the formation of a stimulated photon echo, the 

shape of which coincides with the autocorrelation function of the noise pulse. In this case, the results of both 

algorithms are identical. Based on the generated realization of the Gaussian noise pulse, the excitation of the 

photon echo was simulated using optical Bloch equations. The simulation results showed the possibility of for-

mation of the autocorrelation function of the signal in a small-signal (linear) excitation mode. In this case, the 

difference in terms of the formation of the autocorrelation function between the two algorithms is not revealed. In 

General, however, the considered algorithms differ in the form of amplitude characteristics of the photon echo. 

 

Ключевые слова: фотонное эхо, корреляционная функция, шумовой импульс, моделирование возбуж-

дения 

Key words: photon echo, correlation function, noise pulse, excitation simulation 

 

Обработка информации в световом диапазоне 

характеризуется высоким быстродействием и по-

этому вызывает интерес у специалистов, работаю-

щих в этой области. В этой связи можно упомянуть 

метод фотонного эха и использующие его фотон-

ные процессоры обработки сигналов [1, с. 49], [2, с. 

111]. Такие процессоры могут осуществлять целый 

ряд операций над сигналами, такими как задержка 

во времени, фильтрация, корреляционная обра-

ботка [3, с. 1495]. 

При возбуждении фотонного эха в физических 

экспериментах обычно используют простые коге-

рентные световые импульсы, огибающая которых 

близка по форме к прямоугольной. Однако при об-

работке информации форма импульсов может быть 

сложной. Особое место занимают шумовые свето-

вые импульсы. Результаты экспериментов в этой 

области приведены в работах [4, с. 2286], [5, с. 663], 

[6, с. 832]. Теоретический анализ основан на двух 

подходах. При статистическом анализе вычисля-

ются усредненные статистические характеристики 

[7, с. 719], [8, с. 276]. При втором подходе анализ 

проводится на основе сгенерированной реализации 

случайного процесса (шума), после чего ее можно 

уже рассматривать как детерминированный сигнал 

и моделировать возбуждение спинового эха.  
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В данной статье используется второй подход и 

проводится сравнение двух алгоритмов корреляци-

онной обработки шумовых сигналов, представлен-

ных на рис. 1 и 2. На них изображены комплексные 

огибающие импульсов возбуждения 𝑅̃𝑖(𝑡) (в дан-

ном случае вещественные функции) и фотонного 

эха p(t).  

На рис. 1 первый и второй импульсы возбуж-

дения являются реализациями одного и того же 

гауссовского процесса, совпадающими с точно-

стью до постоянного коэффициента 𝑅̃1(𝑡) =

𝑘𝑅̃2(𝑡). Третий импульс возбуждения 𝑅̃3(𝑡) – дель-

таобразный короткий импульс с постоянной спек-

тральной плотностью в области спектра шумовых 

импульсов. При сравнительно небольших уровнях 

шумовых сигналов (линейный режим) форма фо-

тонного эха (показана красным цветом) соответ-

ствует автокорреляционной функции реализации 

шумового импульса. Данный алгоритм будем назы-

вать Дельта 3, так как дельтаобразный импульс яв-

ляется хронологически третьим импульсом возбуж-

дения. 

 
Рис. 1. Временная диаграмма огибающих импульсов возбуждения и фотонного эха для алгоритма 

Дельта 3 

 

Если поменять местами второй и третий им-

пульсы возбуждения, то получится еще один алго-

ритм корреляционной обработки, который будем 

называть Дельта 2, так как дельтаобразный им-

пульс является хронологически вторым импульсом 

возбуждения. 

 

 
Рис. 2. Временная диаграмма огибающих импульсов возбуждения и фотонного эха для алгоритма 

Дельта 2 

 

В линейном (малосигнальном) режиме, когда 

уровень шумовых импульсов мал, форма фотон-

ного эха в обоих алгоритмах одинакова и совпадает 

с автокорреляционной функцией шумового им-

пульса R(t) 

𝐵(𝜏) = ∫ 𝑅(𝑡)𝑅(𝑡 − 𝜏)𝑑𝑡

∞

−∞

 

 Это видно из сравнения рис.1 и рис. 2. При 

этом τ = t-t2-t3. Для более детального анализа алго-

ритмов проведено моделирование возбуждения фо-

тонного эха для алгоритмов Дельта 2 и Дельта 3. 

Были установлены следующие параметры шу-

мового импульса: интервал корреляции τк=10 нс, 

длительность импульса τи =1 мкс, среднеквадрати-

ческое отклонение σ (выраженное в единицах кру-

говой частоты рад/с) могло меняться. Для дельтаоб-

разного прямоугольного импульса были установ-

лены следующие параметры: длительность τδ=10 

нс, оптимальная амплитуда, обеспечивающая пово-

рот вектора поляризации на угол π/2: Rδ=π/2τδ рад/с, 

начальная фаза, обеспечивающая вещественный 
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характер комплексной огибающей эха φδ=-π/2. Вре-

мена задержки второго и третьего импульсов отно-

сительно первого t2=1.2 мкс, t3= 2 мкс. 

Форма неоднородно уширенной линии погло-

щения установлена гауссовской со среднеквадрати-

ческим отклонением 4π∙108 рад/с.  

Моделирование осуществляется на основе ре-

шения оптических уравнений Блоха [9, с. 53], коэф-

фициентами в которых являются комплексные оги-

бающие импульсов возбуждения 𝑅̃(𝑡). При этом ис-

пользуется ступенчатая аппроксимация этих 

функций [10, с. 93]. 

На рис. 3 представлены зависимости нормиро-

ванной амплитуды фотонного эха от среднеквадра-

тического значения шумовых импульсов σ для слу-

чая одинаковых интенсивностей шумовых импуль-

сов 𝑅̃1(𝑡) = 𝑅̃2(𝑡) (алгоритм Дельта 3) и 𝑅̃1(𝑡) =
𝑅̃3(𝑡) (алгоритм Дельта 2). Нормировка проведена 

к статическому значению вектора поляризации P0. 

 

 
Рис. 3.  

Амплитудные характеристики фотонного эха при одинаковых интенсивностях шумовых импульсов  

 

Как видно из рис. 3, при σ < 107 рад/с графики 

обоих алгоритмов совпадают (линейный режим). В 

дальнейшем с увеличением σ в алгоритме Дельта 2 

происходит монотонный, хотя и незначительный 

рост амплитуды эха, стремящейся к значению 0.07. 

В то же время в алгоритме Дельта 3 с ростом зна-

чения σ амплитуда эха достигает максимума, рав-

ного 0.05 при σ=1.3∙107 рад/с, после чего амплитуда 

эха падает. 

На рис. 4 представлены амплитудные характе-

ристики для алгоритма Дельта 2 как функции ин-

тенсивности третьего импульса σ3 при различных 

значениях интенсивности первого импульса σ1. 

 

 
Рис. 4. Амплитудные характеристики фотонного эха для алгоритма Дельта 2 

 

На всех графиках с ростом σ3 сначала наблю-

дается рост амплитуды эха, она достигает макси-

мума и затем падает. Чем больше значение σ1 тем 

больше значение максимума эха. При этом началь-

ный участок характеристик носит линейный харак-

тер для σ1< 2∙10
7
 рад/c, а при σ1=3∙10

7
 рад/c началь-

ный участок уже не является линейным. 
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На рис. 5 представлены амплитудные характе-

ристики для алгоритма Дельта 3 как функции ин-

тенсивности второго импульса σ2 при различных 

значениях интенсивности первого импульса σ1. 

 

 
Рис. 5. Амплитудные характеристики фотонного эха для алгоритма Дельта 3 

 

С ростом интенсивности σ2 амплитуда эха 

также сначала нарастает, достигает максимума, а 

затем падает. Однако максимальные значения ам-

плитуды эха здесь меньше, чем в алгоритме Дельта 

2. Кроме того с ростом значения σ1 амплитуда эха 

сначала растет (красная и синяя кривые), а затем, в 

отличие от алгоритма Дельта 2, падает (зеленая 

кривая). В последнем случае меняется даже поляр-

ность, что свидетельствует об изменении фазы фо-

тонного эха на 180 градусов.  

В результате проведенного моделирования 

установлено, что в линейном (малосигнальном) ре-

жиме, когда интенсивность обоих шумовых им-

пульсов удовлетворяет условию σ < 107 рад/c, оба 

алгоритма дают одинаковый результат в виде авто-

корреляционной функции шумового импульса. При 

значениях σ > 107 рад/c хотя бы для одного из двух 

шумовых импульсов корреляционная функция ис-

кажается, причем результаты двух алгоритмов ока-

зываются различными. Кроме того, алгоритм 

Дельта 2 позволяет возбуждать несколько боль-

шую амплитуду фотонного эха нежели алгоритм 

Дельта 3. 

В заключение следует отметить, что аналогич-

ные алгоритмы корреляционной обработки суще-

ствуют и для сигналов радиочастотного диапазона. 

В этом случае вместо фотонного эха следует ис-

пользовать спиновое эхо [10, с. 59]. 
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Аннотация:  
Предлагается подход к совершенствованию архитектуры данных организации с целью повышения 

качества корпоративных данных. В основе предлагаемого подхода лежит известная модель оценки воз-

можностей бизнес-процессов CMMI. Основная идея состоит в том, чтобы выявить в ходе оценки, реа-

лизованные в рабочих группах организации полезные с точки зрения качества данных свойства архитек-

туры и воспроизвести их в оставшихся рабочих группах или даже на корпоративном уровне. Таким обра-

зом происходит совершенствование архитектуры данных организации. 

Abstract:  

An approach to improving the data architecture of the organization in order to improve the quality of corpo-

rate data is proposed. The proposed approach is based on a well-known model for assessing the capabilities of 

CMMI business processes. The main idea is to identify, in the course of the assessment, the architecture properties 

implemented in the working groups of the organization that are useful in terms of data quality and reproduce them 

in the remaining working groups or even at the corporate level. Thus, the data architecture of the organization is 

being improved. 
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Современное описание бизнес-архитектуры 

организации [1] представляет организацию как 

многомерный объект. Такие измерения организа-

ции, как организационное строение, бизнес-про-

цессы, информация и потоки ценности рассматри-

ваются как относительно стабильные, определяю-

щие фундаментальные свойства организации. 

Другие, например, цели, проекты или система изме-

рений относятся к более изменчивым измерениям, 

модификация которых не оказывает решающего 

влияния на природу организации. 

В настоящее общепринятым подходом к ана-

лизу деятельности организации является комбина-

ция методов моделирования, анализа эффективно-

сти и формальной оценки возможностей её бизнес-

процессов. На основе оценки возможностей бизнес-

процессов разработана формальная методология 

совершенствования деятельности организации [7], 

[3-5], [8-9], которую часто называют методологией 

повышения организационной зрелости. 

В отношении корпоративной информации или 

корпоративных данных также сложилось понима-

ние, что это - самостоятельный объект, обладаю-

щий собственными свойствами, важнейшим из ко-

торых является качество. Интуитивно ясно, что ка-

чество данных оказывает существенное влияние на 

результаты деятельности организации. Качествен-

ные данные позволяют принимать адекватные 

управленческие решения, избегать операционных 

ошибок, снизить риски взаимодействия с внешним 

окружением организации. Согласно фундаменталь-

ному руководству [2], качественные данные – это 

такие данные, которые точно описывают все необ-

ходимые для организации объекты реального мира 

и их взаимосвязи, обладают непротиворечивостью, 

целостностью и актуальностью, однозначно интер-

претируются пользователями данных и т.п. Проти-

воречия в данных, использование устаревших дан-

ных, неполнота информации могут приводить к се-

рьёзным управленческим ошибкам. Таким образом, 

повышение качества данных – важнейшая задача, 

включающая множество аспектов: технический, 

организационный, экономический и другие. 

По аналогии с подходом к повышению зрело-

сти организации, предполагающим оценку возмож-

ностей её бизнес-процессов можно предложить 

подход к повышению качества корпоративных дан-

ных, на основе оценки качества этих данных. Для 

того, чтобы оценить качество данных, нужно про-

анализировать архитектуру данных (АД) организа-

ции. Поскольку архитектура данных глубоко спе-

цифична для каждой конкретной организации, 

имеет смысл рассматривать только некоторые её 

общие свойства, непосредственно связанные с ка-

чеством корпоративных данных. Такие свойства 

мы называем ключевыми. К ним относятся, напри-

мер, наличие/отсутствие определённых структур 

данных (например, справочников или моделей дан-

ных), а также сопутствующих технологий и инстру-

ментов, поддерживающих работу с такими структу-

рами (например, технологий хранения данных, 
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управления доступом, управления изменениями, 

инструментов моделирования данных и т.п.). Мы 

не будем рассматривать детали реализации струк-

тур данных и используемые при этом конкретные 

решения, и методы. В настоящей статье АД анали-

зируется только на логическом уровне. Это объяс-

няется тем, что конкретные реализации данных и 

технологии управления ими влияют на эффектив-

ность работы с данными, а не на качество самих 

данных. Важным фактором, влияющим на качество 

данных, согласно [2], является распределение пол-

номочий по управлению данными. По этой причине 

в анализ АД организации включаются и необходи-

мые организационные аспекты управления дан-

ными. 

В настоящей статье предлагается использовать 

для анализа ключевых свойств текущей АД органи-

зации подход, аналогичный тому, который исполь-

зуется при анализе возможностей бизнес-процес-

сов. За основу принимается известная модель 

CMMI [3], [4], [5], описывающая четыре уровня 

возможностей процессов. В CMMI рассматрива-

ются не отдельные процессы, а т.н. процессные об-

ласти, так что правильнее говорить об уровнях воз-

можностей процессных областей, но сейчас для нас 

это различие несущественно, поэтому мы будем 

считать процесс и процессную область синони-

мами. Напомним в общих чертах основные концеп-

ции CMMI. 

Совершенствование процессов организа-

ции 

В CMMI описывается последовательность раз-

вития или совершенствования возможностей биз-

нес-процессов (процессных областей) организации. 

Совершенствование понимается как последова-

тельный рост институализации процессов. По ин-

ституализацией понимается закрепление процесса 

в практике организации, т.е., воспроизводство в 

схожих ситуациях одних и тех же рабочих практик. 

CMMI не определяет точно природу рабочей 

группы, предполагая только, что рабочие группы 

осуществляют повторяющуюся деятельность. Это 

может быть структурное подразделение, решающее 

схожие задачи, проектная команда, группа участни-

ков повторяющегося процесса (например, процесса 

выполнения некоторого контракта) и т.п. По мере 

развития организации и накопления опыта работы, 

этот опыт аккумулируется в бизнес-процессах. 

Сначала это происходит на уровне рабочих групп, 

а затем этот опыт становится обязательным для 

всех последующих рабочих групп, выполняющих 

процесс.  

CMMI предполагает, что каждая процессная 

область может находиться в ходе своего совершен-

ствования на одном из четырёх уровней. Они назы-

ваются уровнями возможностей и устроены одина-

ково для всех процессных областей. Каждая об-

ласть переходит с уровня на уровень независимо от 

остальных, так что в каждый момент организация 

характеризуется профилем уровней возможностей 

её процессных областей. Переход с уровня на уро-

вень происходит по мере накопления опыта выпол-

нения процессов процессной области. По этой при-

чине процессная область не может в ходе совер-

шенствования пропускать уровни: это означало бы, 

что некоторые процессы распространяются по ор-

ганизации без достаточного опыта их применения. 

Начальный уровень для всякой процессной об-

ласти – нулевой. На этом уровне процесс нестаби-

лен, и даже не всегда заканчивается. Фактически, 

регулярного процесса просто нет, т.е., он не инсти-

туализирован. 

На первом уровне процесс всегда заканчива-

ется, но происходит это только благодаря личным 

качествам исполнителей. Эти исполнители явля-

ются единственными носителями информации о 

процессе; никаких отчуждаемых описаний про-

цесса не существует. Единственное, что можно ска-

зать о процессе – это то, что он как-то выполняется. 

Институализация процесса достигается за счёт под-

бора исполнителей и не является стабильной. 

На втором уровне ситуация качественно дру-

гая. Во-первых, некоторые важнейшие свойства 

процесса, например, факт его планирования или 

наличие необходимых ресурсов, воспроизводятся 

для каждого выполнения (или, как говорят, каждого 

экземпляра) процесса, и это закреплено сложив-

шейся практикой. Во-вторых, некоторые свойства 

процесса или связанные с ним ограничения, зафик-

сированы в политиках, разработанных руковод-

ством организации. Можно сказать, что существует 

частичное описание процесса, причём отчасти его 

авторами являются руководители организации. 

Процесс отчасти формально институализирован, 

т.е., его зависимость от конкретных людей ограни-

чена. Поэтому он стабильнее процесса на предыду-

щем уровне. 

Наконец, на третьем уровне имеется стандарт-

ный шаблон или стандартное формальное описание 

процесса, обязательное для использования в каж-

дом его экземпляре. Этот шаблон называется стан-

дартным производственным процессом. Разреша-

ется адаптировать стандартное описание к конкрет-

ной ситуации, но правила адаптации также 

стандартизованы. 

Более высоких уровней процессных областей 

нет. Третий уровень обозначает самую высокую 

степень институализации процесса. 

Нетрудно заметить, что рост институализации 

процесса сопровождается снижением его гибкости 

и универсальности [6]. Поэтому многие организа-

ции сознательно остаются на промежуточных уров-

нях своих возможностей процессов. 

Совершенствование данных организации 

Аналогично CMMI мы предполагаем, что в ор-

ганизации институализируются определённые 

ключевые свойства архитектуры данных. Напри-

мер, одним из ключевых свойств можно считать ис-

пользование операционных метаданных (см. ниже). 

Институализация использования операционных 

метаданных – это формальное или неформальное 

правило, которое требует, чтобы операционные ме-

таданные выглядели и обрабатывались единооб-

разно. Институализация может иметь место в мас-

штабах отдельной рабочей группы (или набора 
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групп), или в организации в целом. В последнем 

случае возникает единая корпоративная модель 

операционных метаданных. Отметим, что рабочая 

группа здесь понимается шире, чем в CMMI, и 

включает, помимо людей, также бизнес-приложе-

ния.  

Таким образом, ключевые свойства АД могут 

играть ту же роль, что и процессные области 

CMMI. Каждое ключевое свойство включает не-

сколько детальных свойств, определяющих струк-

туры данных и методы работы с ними, которые 

должны существовать для того, чтобы ключевое 

свойство по определению имело место. Разработка 

полного набора ключевых свойств (включая пол-

ный набор детальных свойств для каждого ключе-

вого свойства), обеспечивающего качество данных, 

выходит далеко за рамки настоящей статьи. Мы 

приведём лишь несколько примеров, демонстриру-

ющих практическую полезность анализа ключевых 

свойств АД для оценки качества корпоративных 

данных. 

1. Ключевое свойство «Бизнес-метаданные». 

Это свойство достигается, когда реализуются сле-

дующие структуры данных и правила их использо-

вания (приведено только несколько примеров де-

тальных свойств). 

1.1 Бизнес-словарь, описывающий соответ-

ствие бизнес-объектов и наборов данных, описыва-

ющих эти объекты. Разные бизнес-словари могут 

определять разные наборы данных для одних и тех 

же объектов; в таком случае нужно ввести в сло-

вари объединение соответствуюших наборов дан-

ных. Бизнес-словарь не обязательно реализуется 

как некоторая постоянная структура данных. Это 

может быть и виртуальная конструкция, реализуе-

мая через механизм федерализации данных, и 

структура классов в архитектуре приложений. 

Важно лишь, что он позволяет понять, какой набор 

данных используется для определённого бизнес-

объекта. 

1.2 Модель связей, определяющая связи между 

структурами данных. Эти связи могут соответство-

вать связям между бизнес-объектами (пример - 

наследование свойств в структуре классов) или свя-

зям между бизнес-объектом и экземплярами дру-

гого бизнес-объекта (как, например, в ER-модели). 

Обычно на модель связей накладываются ограниче-

ния, отражающие дополнительные свойства биз-

нес-объектов (например, нормальные формы в тео-

рии реляционных баз данных).  

1.3 Модель жизненного цикла структуры дан-

ных, соответствующей бизнес-объекту. Фиксирует 

запланированные моменты изменения бизнес-объ-

ектов. Определяет, что происходит со структурой 

данных при изменении бизнес-объекта (например, 

изменённая структура данных может замещать ста-

рую во всех наборах данных или сосуществовать со 

старой, начиная с некоторого момента). 

1.4 Бизнес-правила, методы вычислений, ме-

тоды агрегирования данных. 

1.5 Наборы допустимых значений данных. 

2. Ключевое свойство «Технические метадан-

ные». Это свойство имеет место, когда в АД реали-

зуются следующие структуры данных и правила их 

использования (приведено только несколько при-

меров детальных свойств). 

2.1 Описание свойств объектов базы данных. 

2.2 Описание правил доступа к данным в базе 

данных. 

2.3 Описание правил CRUD (create, replace, 

update, delete)  

2.4 Схемы происхождения данных (для трас-

сировки ошибочных данных) 

2.5 Имена и функции бизнес-приложений 

3. Ключевое свойство «Операционные мета-

данные». Это свойство имеет место, когда в АД ре-

ализуются следующие структуры данных и правила 

их использования (приведено только несколько 

примеров). 

3.1 Описание правил архивирования данных и 

соответствующих архивов 

3.2 Описание правил резервного копирования 

и восстановления и соответствующих бизнес-при-

ложений. 

3.3 Описание критериев очистки данных (в 

процедурах ETL и при работе с мастер-данными) и 

соответствующих бизнес-приложений. 

3.4 Описание правил разделения данных (для 

справочников и мастер-данных) 

4. Ключевое свойство «Структура НСИ и ма-

стер-данных». Это свойство имеет место, когда в 

АД реализуются следующие структуры данных и 

правила их использования (приведено только не-

сколько примеров детальных свойств). 

4.1 Описание справочников. Справочники мо-

гут быть представлены в разных формах: таблиц, 

таксономий, онтологий и т.п. 

4.2 Описание мастер-данных. Мастер-данные 

обычно описывают клиентов, поставщиков, персо-

нал, продукты и услуги, активы, локации и другие 

относительно редко изменяющиеся бизнес-объ-

екты в организации. Часто реализуются с помощью 

т.н. хабов данных – специальных структур, поддер-

живающих целостность данных в разных бизнес-

приложениях. Здесь же определяется техническая 

архитектура хаба. 

Уровни возможностей ключевых свойств 

архитектур данных 

Как и в CMMI уровни возможностей определя-

ются одинаково для всех ключевых свойств АД. 

0. Ключевое свойство находится на нулевом 

уровне, если в части рабочих групп отсутствуют не-

которые перечисленные в описании свойства 

структуры данных и соответствующие технологии, 

и инструменты. Например, для ключевого свойства 

«Бизнес-метаданные» это означает, что в некото-

рых рабочих группах либо нет бизнес-словарей, 

либо не учитываются связи между бизнес-объек-

тами. В разных рабочих группах ситуации могут 

быть различны; фактически это означает, что в ор-

ганизации нет понимания, что бизнес-словари, мо-

дели связей и жизненных циклов объектов вообще 

представляют ценность для организации. 
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1. Ключевое свойство находится на первом 

уровне, если какие-то представления для всех 

структур данных и понимание методов работы с 

ними имеются во всех рабочих группах. Эти пред-

ставления могут существовать только в сознании 

людей, но ситуация качественно отличается от опи-

санной выше тем, что соответствующая информа-

ция учитывается и обрабатывается. Для случая биз-

нес-метаданных это означает, что существует спе-

циальная роль – «владелец бизнес-метаданных» и 

носитель этой роли отвечает за то, что все сотруд-

ники рабочей группы одинаково интерпретируют 

бизнес-объекты и их взаимосвязи. Аналогичные 

роли существуют и для других ключевых свойств 

(один сотрудник может совмещать несколько ро-

лей). 

2. На этом уровне для каждого ключевого 

свойства существуют все перечисленные в его опи-

сании структуры данных, технологии и инстру-

менты. Форматы этих структур, технологии и ин-

струменты, однако, могут быть различными. 

Например, множества архивируемых данных, гра-

фики архивирования, форматы архивов могут быть 

свои в каждой рабочей группе, даже если множе-

ства архивируемых данных пересекаются. Некото-

рые форматы, а также дополнительные ограниче-

ния или уточнения могут быть установлены в поли-

тиках руководства организации. Для разработки 

политик и контроля за их исполнением вводится 

специальная роль – CDO (от англ. Chief Data Of-

ficer, Руководитель Данных). Роли владельцев клю-

чевых свойств в рабочих группах сохраняются. 

3. Это самый высокий уровень возможностей 

ключевых свойств АД. Существуют корпоратив-

ные стандарты для всех структур данных, техноло-

гий и инструментов, обязательные для всех рабо-

чих групп. В организации имеется целая иерархия 

ролей контролёров данных (Data Stewards) [2] с 

CDO во главе, которая отвечает за поддержку, со-

провождение и развитие этих стандартов. Кроме 

того, контролёры данных отвечают за то, чтобы ра-

бочие группы точно следовали стандартам. Роль 

владельца ключевого свойства в рабочей группе за-

меняется ролью менеджера, который отвечает 

только за правильное использование стандарта. От-

клонения от стандарта в принципе возможны, но 

соответствующее решение принимается не мене-

джером ключевого свойства, а контролёром дан-

ных, возможно, совместно с CDO. 

Пример оценки возможностей ключевых 

свойств архитектур данных 

Чтобы пояснить всё вышесказанное, рассмот-

рим пример торговой организации, где имеется две 

рабочие группы – отдел продаж и отдел закупок. 

Рассмотрим только ключевые свойства «Бизнес-ме-

таданные», «Технические метаданные» и «Струк-

тура НСИ и мастер-данных». 

В отделе продаж имеются каталог клиентов, 

справочник цен на продукцию организации, ката-

лог продукции, реестр договоров, связанный с кли-

ентами и видами продукции. Данные о клиентах ис-

пользуются не только в отделе продаж, но и бухгал-

терии, поэтому данные о клиентах включают 

банковские реквизиты и другую информацию, не-

обходимую для проведения взаиморасчётов. Име-

ется специальный сотрудник, отвечающий за кор-

ректность этих данных и обмен ими с бухгалтерией. 

Скидки устанавливаются в соответствии с полити-

кой скидок, принятой в организации. Формулы рас-

чёта скидок описаны. Модели жизненного цикла 

продукции (смены ассортимента), цен и скидок 

точно определены. Все перечисленные структуры 

реализованы в реляционной СУБД, правила до-

ступа к данным точно определены. Бизнес-прило-

жений нет. 

В отделе закупок каталог поставщиков отсут-

ствует. Вместо этого, вся информация о постав-

щике включена в соответствующие контракты на 

закупку. Реестр контрактов включает только акту-

альные контракты. Данные об ассортименте по-

ставщика, не включённом в контракт, отсутствуют. 

Справочника цен на поставляемый ассортимент 

нет. Договоры на поставку стандартизованы. Все 

перечисленные структуры реализованы в виде Ex-

cel-файлов. Реестр файлов имеется, но он посто-

янно изменяется. Бизнес-приложений нет. Имеется 

специальный сотрудник, отвечающий за сопровож-

дение структуры файлов и доступность всех дан-

ных отдела. 

Из этого примера видно, что:  

 ключевое свойство «Бизнес-метаданные» 

находится на нулевом уровне из-за того, что в от-

деле закупок нет ни выделенного бизнес-объекта 

«Поставщик», ни бизнес-объекта «Контракт», ни 

бизнес-объекта «Продукт». Закрытие договора при-

водит к утере оперативной информации о постав-

щике и его ассортименте. Кроме того, нет никакой 

связи между объектом «Клиент» и контрактом на 

закупку, что не позволяет увидеть клиентов, кото-

рые одновременно являются и поставщиками. За-

метим, что в отделе продаж ситуация ближе ко вто-

рому уровню возможностей; 

 ключевое свойство «Структура НСИ и ма-

стер-данных» находится также на нулевом уровне, 

хотя в отделе продаж ситуация практически соот-

ветствует первому уровню; 

 ключевое свойство «Технические метадан-

ные», видимо, находится на первом уровне. Чтобы 

достичь уровня 2 для этого ключевого свойства от-

дел закупок должен был бы разработать единый ре-

естр Excel-файлов и привести все файлы в соответ-

ствие с рееестром.  

Сделанные выводы содержат формулировки 

«по всей видимости» и «видимо». Это отражает тот 

факт, что в описании примера недостаточно данных 

для того, чтобы сделать точный вывод.  

В реальной практике оценка возможностей 

процессов – очень сложная задача, требующая не-

формальных знаний от тех, кто оценивает про-

цессы. Аналогичная ситуация возникает и при 

оценке ключевых свойств архитектуры данных. 

Методика, которой руководствуются оценщики, 

лежит за рамками настоящей статьи и требует серь-

ёзной дальнейшей работы. 

В результате выполненной оценки организа-

ция обнаруживает, что ряд решений отдела продаж 



«Colloquium-journal»#16(40),2019 / TECHNICAL SCIENCE 35 

может быть использован и в отделе закупок. Напри-

мер, создание каталога поставщиков и введение 

роли ответственного за обмен данными с бухгалте-

рией помогли бы обнаружить клиентов-поставщи-

ков и создать предпосылки для полноценного 

управления мастер-данными в организации.  

Заключение. 

В статье на примерах описан подход к оценке 

архитектур данных организаций с использованием 

модели зрелости, аналогичной CMMI. Этот подход 

позволяет выявить существующий опыт управле-

ния данными в организации и применить его в тех 

рабочих группах, где он пока отсутствует. Это 

упрощает задачу повышения качества данных в ор-

ганизации и снижает риски, связанные с внедре-

нием лучших практик управления. 

Естественным продолжением этой работы 

должна стать разработка законченной модели 

оценки ключевых свойств архитектур даных. 

Список литературы: 

1. A Guide to the Business Architecture Body of 

Knowledge (BIZBOK Guide) . URL: [Электронный 

ресурс] https://www. businessarchitectureguild .org 

(дата обращения 17.05.2019)  

2. DAMA-DMBOK, Data Management Body of 

Knowledge, 2nd ed., DAMA International, Technics 

Publications, Basking Ridge, NJ, USA  

3. CMMI for Development, Version 1.3. CMMI 

Product Team. Improving processes for developing 

better products and services. Technical Report. 

CMU/SEI-2010-TR-033. ESC-TR-2010-033. Pitts-

burgh, PA: Carnegie Mellon University, 2010.  

4. CMMI for Services, Version 1.3. CMMI Prod-

uct Team. Improving processes for developing better 

products and services. Technical Report. CMU/SEI-

2010-TR-034. ESC-TR-2010-034. Pittsburgh, PA: 

Carnegie Mellon University, 2010.  

5. CMMI for Acquisitions, Version 1.3. CMMI 

Product Team. Improving processes for developing 

better products and services. Technical Report. 

CMU/SEI-2010-TR-032. ESC-TR-2010-032. Pitts-

burgh, PA: Carnegie Mellon University, 2010.  

6. Бирюков А.Н. Процессы управления ин-

формационными технологиями. М. : КНОРУС, 

2019. — 208 с.  

7. Модель зрелости процессов разработки 

программного обеспечения / М . Паулк [и др .] . М 

., 2003 .   
8. ГОСТ Р ИСО / МЭК 15504-1—2009 «Ин-

формационные технологии . Оцен-  ка процессов . 

Часть 1 . Концепция и словарь» . М . : 

Стандартинформ, 2010 .   
9. ГОСТ Р ИСО / МЭК 15504-2—2009 «Ин-

формационные технологии . Оцен-  ка процесса . 

Часть 2 . Проведение оценки» . М . : 

Стандартинформ, 2010 .  

 

УДК 621 

Галстян Размик Арманович 

Магистрант кафедры «Интеллектуальные электрические сети» 

Донской государственный технический университет  

Смагин Кирилл Александрович  

Магистрант кафедры «Интеллектуальные электрические сети» 

Донской государственный технический университет  

Антонов Михаил Андреевич 

Магистрант кафедры «Интеллектуальные электрические сети» 

Донской государственный технический университет  

Арнаутов Алексей Владимирович  

Магистрант кафедры «Интеллектуальные электрические сети» 

Донской государственный технический университет  

 

РОЛЬ КОМПЕНСИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ 

 

Galstyan Razmik Armanovich 

Undergraduates of the department "Intelligent Electrical Networks" 

 Don State Technical University 

 Smagin Kirill Aleksandrovich 

Undergraduates of the department "Intelligent Electrical Networks" 

 Don State Technical University 

 Antonov Mikhail Andreevich 

Undergraduates of the department "Intelligent Electrical Networks" 

 Don State Technical University 

 Arnautov Alexey Vladimirovich 

 Undergraduates of the department "Intelligent Electrical Networks" 

 Don State Technical University 

 

THE ROLE OF COMPENSATING DEVICES IN ELECTRIC NETWORKS 

 

  



36 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#16(40),2019 

Аннотация: 

В данной статье рассмотрены причины, по которым не целесообразно передавать реактивную мощ-

ность на дальние расстояния, влияние реактивной мощности на потери напряжения, режимы работы 

КУ, а также устройства для компенсации реактивной мощности. 

Abstract: 

This article discusses the reasons for which it is not advisable to transfer reactive power over long distances, 

the effect of reactive power on voltage loss, operating modes of the capacitor, as well as devices to compensate 

for reactive power. 

 

Ключевые слова: мощность, потери напряжения, электрическая сеть, синхронный компенсатор, 

компенсирующие устройства, батареи, тиристорный. 

Keywords: power, voltage loss, electrical network, synchronous compensator, compensating devices, batter-

ies, thyristor. 

 

Вопрос о выборе и установке компенсирую-

щих устройств в электрических сетях решается как 

на стадии проектирования, так и на стадии эксплу-

атации.  

Передача большого потока реактивной мощно-

сти по элементам электрической сети не выгодна по 

следующим причинам: 

‒ увеличение потерь активной мощности; 

‒ значительная просадка напряжения; 

‒ уменьшение пропускной способности элек-

трических сетей. 

Поэтому с экономической точки зрения вы-

годно удовлетворять потребность в реактивной 

мощности за счет местных источников реактивной 

мощности, которые устанавливают вблизи потре-

бителей. В таком случае снижается передача реак-

тивной мощности по участкам сети: 

 
КУQ Q Q    (1) 

А также снижаются потери активной и реак-

тивной мощности в элементах сети: 

 2 2
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P (Q Q )
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Компенсирующие устройства в зависимости 

от режима работы могут вырабатывать или потреб-

лять реактивную мощность. При установке КУ из-

меняется передаваемая по участкам сети реактив-

ная мощность, тем самым изменяются потери 

напряжения. 

 КУPR (Q Q )Х
U

U


   (4) 

Из выражения (4) следует, что путем измене-

ния потери напряжения можно регулировать уро-

вень напряжения в узлах поставки электроэнергии. 

Основные виды компенсирующих устройств: 

Синхронный компенсатор (СК) представляет 

собой синхронный двигатель облегчённой кон-

струкции (рисунок 1), работающий на холостом 

ходу. СК имеют автоматическое регулирование с 

малой постоянной времени, позволяют не только 

генерировать, но и потреблять реактивную мощ-

ность.  

Мощность СК изменяет свой знак в зависимо-

сти от величины тока возбуждения iв. 

 q
СК

d

Е U
Q U

X


  (5) 

 

 
Рисунок 1. Синхронный компенсатор на подстанции  
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Батареи статических конденсаторов (БСК) 

– наиболее экономичные ИРМ, покрывающие до 30 

% общей потребности в реактивной мощности 

ЭЭС. Используют БСК (рисунке 2) номинального 

напряжения 6, 10, 35, 110 кВ с номинальной мощ-

ностью до 108 Мвар. 

БСК комплектуются из сравнительно неболь-

ших конденсаторов низкого напряжения (0,22…10 

кВ) путём их последовательного и параллельного 

соединения. 

Мощность БСК существенно зависит от напря-

жения в узле её подключения и эквивалентной ём-

кости батареи. 

 2
БСКQ СU   (6) 

 

 
Рисунок 2. Батареи статических конденсаторов 

 

Статические тиристорные компенсаторы 

(СТК) представляют собой практически безинерци-

онные ИРМ с плавным регулированием (время ре-

гулирования 0,02 с). СТК (рисунке 3) состоит из 

управляемого вентилями реактора (тиристорной 

реакторной группы – ТРГ) и параллельно подклю-

чённой БСК (конденсаторной группы – КГ). 

 
Рисунок 3. Статический тиристорный компенсатор 

 

Плавное управление мощностью СТК осу-

ществляется с помощью встречно-параллельно 

включённых управляемых вентилей – тиристоров, 

снабжённых устройством управления. 

Компенсаторы реактивной мощности 

(Статком), созданные на основе преобразователя 

напряжения (ПН), являются одним из элементов 

гибкой электропередачи. Внешний вид Статкома 

показан на рисунке 4.  

Работа Статкома в режиме выдачи или потреб-

ления Q определяется соотношением 
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(6) 
т.е. значение и знак реактивной мощности за-

висят от разности напряжений сети и преобразова-

теля. В отличие от СТК Статком является статиче-

ским аналогом обычного синхронного компенса-

тора. 

 
Рисунок 4. Общий вид установки (Статком) 
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THE DECISION TREE METHOD FOR THE TASK OF CLASSIFICATION 

 

Аннотация 

В статье рассматривается метод деревьев решений для задачи классификации. Этот метод при-

меняется для решения задачи классификации, которая заключается в построении некоторой «хорошей» 

границы, разделяющей два класса. Для решения этой задачи используются библиотеки языка программи-

рования Python. 

Abstract 

The article discusses the decision tree method for the classification problem. This method is used to solve the 

classification problem, which consists in constructing some “good” boundary separating the two classes. To solve 

this problem, use the packages programming language Python. 

 

Ключевые слова: деревья решений, классификация, машинное обучение, Python. 

Key words: decision trees, classification, machine learning, Python. 

 

Быстрое развитие информационных техноло-

гий, особенно достижений в области сбора, хране-

ния и обработки данных, позволило многим орга-

низациям собирать огромные объемы информации, 

которые им необходимы для анализа. Поскольку 

объем этих данных настолько велик, что возможно-

стей экспертов уже не хватает, существует расту-

щая потребность в методах автоматического ана-

лиза данных, которая постоянно увеличивается. 

Актуальность и значимость применения ме-

тода "дерево решений" достаточно велика, так как 

этот метод широко применяется для прогнозирова-

ния возможных направлений развития науки, тех-

ники, технологий. Чаще всего этот метод применя-

ется для задач классификации и кластеризации. 

Общая постановка задачи для решающих дере-

вьев формулируется таким образом. Пусть имеется 

набор объектов 𝐴 (всего 𝐴 содержит 𝑁 объектов, 

которые составляют так называемую обучающую 

выборку), которые обладают определёнными неза-

висимыми свойствами (атрибутами с конечным 

множеством значений; всего имеется (𝑀 + 1) атри-

бутов). Для данного множества 𝐴 все (𝑀 + 1) атри-

бутов известны. Для новых элементов по извест-

ным первым 𝑀 атрибутам нужно найти целевой 

(𝑀 + 1)-ый атрибут. В этом случае на вход пода-

ётся число 𝑁 (количество элементов в обучающем 

наборе), число 𝑀, параметр 𝑚 ≤ 𝑀 [1]. 

Классификация – это набор объектов, располо-

женных в соответствии с определенными принци-

пами. У таких объектов существуют сходные при-

знаки классификации (одно или несколько 

свойств), которые выбраны для определения сход-

ства или различия между ними. Классификация от-

носится к стратегии "обучение с учителем", для ее 

решения обучающий набор должен иметь значения 

как входных, так и выходных (целевых) перемен-

ных. 

Задачи классификации часто представляют со-

бой прогнозирование категориальной зависимой 

переменной на основе выборки непрерывных и/или 

категориальных переменных. 

Используя машинное обучение в языке про-

граммирования Python, можно довольно легко ре-

шить задачу классификации и построить для нее де-

рево решений. Машинное обучение — это техноло-

гия, помогающая приложениям на основе 

искусственного интеллекта автоматически обу-

чаться и генерировать результаты, без вмешатель-

ства человека. Одна из главных причин, по которой 

Python используется для машинного обучения, за-

ключается в том, что в нем существует множество 

библиотек и сред, упрощающих процесс написания 

кода и сокращающих время разработки [2]. 

Для примера рассмотрим задачу классифика-

ции с применением дерева решений из библиотеки 
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Scikit-learn для искусственных данных. Два класса 

генерируются из двух нормальных распределений с 

разными средними. Задача классификации в этом 

случае заключается в построении "хорошей" гра-

ницы, которая разделит два класса (красные точки 

от желтых). 

 
Рис. 1. Разделение точек на два класса 

 Для этого импортируем библиотеки языка 

Python, которые нам понадобятся: 

import numpy as nup 

import pandas as pad 

%matplotlib inline 

import seaborn as sens 

from matplotlib import pyplot as plot 

 Далее сгенерируем данные: 

# класс 1 

nup.seed = 7  

tr_dt = nup.random.normal(size=(100, 2))  

tr_lab = nup.zeros(100)  

 

# класс 2 

tr_dt = nup.r_[tr_dt, nup.random.normal(size=(100, 2), 

loc=2)] 

tr_lab = nup.r_[tr_lab, nup.ones(100)] 

 Нарисуем график расположения желтых и 

красных точек (рис. 1): 

plot.rcParams['figure.figsize'] = (10,8) 

plot.scatter(tr_dt[:, 0], tr_dt[:, 1], c=tr_lab, s=100,  

cmap='autumn', edgecolors='black', linewidth=1.5); 

plot.plot(range(-2,5), range(4,-3,-1)); 

В дереве используется параметр max_depth, 

который ограничивает глубину дерева. Изобразим 

границу разделения классов, которую мы полу-

чили. 

 Обучим дерево и нарисуем разделяющую 

его границу (рис. 2): 

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier 

# напишем дополнительную функцию, возвра-

щающую решетку для будущей визуализации 

def get_mesh(dt): 

 x_min, x_max = dt[:, 0].min() - 1, dt[:, 0].max() + 1 

 y_min, y_max = dt[:, 1].min() - 1, dt[:, 1].max() + 1 

 return nup.meshgrid(nup.arange(x_min, x_max, 0.01), 

nup.arange(y_min, y_max, 0.01)) 

 

# параметр min_samples_leaf указывает минималь-

ное количество элементов в узле, которое будет 

разделено далее 

clf_tr = DecisionTreeClassifier(criterion='entropy', 

max_depth=3, random_state=17) 

 

# обучение дерева 

clf_tr.fit(tr_dt, tr_lab) 

 

# отображение разделяющей поверхности 

x, y = get_mesh (tr_dt) 

forecast = clf_tr.predict(nup.c_[x.ravel(), y.ravel()]).re-

shape(x.shape) 

plot.pcolormesh(x, y, forecast, cmap='autumn') 

plot.scatter(tr_dt[:, 0], tr_dt[:, 1], c=tr_lab, s=100, 

cmap='autumn', edgecolors='black', linewidth=1.5); 
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Рис. 2. Отображение разделяющей поверхности 

 

Дерево делит пространство на семь прямо-

угольников (в дереве семь листьев). Для каждого 

такого прямоугольника прогноз дерева будет по-

стоянным на основе преобладания объектов того 

или иного класса. 

 Построим дерево (рис. 3): 

# используем .dot формат для визуализации дерева 

from sklearn.tree import export_graphviz 

export_graphviz(clf_tree, feature_names=['x1', 'x2'],  

out_file='small_tree.dot', filled=True) 

 

# для этого нужна библиотека pydot (pip install 

pydot) 

!dot -Tpng 'small_tree.dot' -o 'small_tree.png' 

 
Рис. 3. Дерево решений 
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Полученное дерево читается так. Первона-

чально было 200 объектов, 100 — одного класса и 

100 – другого. Энтропия начального состояния 

была максимальной, равной 1. Затем, в зависимости 

от сравнения атрибута 𝑥1 со значением 0.3631, объ-

екты были разделены на две группы. В то же время 

энтропия левой и правой групп объектов уменьши-

лась. И так далее, дерево строится до глубины 3 [3].  

Деревья решений можно строить до такой глу-

бины, пока на каждом листе не будет только один 

объект. На практике же такие деревья не строятся, 

так как они слишком настроятся на обучающую вы-

борку и будут плохо работать с новыми данными. 
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Основные направления реализации Междуна-

родного проекта «Generation IV» 

 Реакторы на тепловых нейтронах 

Основным направлением реализации Между-

народного проекта «Generation IV» является созда-

ние атомных реакторов нового поколения. Как уже 

было упомянуто раннее, три из шести разрабатыва-

емых инновационных ядерных систем должны 

функционировать, используя тепловые нейтроны. 

К таким реакторам относятся SCWR, VHTR и MSR. 

Рассмотрим каждый из них более подробно. 

SCWR – сверхкритический водоохлаждаемый 

одноконтурный реактор, работающий при темпера-

туре свыше 374ᵒС и давлении, превышающем 22.1 

                                                           
1 Сайт Международного проекта «Generation IV» - «Su-

per-Critical-Water-Cooled Reactor (SCWR)» 

МРа. В качестве теплоносителя используется лег-

кая вода. В отличие от современных водоохлажда-

емых реакторов, теплоноситель будет подвержен 

гораздо большей энтальпии в активной зоне реак-

тора, что в свою очередь повысит тепловыделение.1  

В зависимости от концепции активной зоны, 

реактор может иметь тепловой или нейтронный 

спектр. Конструкция может быть основана на суще-

ствующих дизайнах реакторов типа RPV или ка-

нальных реакторов, таких как CANDU, это позво-

лит использовать в качестве замедлителя как тяже-

лую, так и обычную легкую воду. Кроме того, для 

обоих упомянутых типов реакторов предусмотрен 

паровой цикл, исключающий рециркуляцию тепло-

URL: https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_9360/scwr ( дата 

обращения 15.01.19) 
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носителя внутри системы. Как и в кипящих реакто-

рах, нагретый пар будет подаваться непосред-

ственно на турбину, а сконденсированная вода – в 

активную зону реактора. Таким образом, концеп-

ция SCWR сочетает в себе опыт, полученный от 

эксплуатации сотен водоохлаждаемых реакторов, с 

опытом эксплуатации электростанций на органиче-

ском топливе, работающих, как правило, на закри-

тических параметрах. Сверхкритический водоохла-

ждаемый реактор может создаваться поэтапно, ос-

новываясь на уже существующих 

водоохлаждаемых реакторах.2 

К основным преимуществам реактора SCWR 

можно отнести следующее: в сравнении с суще-

ствующими водоохлаждаемыми реакторами, с теп-

ловой эффективностью 34-36%, сверхкритический 

реактор будет способен достигать показателя в 

44%; отсутствие необходимости в насосах теплоно-

сителя – управление теплоносителем осуществля-

ется при помощи насосов подачи питающей воды и 

насосов съема конденсированной воды; парогене-

раторы, используемые в реакторах под давлением, 

а также пароотделители, используемые в кипящих 

реакторах могут быть исключены из конструкции, 

поскольку теплоноситель находится под сверхвы-

сокой температурой в активной зоне. Оболочка ре-

актора, сконструированная с системами аварийного 

охлаждения и отвода остаточного тепла, будет зна-

чительно менее металлоемкой, чем у существую-

щих водоохлаждаемых реакторов; более высокая 

паровая энтальпия позволит уменьшить турбинную 

систему и как следствие снизит общие затраты на 

производство. 

Рассмотрим реактор VHTR, который является 

новым шагом в развитии высокотемпературных га-

зоохлаждаемых реакторов.  

Конструкция имеет один контур и использует 

графит в качестве замедлителя, в роли теплоноси-

теля выступает гелий. Среди всех шести разрабаты-

ваемых «Generation IV» типов ядерных реакторов, 

данная система в первую очередь предназначена 

для совместной наработки электроэнергии и водо-

рода, последний извлекается из воды посредством 

термохимических, электрохимических или гибрид-

ных процессов. Получаемая на таком реакторе вы-

сокая температура дает возможность его примене-

ния в химической, нефтяной и железодобывающей 

индустриях. Основой работы высокотемператур-

ного газового реактора является топливо TRISCO 

(диоксид урана, покрытый четырьмя слоями трех 

изотропных материалов). Активная зона реактора 

может иметь вид призматического блока, как, 

например, у современного японского реактора 

HTTR (разработка прошлого века в США), или же 

                                                           
2 Journal of Nuclear Engineering and Radiation Sci-

ence with selected "augmented and revised" papers from the 

8th International Symposium on Supercritical Water-Cooled 

Reactors (ISSCWR-8), edited by Prof Thomas Schulenberg, 

July 2018 

URL: 

http://nuclearengineering.asmedigitalcollection.asme.org/jou

rnal.aspx?journalid=175 (дата обращения 07.02.19)  

может быть выполнена по подобию высокотемпе-

ратурных реакторов с шаровыми ТВЭЛ, разрабо-

танных и реализованных в Германии и используе-

мых сейчас в Китайском HTR-10. Диапазон выде-

ляемой реактором теплоты может колеблется от 

700ᵒС до 1000ᵒС, однако текущие оценки рынка по-

казывают, что производство электроэнергии и про-

мышленные процессы на основе высокотемпера-

турного пара, требующие скромных температур на 

выходе (700ᵒС-850ᵒС) обладают большим потенци-

алом для применения, а также уменьшают техниче-

ские риски, связанные с высокой температурой на 

выходе (1000ᵒС). К преимуществам VHTR можно 

отнести: внутреннюю самозащищенность системы, 

обусловленную наличием гелия в качестве тепло-

носителя и графита – замедлителя; относительную 

дешевизну поддержания системы в рабочем состо-

янии.3 

Последний реактор на тепловых нейтронах, 

разрабатываемый Международным проектом 

«Generation IV» - это реактор на расплавах солей, 

MSR. Отличительными особенностями данного ре-

актора является не только конструкция его актив-

ной зоны, в которой топливо является расплавом 

соли (предлагаются фториды актинидов), но и трех-

контурность конструкции. Расплавы соли также 

могут выступать в качестве теплоносителя. Замед-

лителем данной системы является графит. Первые 

разработки и реализация данного типа реакторов 

были выполнены в США уже более пятидесяти лет 

назад. Современный подход к MSR заключается в 

создании данного реактора, как долгосрочной за-

мены твердотопливным реакторам. Ключевые тех-

нико-экономические вопросы сосредоточены на ре-

шении проблем безопасности, связанных с окисли-

тельно-восстановительными процессами, 

протекающими в системе, коррозии структурных 

материалов.4 

По сравнению с твердотопливными реакто-

рами система MSR имеет меньшие запасы деляще-

гося топлива, не несет ущерба от выгорания топ-

лива, не требует изготовления и обработки твер-

дого топлива и имеет однородный изотопный 

состав топлива в реакторе. Эти и другие характери-

стики дают MSR потенциально уникальные воз-

можности для сжигания актинидов и увеличения 

топливных ресурсов. Так, существуют разработки в 

России (MOSART), связанные с реакторами на рас-

плавах солей, фокусирующиеся на переработке от-

ходов топлива типа UOX и MOX. Кроме того, MSR 

может выступать в качестве реактора – размножи-

теля как на тепловых (в ториевом цикле), так и на 

быстрых нейтронах (в уран-плутониевом цикле). К 

преимуществам данной системы также относятся: 

3 Сайт Международного проекта «Generation IV» - 

«Very-High-Temperature Reactor (VHTR)» 

URL: https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_9362/vhtr (дата об-

ращения 18.02.19) 
4 Сайт Международного проекта «Generation IV» - «Mol-

ten Salt Reactor (MSR)» 

URL: https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_9359/msr (дата об-

ращения 09.02.19) 
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повышенная безопасность вследствие низкого дав-

ления в первом контуре реактора; использование 

топлива-жидкости с возможностью замены топлива 

без остановки реактора, а также высокий КПД. 

Реакторы на быстрых нейтронах 

В рамках Международного проекта 

«Generation IV» разрабатываются три типа реакто-

ров на быстрых нейтронах, а именно: GFR, SFR и 

LFR. 

Рассмотрим реактор типа GFR. Это газоохла-

ждаемый реактор с замкнутым топливным циклом, 

сочетающий в себе элементы уже существующих 

ядерных систем на быстрых нейтронах и высоко-

температурных ядерных реакторов. Таким образом, 

GFR может как высокоэффективно использовать 

ядерное топливо, минимизируя радиоактивные от-

ходы, так и успешно нарабатывать водород, за счет 

высоких температур на выходе. В качестве тепло-

носителя в данном реакторе используется гелий, 

топливом же является плутоний. Теплообменник 

передает тепло, выработанное в первом контуре ре-

актора, второму контуру, содержащему гелиево-

азотную смесь, которая в свою очередь идет на тур-

бину. Поскольку данная система и реакторы типа 

VHTR имеют много технических точек соприкос-

новения, то и подход к разработке структурных ма-

териалов и компонентов реактора GFR во многом 

опирается на опыт, получаемый в работе над 

VHTR. В планах «Generation IV» создание реактора 

типа GFR с тепловой мощностью 2400 мегаватт, с 

температурой выхода 850ᵒС.5 

Следующим реактором на быстрых нейтронах, 

разрабатываемых проектом, является SFR – реак-

тор охлаждаемый расплавленным натрием. Из-за 

высокой химической активности натрия конструк-

ция должна быть герметичной и не допускать кон-

такта натрия с водой или воздухом. Ожидаемая теп-

ловая мощность SFR в зависимости от типа кон-

струкции варьируется от 50 до 1500 мегаватт, 

планируемая температура выхода 500-550ᵒС. За-

мкнутый топливный цикл SFR обеспечивает реге-

нерацию делящегося топлива и облегчает управле-

ние младшими актинидами. Важными условиями 

безопасности данного типа являются: наличие до-

пустимой температуры кипения теплоносителя, а 

также наличие второго натриевого контура, являю-

щегося буфером между конверсией энергии и пер-

вым контуром реактора, содержащим радиоактив-

ный натрий.6 Вода, пар, сверхкритический углекис-

лый газ или азот рассматриваются как рабочие 

вещества системы преобразования энергии для до-

стижения высокой производительности с точки 

зрения тепловой эффективности, безопасности и 

надежности. Преимуществами SFR являются, во-

первых, поддержание давления на уровне атмо-

сферного, поскольку температура кипения натрия 

                                                           
5 Сайт Международного проекта «Generation IV» - «Gas-

Cooled Fast Reactor (GFR)»                                                  

URL: https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_9357/gfr (дата об-

ращения 21.02.19) 
6 Сайт Международного проекта «Generation IV» - «So-

dium-Cooled Fast Reactor (SFR)» 

значительно выше, чем поддерживаемая в реак-

торе, а, во-вторых, натрий не оказывает коррозий-

ного воздействия на конструкцию реактора. Благо-

даря инновациям, направленным на снижение ка-

питальных затрат, выражается надежда, что АЭС с 

SFR будут экономически конкурентоспособными 

на будущих рынках электроэнергии. Данная си-

стема предположительно будет одной из наиболее 

ранних реализованных «Generation IV».  

Перейдем к рассмотрению быстрых реакторов 

с «тяжелым» теплоносителем LFR. LFR – это реак-

тор на быстрых нейтронах со свинцовым или свин-

цово-висмутовый теплоносителем. Система разра-

батывается как двух контурная, в качестве теплоно-

сителя используется эвтектический свинцово-

висмутовый сплав. Оба эти вещества (свинец и вис-

мут) обладают хорошими термодинамическими 

свойствами, поддерживают работу реактора под 

низким давлением и химически инертны относи-

тельно взаимодействия с воздухом и водой. Темпе-

ратура выхода колеблется от 500ᵒС до 800ᵒС, а ожи-

даемая тепловая мощность сможет составить от 300 

до 1200 мегаватт. LFR способен эффективно «вы-

жигать» актиниды отработанного топлива легко-

водных реакторов, а также выступать в роли реак-

тора - бридера. Поскольку температура плавления 

свинца составляет 1749ᵒС, проблема кипения теп-

лоносителя в реакторе исключается.7 Это не только 

гарантирует дополнительную безопасность кон-

струкции, но и возможно позволит значительно 

уменьшить расходы на создание данного типа реак-

тора. Кроме того, еще одним важным преимуще-

ством является способность свинца удерживать 

продукты деления и другие материалы (йод, цезий), 

утечка которых может произойти в случае аварии. 

Устранение необходимости в промежуточной си-

стеме охлаждения для изоляции основного тепло-

носителя от воды и пара, а также системы преобра-

зования энергии представляет собой значительное 

потенциальное преимущество и потенциал для 

упрощения установки и возможность улучшения 

экономических показателей, которую следует обос-

новать при реализации проекта LFR. 
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Микросервисы - это небольшие, автономные, 

совместно работающие сервисы. Небольшие озна-

чает, что они способны хорошо справляться только 

с одной работой. А автономный значит, что микро-

сервис может быть развернут в качестве обособлен-

ного сервиса на платформе, предоставляемой в ка-

честве услуги (Platform as a Service - PaaS), или мо-

гут быть процессом своей собственной 

операционной системы [1, с. 23]. Связь между мик-

росервисами для их совместной работы осуществ-

ляется через сетевые вызовы, а не через вызовы ме-

тодов в границах процесса как это принято в тради-

ционных приложениях. Сетевые вызовы могут 

происходит по разнообразным протоколам, но 

наиболее популярными являются HTTP и Advanced 

Message Queuing Protocol (AMQP), наиболее попу-

лярными технологиями для сериализации сообще-

ний являются JSON, XML и Protobuf. 

Традиционная архитектура предполагает су-

ществование всего одного приложения, которое 

выполняет все бизнес-задачи автоматизированной 

системы. Такое приложение принято называть мо-

нолитом, а архитектуру - монолитной. Относи-

тельно данной архитектуры и будет сравниваться 

микросервисная архитектура. 

Микросервисная архитектура имеет следую-

щие преимущества по сравнению с монолитной: 

‒ масштабируемость; 

‒ технологическая разнородность; 

‒ устойчивость; 

‒ простота понимания; 

‒ простота развертывания. 

Масштабирование является главным преиму-

ществом использование микросервисов. В микро-

сервисных системах возможно горизонтальное мас-

штабирование - разбиение системы на более мелкие 

структурные компоненты и разнесение их по от-

дельным физическим машинам, и увеличение коли-

чества серверов, параллельно выполняющих одну и 
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ту же функцию [2]. Горизонтальное масштабирова-

ние позволяет неограниченно увеличивать про-

пускную способность системы добавлением новых 

физических машин. Такое неограниченное увели-

чение невозможно при вертикальном масштабиро-

вание, которое достигается увеличение производи-

тельных мощностей отдельного сервера, например, 

увеличением его оперативной памяти или заменой 

процессора на более мощный, так как существуют 

ограничение на мощность компонентов системы. 

Так верхний лимит оперативной памяти для боль-

шинства серверов - 512 GB, хоть это значение и яв-

ляется невероятно большим для обычных пользова-

телей, но для крупных компаний, таких как Google, 

Facebook, Netflix, для поддержания текущей 

нагрузки требуются значительно большие мощно-

сти, которые не могут быть достигнуты в рамках 

одной физической машины. 

Под технологической разнородностью пони-

мается использование разных фреймворков и биб-

лиотек или даже разных языков программирования 

в одной системе, поскольку микросервисы явля-

ются независимыми приложениями. Это позволяет 

выбрать для каждой бизнес-задачи наиболее подхо-

дящий инструментарий, не выискивания какой-

либо стандартный подход на все случаи жизни, за-

частую заканчивающийся выбором наименьшего 

общего знаменателя. Дополнительно это позволяет 

быстрее и легче нанимать специалистов, что акту-

ально при текущем дефиците кадров, за счет воз-

можности набирать специалистов разных направле-

ний, так если в монолитной архитектуре использу-

ется язык программирования Java, то к команде 

может присоединится исключительно Java-

разработчик, в микросервисной архитектуре возмо-

жен набор специалистов всех языков программиро-

вания. 

Устойчивость в микросервисной архитектуре 

достигается использованием техники перегородок. 

При отказе одного компонента системы, не вызыва-

ющего череду связанных с ним отказов, проблему 

можно изолировать, сохранив работоспособность 

всей остальной системы. Именно такими перего-

родками являются границы сервисов. В монолит-

ном приложении при отказе его работы прекраща-

ется вся работа [1, c. 26]. Поддержание хотя бы ча-

стичной работы очень важно для крупных 

компаний, например, для Netflix неприемлемо из-за 

недоступности модуля регистрации пользователей 

прекращать работу модуля стриминга видео.  

Простота понимания подразумевает легкость и 

скорость интеграция нового программиста для раз-

работки приложения. Ключевую роль здесь играет 

небольшой размер микросервиса, что позволяет 

изучить все кодовую базу проекта, и сфокусирован-

ность приложения на выполнении определенной за-

дачи, что облегчает понимание исходного кода [3]. 

Простота развертывания при использовании 

микросервисной архитектуры заключается в воз-

можности вносить изменения в отдельный микро-

сервис и развертывать его независимо от остальной 

системы. Возникшую проблему можно быстро изо-

лировать в рамках одного сервиса, упрощая тем са-

мым быстрый откат. Это позволяет развертывать 

код быстрее, а значит и новые функциональные 

возможности могут дойти до клиента быстрее, 

именно это преимущество стало основной причи-

ной, по которой такие крупные организации, как 

Amazon и Netflix, внедрили микросервисную архи-

тектуру. Для реализации же изменения в одну 

строчку в монолитном приложении, которое со-

стоит из тысяч или даже миллионов строк кода, тре-

буется, чтобы было развернуто все приложение. 

Это развертывание может быть весьма рискован-

ным и иметь крайне негативные последствия. На 

практике подобные рискованные развертывания из-

за вполне понятных опасений происходят нечасто 

[1, c. 29]. 

Среди же недостатков микросервисной архи-

тектуры можно выделить следующие: 

‒ усложнение разработки; 

‒ увеличение нагрузки на сервера; 

‒ потенциальное снижение безопасности. 

Главный недостаток использования микросер-

висных систем является их сложность по сравне-

нию с монолитным приложением. В архитектуре 

этого типа при разработке требуется прилагать до-

полнительные усилия для организации взаимодей-

ствия между сервисами, при поддержке системы 

требуется организовывать мониторинг каждого 

сервиса и следить, чтобы все компоненты системы 

работали корректно. Так как каждый микросервис 

имеет собственную базу данных, управление тран-

закциями и консистентность данных может превра-

титься в кошмар, особенно для банковских органи-

заций, в которых транзакционность крайне важна. 

Дополнительно увеличиваются затраты на доку-

ментирование каждого сервиса [4]. 

Увеличение нагрузки на сервера основывается 

на сетевом взаимодействии микросервисов и их ав-

тономности. Удаленные сетевые вызовы приводят 

к значительному увеличению расхода трафика 

сети, а изолированность микросервисов приводит к 

увеличенному потреблению оперативной памяти и 

процессорной мощности. Все эти факторы сказыва-

ются в увеличенных затратах на обеспечение ра-

боты системы, и при развертывании в облачных 

сервисах (Amazon Web Services, Microsoft Azure и 

т.д.) это приводит к увеличению стоимости тарифа.  

Потенциальные проблемы с безопасности си-

стемы на микросервисной архитектуре заключа-

ются в расширении области атаки для злоумышлен-

ника из-за большого количества межсервисного 

взаимодействия по сети и использования большого 

числа разных технологий и фреймворков, в кото-

рых возможно нахождение уязвимостей. 

Таким образом, несмотря на значительные 

преимущества микросервисной архитектуры по 

сравнению с монолитными приложениями, переход 

на данную архитектуру рекомендуется не для всех 

компаний, так для небольших компаний и старта-

пов будет удобнее и дешевле использовать тради-

ционную архитектуру на начальных этапах про-

дукта. При развитии компании в крупную и для уже 

крупных компаний все недостатки микросервисов с 
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лихвой перекрываются преимуществами в виде 

возможности выдержать любые нагрузки, повыше-

нии отказоустойчивости и более легком найме но-

вых специалистов, поэтому переход на данную ар-

хитектуру для таких компаний жизненно необхо-

дим. 
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Генри Форд и другие автопроизводители счи-

тали, что будущее автомобилестроения за электри-

чеством. Несмотря на успех бензинового автомо-

биля Бенца, к 1900 году треть всех автомобилей на 

американских дорогах были электрическими. По-

пулярность электромобилей была очевидна. Они 

были тише, чище и проще в эксплуатации, чем ав-

томобили с двигателями внутреннего сгорания.  

Убедившись в многочисленных преимуще-

ствах электромобиля, Томас Эдисон и Генри Форд 

объединились в 1914 году для разработки недоро-

гого электромобиля. Эдисон и Форд хорошо пони-

мали, что электромобили имеют ряд преимуществ. 

Прежде всего, это то, что электродвигатель преоб-

разует энергию гораздо эффективнее, чем ДВС. 

ДВС сжигают бензин для производства тепла, кото-

рое преобразуется в механическую энергию. Этот 

процесс неэффективен, так как только примерно 

20% энергии преобразуется в механическую энер-

гию. А электрические двигатели, путем прямого 

преобразования электрической энергии в механи-

ческую, преобразуют примерно 60% энергии. Но 

главной проблемой электромобилей является акку-

мулятор. Напомним о важности плотности энергии, 

определяемой как количество энергии, которое мо-

жет быть запасено на единицу объема или массы. 

Аккумуляторы на заре автомобильной эры были 

большими и хранили относительно мало электро-

энергии, поэтому плотность энергии была низкой. 

Такой же объем бензина может хранить энергии в 

100 раз больше, чем свинцово-кислотная батарея, 

наиболее распространенный тип батареи во вре-

мена Эдисона. Это дало бензиновым автомобилям 

явное преимущество перед электромобилями в 

начале 1900-х годов, потому что бензин является 

гораздо лучшим способом хранения энергии, чем 

лучшие батареи того времени.  

Эдисон и Форд знали о проблеме хранения 

энергии в электромобилях, и они пытались решить 

ее, работая над изобретением батареи с большей 

плотностью энергии. Томас Эдисон был величай-

шим изобретателем своего времени, но он потерпел 

неудачу в своем стремлении создать лучший акку-

мулятор, что привело к разрыву сотрудничества с 
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Фордом, а вместе с этим и к убийству потенциала 

электромобилей. Прошло почти сто лет, прежде 

чем электромобили стали коммерчески жизнеспо-

собными [1].  

 

Инновации в автомобильной промышленности 

Нефтяной кризис 1970-х годов побудил авто-

производителей пересмотреть электромобили в ка-

честве альтернативы бензиновым. Инженеры вновь 

обратились к дилемме, с которой столкнулись Эди-

сон и Форд, и решили разработать аккумулятор, ко-

торый был бы легким, но в то же время плотным. И 

снова они потерпели неудачу.  

В 1990 году в Калифорнии была принята про-

грамма по содействию использованию автомоби-

лей без выбросов. Эта программа убедила крупных 

автопроизводителей в очередной раз вложить 

деньги в исследования и разработки для создания 

успешного электромобиля. General Motors предста-

вила первый серийный полностью электрический 

автомобиль EV1 в 1996 году со свинцово-кислот-

ным аккумулятором весом 1175 фунтов и запасом 

хода 60 миль. Так как автомобиль был дорогим в 

производстве и имел ограниченный запас хода, он 

не стал популярным среди потребителей.  

В 2003 году была образована новая автомо-

бильная компания Tesla Inc., названная в честь Ни-

колы Теслы. Илон Маск, генеральный директор 

Tesla, объявил, что они собираются построить до-

ступный спортивный электромобиль. Бизнес-план 

Tesla был очень серьезным и очень инновационным 

в нескольких отношениях. Во-первых, Tesla наце-

лилась на высокий сегмент автомобильного рынка. 

Ранее автомобильные компании всегда ориентиро-

вались на низкобюджетный рынок для продажи 

электромобилей. Во-вторых, Tesla сосредоточилась 

на производительности автомобиля, а не на эколо-

гических преимуществах. В-третьих, и это самое 

главное, Tesla признала, что решение проблемы с 

батареей Эдисона состояло не в том, чтобы изобре-

сти новый вид автомобильного аккумулятора, а в 

том, чтобы воспользоваться необычайным прогрес-

сом, уже достигнутым в батареях для совершенно 

другого рынка — бытовой электроники и мобиль-

ных телефонов. Вместо разработки нового автомо-

бильного аккумулятора инженеры Tesla разрабо-

тали аккумуляторную батарею, состоящую из семи 

тысяч литий-ионных аккумуляторов. Она исполь-

зовала лучшие характеристики литий-ионных акку-

муляторов — она была относительно небольшой, 

легкой и плотной по энергии при разумной стоимо-

сти [2].  

Первый автомобиль, который запустила Tesla 

Roadster, разогнался с 0 до 60 миль в час за 3,9 се-

кунды. Электродвигатели производят значительно 

больший крутящий момент, чем двигатель внутрен-

него сгорания, что позволило увеличить разгон.  

 

Преодоление трудностей 

Roadster доказал, что электромобиль может 

конкурировать с высококлассными спортивными 

автомобилями. Второй этап был значительно более 

амбициозным и требовал дополнительных иннова-

ций.  

Следующий автомобиль Tesla, названный 

Model S, был седан, предназначенный для того, 

чтобы конкурировать с BMW 5 серии и аналогич-

ными автомобилями. Чтобы добиться успеха, Tesla 

должна была преодолеть три проблемы одновре-

менно: беспокойство за маленький запас хода, про-

изводительность и стоимость. «Беспокойство за ма-

ленький запас хода» - это страх водителя, что акку-

муляторная батарея в электромобиле разрядится до 

достижения пункта назначения или места для под-

зарядки. До Tesla коммерческие электромобили ни-

когда не имели дальность больше, чем 60 миль, в то 

время как бензиновые автомобили обычно проез-

жают более 300 миль на одном баке и могут запра-

виться за пять минут на любой заправочной стан-

ции. Tesla справлялась с этой проблемой двумя спо-

собами. Они сделали аккумуляторную батарею 

значительно больше в Model S, расширив диапазон 

между зарядами до 210-300 миль, и начали устанав-

ливать Supercharger, высоковольтные зарядные 

станции, по всей стране. Они позволяли водителям 

Tesla заряжать свои батареи до 150 миль примерно 

за 30 минут. Увеличенная аккумуляторная батарея 

в Model S была тяжелой. Дополнительный вес мог 

повлиять на производительность автомобиля. Tesla 

решила эту проблему, поместив аккумуляторную 

батарею на пол автомобиля между осями, что улуч-

шило управляемость за счет снижения центра тяже-

сти автомобиля. Результат был поразительным. 

Модель S могла ускоряться быстрее, чем ее конку-

ренты. Она разгонялась от 0 до 60 миль в час менее 

чем за четыре секунды [3].  

Анализ, проведенный JPMorgan, показал, что 

электромобили имеют 20 движущихся частей по 

сравнению с 2000 в ДВС, что значительно сокра-

щает затраты на обслуживание и увеличивает срок 

службы автомобиля, и пришел к выводу, что экс-

плуатационные расходы на электромобиль могут 

быть на 90 процентов ниже, чем для бензинового 

двигателя. Это преимущество привело к тому, что 

Tesla приняла инновационное решение продавать 

свои автомобили напрямую потребителям через 

сеть магазинов, принадлежащих компании, а не че-

рез дилерские центры, используемые другими авто-

мобильными компаниями. 

Результаты 

Model S получила моментальный успех. Он 

быстро стал самым продаваемым полностью элек-

трическим автомобилем во всем мире. Потреби-

тельский спрос был настолько сильным, что у Tesla 

появилась очередь за автомобилями. На долю США 

приходилось большинство продаж, причем высо-

кие результаты были получены в Европе и даже в 

Китае. Model S имела более высокую начальную 

стоимость, чем сопоставимые транспортные сред-

ства, но более низкие эксплуатационные расходы. 

Чтобы выполнить третью часть плана Tesla, «по-

строить еще более доступный автомобиль», компа-

нии пришлось дополнительно снизить стоимость 

литий-ионных аккумуляторов. Однако спрос на ли-
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тий-ионные аккумуляторы для снабжения автомо-

билей Tesla начал опережать спрос на ноутбуки и 

мобильные телефоны. Было подсчитано, что произ-

водство Tesla Model S в 2014 году составило 40% 

спроса на все литий-ионные батареи, производи-

мые в мире. Это побудило Маска ввести еще одно 

новшество, Gigafactory. В 2014 году Tesla основала 

в Спарксе, штат Невада, так называемую 

Gigafactory, крупнейшую в мире фабрику литий-

ионных аккумуляторов. Трудно переоценить ее раз-

меры. По завершению строительства Gigafactory 

станет самым большим зданием в мире, с мощно-

стью производства 35 гигаватт-часов литий-ион-

ных батарей в год, больше, чем все другие литий-

ионные заводы вместе взятые. Этого достаточно, 

чтобы ежегодно строить более 400 тысяч полно-

стью электрических автомобилей Tesla [4].  
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Прежде всего стоит отметить, что машинным 

обучением принято называть способность компью-

теров обучаться и выполнять действия, не заданные 

явным программным кодом. Суть обучения сво-

дится к нахождению компьютером функции (F(X)), 

выполняющую требуемое от системы задание (Y), 

при текущих входных параметрах (X). Такой под-

ход используется, когда возникает необходимость 

работы с большим количеством входных данных, 

либо требуется предсказать результат некоего со-

бытия, на основе ранее собранной статистики. 

 

𝑋 → 𝐹(𝑋) → 𝑌 

 
 

На данный момент, технологии, в основе кото-

рых заложено машинное обучение, тестируются и 

применяются по всему миру. К примерам можно 

отнести большое количество разработок, начиная с 

таргетинговой рекламы и заканчивая автоматизи-

рованными системами по поиску людей через ви-

деокамеры. Однако разработчики и ученые стре-

мятся к большим результатам, активно развивая 

данное направление. 

Исследователи из Кембриджского универси-

тета обучили искусственный интеллект предсказы-

вать механические свойства металл-органических 

каркасных структур (МОК). В полученный список 

вошло более 3000 видов МОК, как существующих, 

так и тех, что еще предстоит синтезировать. Это от-

крытие позволит существенно ускорить процесс 

изучения молекулярной структуры материалов. 

МОК — это объемные кластеры из соединенных 

друг с другом металлических и органических ато-

мов. Они универсальны, подобно пластикам, и мо-

гут быть собраны в миллионы различных комбина-

ций. Однако кристаллическая структура МОК от-

личается от пластиковой: она имеет более 

Схема 1. Принятие решения ИИ 
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выраженную организацию и растет во всех направ-

лениях, что дает возможность заменять отдельные 

кластеры, получая новый материал с уникальными 

механическими свойствами. Недостаток МОК рас-

крывается в процессе их синтеза: внешне кластеры 

представляют собой порошок, который позже под 

прессом преобразуют в гранулы. Во время этого 

преобразования, в связи с высокой пористостью и 

хрупкостью МОК, большая часть материала не вы-

держивает давления и разрушается. Благодаря же 

разработанному искусственному интеллекту, уче-

ные теперь знают максимально допустимое давле-

ние для каждого типа МОК, что позволяет завер-

шать процесс синтеза практически без потерь[1].  

Еще одна разработка в области машинного 

обучения связана с изучением дальнего космоса. С 

помощью искусственного интеллекта ученые из 

университета Ланкастера упростили процесс по-

иска скоплений галактик – довольно редкого кос-

мического явления, изучение которого прояснит, 

как отдельные галактики взаимодействуют между 

собой. Это также расширит наше представление о 

темной материи и темной энергии. Машину обу-

чали на изображениях уже найденных и классифи-

цированных скоплений. На данный момент система 

успешно находит скопления галактик среди боль-

шого количества других космических тел и приме-

няется на телескопе СЦНО[2]. 

Параллельно с этим создаются новые прин-

ципы и технологии в области развития искусствен-

ного интеллекта. Так, команде ученых из Японии 

удалось разработать улучшенный метод обучения 

систем, при котором исключается так называемая 

«негативная информация». В отличии от стандарт-

ного разделения на «позитивную» и «негативную» 

информацию, разработчики сосредоточили внима-

ние искусственного интеллекта только на первом 

типе данных. Приведем пример: перед машиной 

стоит задача в осуществлении выборки фотогра-

фий, на которых изображены улыбающиеся люди 

(позитивная информация). В таком случае к нега-

тивным данным будут относится фотографии, на 

которых изображены грустные люди. Искусствен-

ный интеллект классифицирует каждую фотогра-

фию и относит ее к одному из двух типов данных, 

постепенно увеличивая точность поиска, так как 

получаемая негативная информация выходит из ал-

горитма на ранней стадии анализа. Сложность та-

кого подхода заключается в том, что системе необ-

ходимо предоставить однозначный пример нега-

тивной информации. При выполнении задач по 

предсказанию исхода какого-либо события на ос-

нове имеющейся базы данных, получить или опи-

сать такой пример не представляется возможным. В 

связи с этим и была создана новая модель обучения, 

сконцентрированная на выборке исключительно 

позитивной информации. Новая технология уже 

прошла обучение и найдет свое применение как в 

наукоемких, так и в коммерческих отраслях[3].  

Таким образом, системы искусственного ин-

теллекта с технологией машинного обучения вно-

сят серьезный вклад в развитие науки и оказывают 

помощь при сборе и анализе информации. Помимо 

указанных в статье существуют также системы, 

способные предсказывать землетрясения, выявлять 

заболевания на ранней форме развития и многие 

другие. Несмотря на уже достигнутые результаты, 

данная технология является перспективной и спо-

собна вывести человечество на новый технологиче-

ский уровень.  
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Аннотация:  
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Переналадка производственного оборудова-

ния долго рассматривалась как источник неизбеж-

ных потерь производительности и с фиксированной 

продолжительностью включалась в плановые рас-

четы сроков. Изменить подобный расклад позво-

ляет инструмент Бережливого производства SMED 

(Single Minute Exchange of Die) [1] - метод сокраще-

ния издержек и потерь времени при переоснастке и 

настройке оборудования для выпуска другого за-

каза / вида продукции.  

Обоснованиями актуальности использования 

подобной методики могут служить следующие осо-

бенности современного промышленного производ-

ства: 

- Повышение уровня клиентоориентирован-

ности: расширение доли позаказного производства 

изделий с индивидуальными характеристиками, 

уменьшение объемов отдельных заказов при увели-

чении их общего количества; 

- Комплексная автоматизация производ-

ственного процесса, при котором переналадка с 

привлечением ручного труда остается узким ме-

стом; 

В соответствии с методикой SMED предлага-

ются следующие этапы преобразования процессов: 

1. Выделение внешних операций для их вы-

полнения во время работы оборудования;  

2. Исключение видов деятельности, не имею-

щих отношения к производственному процессу и 

не создающих добавленной стоимости; 

3. Преобразование части внутренних опера-

ций во внешние; 

4. Минимизация объемов внутренних и 

внешних операций за счет совершенствования ме-

тодов хранения и транспортировки деталей, усовер-

шенствования разделения труда и стандартизации 

действий выполняемых бригадой операторов и т.д. 

Результатом проведённого анализа и принятых 

решений должен являться стандарт переналадки, 

чётко регламентирующий последовательность дей-

ствий, параметры настройки и запуска. Дополни-

тельными преимуществами являются: уменьшение 

объемов незавершенной продукции и уровня запа-

сов, улучшение качества и безопасности обслужи-

вания оборудования, невысокие расходы по про-

екту.  

В данной статье рассмотрена линия по произ-

водству упаковки из гофрокартона Martin Midline 

924. Это комплексная линия для цветной флексо-

графической печати, высечки, фальцевания, 

склейки заготовок из картона. 
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Рис. 1. Карта операций на линии 

 

Список необходимых для переналадки опера-

ций с использованием карты на рис.1: 

1. Сверка бирки заготовок с документацией по 

заказу, установка первой стопки на самонаклад, за-

пуск подачи; 

2. Удаление остатков предыдущего заказа, ре-

гулировка транспортера-крыла, настройка упоров, 

подача тестовой партии; 

3. Слив старой и установка новой краски, за-

мена клише, регулировка вязкости краски, коррек-

тировка продольного положения секций; 

4. Замена штампа, при необходимости выдви-

жение секции в сторону; 

6. Тестирование качества (размеров, склейки, 

чистоты кромок прорезей, качества рилевания, пе-

чати), соответствия карте раскроя; 

7. Отправка заказа, установка поддона для 

формирования нового; 

8. Пульт управления машины: остановка, регу-

лировка прижима валика печати, регулировка слот-

терных ножей и рилевочных муфт, количества 

клея, управление скоростью; 

9. Компьютер линии: закрытие заказа, печать 

документации на следующий заказ, формирование 

отчетов; 

Также во время каждой переналадки рекомен-

дуется производить уборку линии от обрези, 

очистку использованных штампов, мытье клише и 

области печатных секций. 

Как правило, компаниями на реализацию про-

екта отводятся усеченные трудовые и материальные 

ресурсы. Руководителем проекта будет являться ин-

женер по производству, методистом и инструктором 

– приглашенный специалист по проектам. Внедре-

ние методики проходит при участии бригад маши-

нистов производственной линии, начальника 

смены, инженера-технолога. 

Поскольку приоритет проекта невысок, его 

длительность и периодичность этапов не строго ре-

гламентирована и допустима к изложению в виде 

плана-таблицы 1:

Таблица 1.  

Основные этапы проекта 

№ Задача Описание Длительность 

1 
Анализ статистиче-

ских данных 

Ретроспектива по сегментации времени работы оборудо-

вания, продвинутый анализ отдельных переналадок 
2 дня 

2 
Хронометраж про-

цессов переналадки 

Запись на видео процесса переналадки и последующее 

описание всех операций 
2 недели 

3 
Анализ 

исходных процессов 

Составление диаграмм Ганта и схем перемещение, разде-

ление внешних /внутренних операций, разработка реко-

мендаций 

6 дней 

4 

Подготовка и орга-

низация учебных со-

браний 

Создание презентации для работников, обмен предложе-

ниями, обсуждение с руководителями сервисных служб и 

отдела планирования производства 

1 неделя 

5 
Контроль и содей-

ствие изменениям 

Поиск решения технических и организационных про-

блем, супервайзинг и консультирование во время перена-

ладки 

2 недели 

6 
Согласование нового 

решения  

После проведения нескольких итераций этапов (1-5) – вы-

работка и согласование окончательных решений 
1 неделя 

7 
Составление новых 

стандартов  

Создание регламентов, установка новых инструмен-

тов/реорганизация 
1 неделя 
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Итоговая продолжительность проекта 70-80 

рабочих дней. 

Исходная длительность этапов переналадки на 

этапе анализа данных производственной информа-

ционной системы может быть выражена в виде мат-

рицы. Матрица средней длительности переналадки 

в зависимости от параметров сменяющихся зака-

зов: 0-2 – количество цветов и С – наличие высечки 

штампом.  

Таблица 2.  

Матрица продолжительности переналадок 

Мин/перен. Предыдущий заказ 

Следующий 0 1 2 0C 1C 2C 

0 23 22 25 26 29 32 

1 26 30 29 30 35 34 

2 30 34 37 35 39 41 

0C 27 28 33 28 31 33 

1C 31 35 39 40 32 33 

2C 36 40 43 32 37 40 

 

Примеры стандартных инструментов, исполь-

зуемых для анализа процессов переналадки в соот-

ветствии с 3 этапом проекта на основе видеозапи-

сей, полученных на 2 этапе: 

 
Рис. 2. Карты перемещения машинистов линии во время переналадки (фрагмент) 

 
Рис. 3. Диаграмма Ганта для процесса переналадки (фрагмент) 

 

После проведения минимум двух итераций 

этапов (1-5), рабочая группа сформирует регламент 

операций переналадки, как показано на рисунке 11: 

 

 

З
О

Н
А

 Д
В

И
Ж

Е
Н

И
Я

 Т
Е

Л
Е

Ж
К

И

З
О

Н
А

 Д
В

И
Ж

Е
Н

И
Я

 Т
Е

Л
Е

Ж
К

И

П
Р

Е
Ф

И
Д

Е
Р

С
Е

К
Ц

И
Я

П
О

Д
А

Ч
И

П
Е

Ч
А

Т
Н

Ы
Е

 

С
Е

К
Ц

И
И

С
Л

О
Т

Т
Е

Р
Н

А
Я

     С
Е

К
Ц

И
Я

Ш
Т

А
Н

Ц
С

Е
К

Ц
И

Я

С
У

Ш
И

Л
Ь

Н
А

Я
С

Е
К

Ц
И

Я

Ф
О

Л
Д

Е
Р

С
Ч

Е
Т

Ч
И

К

Н
А

К
О

П
И

Т
Е

Л
Ь

S
IG

N
O

D
E

З
О

Н
А

 Д
В

И
Ж

Е
Н

И
Я

 Т
Е

Л
Е

Ж
К

И

З
О

Н
А

 Д
В

И
Ж

Е
Н

И
Я

 Т
Е

Л
Е

Ж
К

И

ШТАМПЫ

MP
C

W К
Р

А
С

К
А

КЛИШЕ 

W

W

PC

машинист 2

работа на подаче 5:00

движение печатных секций 2:20 # # # # # # #

снятие клише (1) 1:00 # # #

проверка краски 0:20 #

разговор со ст.машинистом 1:40 # # # # #

взять новое клише (2,3) 0:20 #

взять резинки (3) 0:20 #

повесить резинки на клише (3) 1:20 # # # #

взять резинки (2) 0:20 #

повесить резинки на клише (2) 2:00 # # # # # #

установка краски (1->2), mix 1:00 # # #

выкатывание штанц секции 1:40 # # # # #

мытье рук 1:40 # # # # #

достать бирки из стопок на входных роликах0:40 # #

мытье клише 3:40 # # # # # # # # # # #

настройка самонаклада 2:20 # # # # # # #

установить новую краску (2,3) принесено со стороны0:20 #

размешать краску (2) 1:00 # # #

повесить чистое клише на место 0:20 #

уборка/мойка вокруг печатных секций0:40 # #

хождение вокруг 4:20 # # # # # # # # # # # # #

поиск клише 1:00 # # #

взять новое клише 0:20 #

Итого 28:40
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Рис.4 Сокращенный регламент операций переналадки 

 

Зеленая часть – внешние операции (в том 

числе синяя часть – операции, перемещенные 

«наружу» по итогам проекта), желтая часть – меха-

нические операции во время остановки машины, 

красная часть – промежуточные операции во время 

тестирования. Новый регламент предусматривает 

равномерное распределение операции механиче-

ской части между машинистами и параллельное 

выполнение проверки качества. 

По результатам проекта планируется сокраще-

ние среднего времени переналадки на 25-40%. В 

связи с этим, возникнет вопрос дальнейшего ис-

пользования освободившегося времени, выражаю-

щийся в конфликте интересов подразделений про-

изводства и продаж: 

В явном виде сформулировать возникающее 

противоречие может инструмент теории ограниче-

ний систем Э.Голдратта [2] - диаграмма разреше-

ния конфликтов «грозовая туча» [3]. Это диаграмма 

на основе логики необходимости, которая описы-

вает конфликты, помогает найти ошибочные исход-

ные посылки и разрешать конфликты на взаимовы-

годных беспроигрышных условиях. Грозовая туча 

состоит из 5 элементов: общей цели, двух потреб-

ностей, обе которые должны быть достигнуты для 

обеспечения A, и двух исходных посылок, которые 

выражают конфликт и являются необходимыми 

действиями для достижения потребностей: 

 

 
Рис. 5. Диаграмма «грозовой тучи» для конфликта «размер/кол-во заказов» 

 

Поиск решения подобных дилемм ставит пе-

ред предприятиями задачи по балансированию па-

раметров для максимального удовлетворения двум 

противоположным условиям. Таким образом, во-

прос переналадки производства выходит за пре-

делы области организации производства и требует 

использования инструментов анализа спроса и 

калькуляции себестоимости. 

Рассмотренный проект показывает, что боль-

шинство рационализаторских идей не требуют 

больших затрат (например, пересмотр порядка мон-

тажа), некоторые требуют несколько больше 

средств (инструменты, модификация оснастки), и 

лишь очень немногие требуют реальных инвести-

ций (дополнительные запчасти, изменение кон-

струкции оборудования)[4]. 

Даже при невозможности привлечения в про-

ект серьезных трудовых, материальных ресурсов и 

ограниченности сроков можно добиться значитель-

ного прироста показателей, если оказывать систем-

ные воздействия на наиболее неотлаженные про-

цессы. Однако, внедрение любого изменения – не-

простая задача, любая система или процесс будет 

стремиться вернуться в исходное состояние. По-

этому необходимо изменять привычки работников, 

поддерживая их полной вовлеченностью во все 

1. Увеличивать средний 

размер заказа 

2. Добавлять на линию 

еще заказ среднего/ 

меньшего размера 

 

Повышение эф-

фективности ис-

пользования обо-

рудования 

Увеличить размер от-

дельных  партий 

Увеличить количество 

партий 

Рост прибыли на 

единицу продук-

ции 

Удовлетворение 

растущего спроса 

на продукцию 
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этапы проекта и обеспечивая понимания целей и 

положительных эффектов от перемен.  
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