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ESTABLISHMENT OF THE STATE INTERACTIVE GEO-INFORMATION CENTER 

 

Summary 

The creation and development of a single geo-information space in the Republic of Azerbaijan in the interests 

of defense and security in law enforcement agencies, as well as for civilian purposes, is one of the actual and 

urgent issues of our time. This will allow to unite all specialists and institutions in the field of geo-information, 

avoid repeating the creation of GIS in the same field to different organizations and ensure a more efficient use of 

geo-data. 

In the article, analyzing in detail the existing situation on the use of geo-information by state bodies of the 

republic and after studying world experience in the field of geo-information, it is proposed to create an Interactive 

Geo-information Center to form a single geo-information space in the country. 

 

Key words: Geographic Information System, single geo-information space, Interactive geo-information cen-

ter, geo-portal. 

 

Introduction. The necessity of establishing a 

common geo-information space 

Institutional reforms aimed at centralizing e-

services in our country in recent years have led to the 

optimization of governance, enhancing transparency 

and accessibility to general information on public 

administration sectors. Obtaining these achievements 

was made possible by the joint activities of the ‘ASAN 

Service’ and ‘ASAN Communal’ centers. 

Application of "ASAN service" experience in the 

filds of geographical information (hereinafter – geo-

information) service is today's requirement. 

Scientific research shows that 80% of the world's 

information is geographically related. If information is 

not geo-dependent, it loses its value, it's difficult to use, 

and it's uncertainty [4, p.124]. Keeping space 

information in different and separate centers creates 

problems in their efficient use. The only way to solve 

this problem is to concentrate, analyze, classify, and 

adopt these informations in a single geoinformational 

center. After that it will easy ensure the use and ex-

change of information on accepted standards.  

In order to organize joint activities of the 

geoinformation systems of the ministries and other 

state bodies of the Republic of Azerbaijan and to ensure 

that the services provided in this area will be 

coordinated in a unified geoinformation space, there is 

a need to establish an Interactive Geo-information 

Center (IGC). 

With the establishment of the IGC, there will be 

an organized management of geospacial information 

gathered at different institutions (ministries of power), 

and the center will also serve to further development of 

defense and economic power of our country.  

In order to form a single geoinformation space, we 

need to analyze the current situation of geoinformation 

services in the country. 

1. Analysis of the current situation of 

geoinformation services in the country 

Awareness of the use of geo-information services 

in state agencies is low. Lack of electronic bases of Ge-

ographic Information System (GIS) in some organiza-

tions, still using paper carriers, not giving priority to the 

opportunities of modern technology, using non-updat-

ing data prevents the continual increase of productivity. 

The level of modern logistic supplies is 

insufficient for the use of geoinformation services in 

agencies. Insufficient of logistic supplies mean that 

there is a lack of expensive specialized equipment and 

specialized licensed software that is intended for the 

processing of cartographic materials and aerospace 

images, which are currently not produced in our 

country and are purchased from foreign countries. 

There are few qualified specialists in geodesy, 

cartography, topography, photogrammetry and 

geomatics. The number of specialists with experience 

and skills in working with special software on modern 

computer and cartography is small. 

In some state agencies they keep the same 

geospatial information in a separate distinct centers 

which creates problems for the more efficient use of 

them. Absence of a single base for GIS data is result the 

implementation of similar projects repeatedly by the 

various agencies. Vector data on a map database (relief 

and relief elements, settlements, socio-cultural 

facilities, railways, motorways, highways and trails, 

vegetation, hydrography, hydrotechnical installations, 

bridges, power transmission and communication lines, 

streets, addresses and etc.) are not included in a 

centralized way. This often inaccurate or misleading 

data usage. It is too difficult to coordinate the same 

projects by the various agencies.  

One of the main reasons for the low level of 

information exchange between state agencies is 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11012
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11012
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innovation conservatism, the solution of which is the 

adoption the normative base and documentary. 

At present, topographic maps of coordinate 

system "SK-42" are used as topographic data base in 

state bodies and other organizations of a republic. The 

SK-42 coordinate system (Pulkovo coordinate system) 

was calculated based on reference ellipsoid of Soviet 

geodesist Fyodor Krasovcky [2, p. 39]. The SK-42 

coordinate system has geometrical deformations 

compared to modern international coordinate systems 

(International GRS-80 and WGS-84, Russian EP-90 

and GSC-11) and is therefore not precise (see 

Appendix). Today, coordinated systems WGS-84 

(Word Geodetic System 1984), EP-90 (Earth 

Parameters) and GSC-2011 (Geodetic System 

Coordinate 2011), based on the ellipsoid of high 

precision, are used in many countries, especially in 

NATO countries and the Russian Federation [3, p. 2]. 

WGS-84 is an Earth-centered, Earth-fixed terrestrial 

reference system and geodetic datum. It is based on a 

consistent set of constants and model parameters that 

describe the Earth's size, shape, and gravity and geo-

magnetic fields [6, p.1]. 

Considering that in our days geodetic, topographic 

and cartographic measurements, also navigation is of-

ten based on satellite technology, it is not advisable to 

produce new topographic maps in the SK-42 coordinate 

system and use them as a geo-informational database. 

Because, all the modern geo-information technologies 

and equipment available in foreign countries are used 

in the above-mentioned modern coordinate systems [1, 

p. 31]. 

2. The essence of the creation of an Interactive 

Geoinformation Center 

The main purpose of the IGC is to create a single 

geoinformational space in the country to ensure the 

joint use of GIS in the defense, security and other state 

institutions of the Republic of Azerbaijan, and to 

conduct mutual exchange of information. This center 

doesn’t focus on physically maintaining and protecting 

data in a single database, but it will play the role of a 

central interface that provides accessibility to other 

geo-spatial information for every governmental 

organization. 

The essence of the creation of the Center is also to 

study international experience, to prepare specific tech-

nical proposals and solutions, to obtain and install the 

necessary equipment and software. 

3. Providers and Users 

The IGC, which will be created to form a single 

geoinformation space in the Republic of Azerbaijan, 

and will meet the broad demand of the defense, security 

and other state institutions of the republic and will meet 

ISO (International Organization for Standardization), 

OGC (Open Geospatial Consortium) and NATO 

Geospatial and Geographical Information standards. 

Access to information will be based on security 

level rules. However, the center will also be open to the 

country's population and civil society organizations [1, 

p. 37]. 

4. Geoportal 

The İGC geoportal is an interface that provides 

protection, use and publication of geospatial data. It 

will be possible to access images, electronic maps, lay-

ers and metadata over the geoportal (Figure 1). Geopor-

tal will perform the following tasks: 

- sources, information, material and services will 

be provided after registering in an electronic catalog or 

registries; 

- users chould be looking for the generated 

information or services on the web-page or in registries; 

- information that is not obtained as a result of 

searches may be requested to the information provider 

(supplier) or to the service provider. 
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Figure 1. Structure of the Interactive Geo-Information Center 

 

5. Management and coordination 

In the IGC it is required to establish a governing 

body for strategic decision-making, system 

management, coordination of inter-agency activities, 

and implementation of necessary verification and 

supervision procedures. It is proposed that the 

composition of the Management Board be organized by 

the representatives of ministries, state organizations 

and institutions. Management Board's missions are the 

next: 

- managing the IGC issues; 

- establishment of a coordination group; 

- control over the activities of the IGC. 

The IGC Coordination Group co-ordinates the 

Management Board's decisions with the bodies at the 

ministries, departments and agencies. The coordination 

group is composed of representatives of various 

ministries and state organizations and is divided into 

working groups by the necessary branches. Working 

group promotes the development of technical 

principles, exchange of knowledge, coordination of 

ideas and thoughts, as well as science and economic 

issues. 

The activities of the IGC must meet the following 

requirements: 

- Operational compatibility - ability to exchange 

general information over standardization interfaces; 

- Possibility to expand - expand on newly created 

components; 

- Universality - can be applied at all levels of 

government, regardless of specialization in science and 

economics; 

- Availability - should provide affordable access to 

consumers based on legal conditions, norms and 

standards; 

- Efficiency - fast processing of requests based on 

users' legal conditions and capabilities; 

- Testing capabilities - checking the compatibility 

level with the help of special programs; 

- Capacity - the ability to share and expand the sys-

tem's separate components in order to provide suffi-

cient production capabilities; 

- Security - secure protection of space data and ser-

vices and the ability to use them at all times. 
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Optic (radar) 
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Planes 

Unmanned 
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3. Expected results 

With the establishment and operation of the 

Interactive Geoinformation Center the following 

results are expected in the country's defense, security 

and other state agencies, as well as civilian populations 

and organizations: 

 This Center, based on the modern coordinate 

system that meets NATO, ISO and OGC standards, will 

increase the accuracy of calculations, measurements, 

designs, analyzes, scheduling and decision making; 

 IGC will further boost combat readiness and 

operational capabilities of defense and security 

agencies; 

 Thanks to the technical support of the Center’s 

geoportal from the "bottom to top", it will be possible 

more effectively solve the problems arising from the 

various situation [5, p. 4]; 

 It will expand tactical, operational and 

strategic planning capabilities through analysis, 

optimization, simulation and planning capabilities; 

 Thanks to the joint use of the center, its 

resources and capabilities will be used more efficiently, 

inter-institutional co-ordination will be enhanced, 

complementary functions of agencies will be enhanced, 

and overall battle planning and management will be 

easier; 

 Thanks to the Center's activities, it will save 

financial resources by preventing duplication of single-

purpose projects in separate entities; 

 The Center's capabilities, which have higher 

definition content, more precise, new and detailed 

information and extensive analytical capabilities, are 

also will be widely used for civilian purposes (spin-

off). 
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В статье обосновывается важность развития туризма для детей с ограниченными возможностями 

здоровья в России. Авторы рассматривают туризм как средство социокультурной реабилитации, а ка-

тегорию детей с ограниченными возможностями – как потребителей туристских услуг. Проводится 
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механизма организации туризма для детей с ОВЗ.  

Abstract 

The article substantiates the importance of tourism development for children with disabilities in Russia. The 

authors consider tourism as a means of sociocultural rehabilitation, and the category of children with disabilities 

as consumers of tourism services. An analysis is made of the conditions for the development of the direction both 

at the federal level and in the studied model region (St. Petersburg). In conclusion, practical recommendations 

are formulated to improve the mechanism for organizing tourism for children with disabilities. 
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Внимание со стороны властных и обществен-

ных структур Российской Федерации к судьбам лю-

дей с ограниченными возможностями за последние 

годы заметно усилилось. Это положительное явле-

ние в современной российской действительности 

касается не менее 12 млн жителей страны, имею-

щих ту или иную группу инвалидности; среди них 

5% составляют дети. Данная специфическая про-

слойка общества особенно нуждается в формирова-

нии специальных условий жизни, которые так или 

иначе способствовали бы умственному и физиоло-

гическому развитию детей, включению их, при 

взрослении, в общественно полезную деятельность. 

Социализации детей с ограниченными воз-

можностями могут способствовать, наряду с дру-

гими мерами, специальные виды туризма. На сего-

дняшний день развитие таковых находится, можно 

сказать, на начальной стадии становления. Возни-

кающие трудности в его организации, во многом, 

сопряжены с отсутствием научно-исследователь-

ских разработок в данном вопросе, с внедрением их 

результатов в практику управления. Именно это об-

стоятельство актуализирует тему, вынесенную в 

название статьи. 

Объектом выполненного нами по данной теме 

исследования является детское население с ограни-

ченными возможностями здоровья, а предметом – 

совокупность нормативных, правовых, экономиче-

ских и социальных отношений, возникающих в 

процессе организации туризма для специфического 

контингента людей – детей с ограниченными воз-

можностями здоровья. 

Цель исследования состоит в разработке реко-

мендаций по эффективной (с разных позиций) ор-

ганизации специальных видов туризма для специ-

фических пользователей туристских услуг. Соот-

ветственно, определились задачи исследования – 

проанализировать состояние сложившейся в Рос-

сии ситуации с детским населением, имеющим ин-

валидность; охарактеризовать социальную среду 

для жизнедеятельности детей-инвалидов; рассмот-

реть туризм как инструмент социокультурной реа-

билитации; выявить проблемы развития данного 

вида туризма в пространственно-временном изме-

рении и предложить пути их элиминирования. 

Дети с особыми потребностями нуждаются в 

формировании условий, которые могли бы способ-

ствовать их умственному и физиологическому раз-

витию и социализации. Благодаря своей функцио-

нальной специфике культурно-познавательный ту-

ризм является эффективным инструментом 

социальной реабилитации людей с ограниченными 

возможностями здоровья. 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11013
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11013
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Исходя из поставленной цели и сформирован-

ных выше задач по достижению целевых устано-

вок, определилась методология исследования, ос-

нованная на использовании как общих (метод ин-

дукции, анализа и синтеза), так и специальных 

методов (корреляции, определения коэффициен-

тов, моделирования). Информационную базу соста-

вили сведения централизованной статистической 

отчетности, сети Интернет, литературных источни-

ков. 

При анализе статистической отчетности выяв-

ляется стабильный рост числа детей со средними и 

тяжелыми формами нарушения здоровья (при-

мерно, на 2% в год). Численность детей с серьез-

ными нарушениями здоровья определяется в Рос-

сии в 1 млн., а детей, получивших статус инвалида 

в ходе прохождения медико-социальной экспер-

тизы, – более 600 тысяч [1,2,3]. При сохранении те-

кущей тенденции численность детей-инвалидов к 

2030 г., по нашей оценке, превысит 1,2 млн. чело-

век. 

По субъектам Российской Федерации плот-

ность инвалидности (т.е. в расчете на 10 тыс. чело-

век) резко дифференцирована (Рис. 1). Около 60% 

от общего числа детей с инвалидностью прихо-

дится на три федеральных округа РФ – Северо-Кав-

казский (выделяются республики Дагестан и 

Чечня), Центральный (Москва и Московская об-

ласть), Приволжский (республики Башкортостан и 

Татарстан). 

 
Рис. 1 Распределение численности детей-инвалидов по федеральным округам, 2016 г. 

(составлено авторами по данным [2].) 

 

Особое место среди субъектов РФ принадле-

жит Санкт-Петербургу, обладающему инновацион-

ными технологиями в медицине, запасом матери-

ально-технических, интеллектуальных, информа-

ционных ресурсов, которые позволяют 

реализовывать новейшие социальные проекты. Все 

эти характерные городу предпосылки позволяют 

развивать культурно-познавательный туризм. Этот 

вид туризма, как никакой другой, может быть ис-

пользован для социализации детей с ограничен-

ными возможностями здоровья. 

На первом этапе выполнения исследования по 

выявлению предпосылок развития культурно-по-

знавательного туризма в Санкт-Петербурге были 

подобраны 24 объекта туристской аттракции, кото-

рые, по нашему мнению, в большей мере соответ-

ствуют решению задачи социокультурной реабили-

тации детей с ограниченными возможностями здо-

ровья. В ходе посещений объектов собиралась и 

фиксировалась информация о видах предоставляе-

мых услуг.  

Полученные таким образом сведения дополня-

лись анализом интернет-ресурсов. В таблице 1. 

представлены наименования учреждений с наибо-

лее высоким уровнем доступности к интересующей 

нас информации, а также тех учреждений, по кото-

рым получение информации оказалось невозмож-

ным. При анализе собранной информации было 

установлено, что в функционировании обследуе-

мых учреждений не предусмотрены услуги, кото-

рые могли быть предоставлены детям-инвалидам. 

  

19%

7%

9%

23%

17%

8%

13%

4%
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Таблица 1. 

Доступность культурно-исторических ресурсов 
Оценка объектов туристского показа проводилась по 5 критериям,  

описывающим доступность для разных категорий детей с ОВЗ. 

По каждому параметру начислялось от 0 до 1 балла, где: 

0 – отсутствие доступности, 

0.5 – частичная доступность, 

1 – свободная доступность объекта.  

По итогам оценки были выведены процентные показатели доступности. 

Высокий показатель доступности Низкий показатель доступности 

ФГБУК «Государственный Эрмитаж» (Главный музей-

ный комплекс и Главный штаб) 

Зоологический музей Российской академии 

наук 

Государственный музей политической истории России 

(Главное здание музея) 

Музей антропологии и этнографии им. Петра 

Великого (Кунсткамера) 

Санкт-Петербургский музей Хлеба СПб ГУП «Зоопарк» 

Составлено авторами 

 

Отсутствие емкого информационного источ-

ника о возможностях посещения детьми-инвали-

дами объектов культурно-познавательного туризма 

и о наличии соответствующей туристской инфра-

структуры не соответствует позиционированию 

Санкт-Петербурга как передового центра иннова-

ций в сфере услуг. Косвенно, это отражается и на 

эффективности любых других мероприятий, реали-

зуемых в социальных проектах. Создание информа-

ционного портала о возможностях участия детей-

инвалидов в культурно-познавательном туризме – 

одна из важнейших задач в организации туризма 

для детей с ограниченными возможностями здоро-

вья. 

Остается проблематичным вопрос о доступно-

сти объектов туристской инфраструктуры для 

Санкт-Петербурга. Это касается не только инфор-

мационной, но и технической доступности. А в тех 

случаях, когда предприятия обеспечивают хотя бы 

отдельные элементы доступности, то они относятся 

к высокому ценовому сегменту, что является фи-

нансовым барьером для потребления малообеспе-

ченными слоями населения. Очевидно, организа-

ция доступной (безбарьерной) среды для детей с 

ограниченными возможностями здоровья и кон-

троля за ее реализацией должна быть в центре вни-

мания лиц, принимающих управленческие решения 

в данном сегменте [4]. 

Запуск проектов создания безбарьерной среды 

для участия детей-инвалидов в культурно-познава-

тельном туризме должен стать индикатором, свиде-

тельствующим о заинтересованности региональ-

ных властей в решении обсуждаемых здесь вопро-

сов [5]. По нашему мнению, этот шаг со стороны 

властных структур в состоянии активизировать де-

ятельность сектора коммерческого и социального 

предпринимательства в заданном направлении и 

будет способствовать развитию культурно-позна-

вательного туризма. 

Основными участниками коммуникационной 

модели развития культурно-познавательного ту-

ризма для детей с ограниченными возможностями 

здоровья являются: покупатель (формирование 

спроса), продавец (формирование предложения), 

куратор (посредничество в информировании потре-

бителя о предложении, взаимодействии со спонсо-

ром), спонсор (финансовая поддержка покупателя и 

продавца), поставщики (объекты инфраструктуры 

и учреждения культуры), контролирующий субъект 

(контроль за обеспечением доступности и каче-

ства). Между всеми участниками должны быть 

установлены функциональные взаимосвязи. 

Таким образом, нами установлено, что инва-

лидность среди детского населения является серь-

езной проблемой для современной России, причем 

год от года она усугубляется. Одним из средств ре-

абилитации детей с ограниченными возможно-

стями здоровья являются мероприятия, влияющие 

на обеспечение комфорта, безопасности и положи-

тельных эмоций от потребления туристских услуг. 

Культурно-познавательный туризм может стать, с 

одной стороны, инструментом повышения уровня 

жизни социально-уязвимой категории населения, а 

с другой – открыть новые возможности для разви-

тия туристского сектора в России. 
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финансовой поддержке Российского фонда фунда-

ментальных исследований по гранту №19-05-00104 

«Пространственно-временные особенности и зако-
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Аннотация 

В статье рассмотрены основные проблемы земельного законодательства в сфере аренды земельных 

участков, находящихся в государственной и муниципальной собственности и приведены пути решения 

данных проблем. 
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Землепользователям, в соответствии с законо-

дательством Российской Федерации, предоставля-

ется право аренды земельных участков, находя-

щихся в государственной и муниципальной соб-

ственности. Но современное законодательство 

страны содержит в себе ряд упущений и проблем, 

решение которых так и не удалось найти. Можно 

предположить, что это связано с отсутствием чет-

кой программы в земельной сфере, а также сказы-

вается недостаток квалифицированных кадров.  

Для создания комфортных условий использо-

вания государственной и муниципальной собствен-

ности, необходимо совершенствовать нормативно-

правовую базу. Поэтому для начала хотелось бы 

выделить проблему доступности аренды недвижи-

мого имущества. 

Закон предполагает, что любой желающий мо-

жет принять участие в торгах и купить или взять в 

аренду землю у государства. Однако на практике 

формат аукциона оказывается не очень эффектив-

ным, по причине того, что реальный добросовест-

ный предприниматель, действительно работающий 

на земле, не имеет возможности выиграть торги, 

так как часто ограничен в денежных средствах. Это 

создает благоприятную почву для недобросовест-

ных действий граждан и юридических лиц, желаю-

щих приобрести землю в спекулятивных целях [3].  

Проведение конкурса поможет решить эту 

проблему, что предполагает возможность получить 

землю не тем, кто больше заплатит, а тем, кто будет 

рационально использовать в соответствии с ее 

целевым назначением [8]. 

Еще одной объективной проблемой арендных 

отношений является фактическое отсутствие пре-

имущественного права на заключение договора 

аренды на новый срок. 

В ЗК РФ указано, что продажа и предоставле-

ние в аренду земельных участков, находящихся в 

государственной или муниципальной собственно-

сти, осуществляется на торгах, проводимых в 

форме аукционов. Однако после принятия попра-

вок 31.12.2017 г., теперь договора аренды, которые 

были заключены до этой даты, должны руковод-

ствоваться ГК РФ, и могут быть продлены без про-

ведения торгов, после – эта возможность была 

упразднена. Поэтому, на сегодняшний день, не-

смотря на то, что ГК РФ дает возможность аренда-

торам, исполняющим свои обязанности надлежа-

щим образом, при продлении срока договора, вос-

пользоваться преимуществом перед другими 

лицами на заключение договора аренды на новый 

срок, если иное не предусмотрено законом или до-

говором аренды, фактически данное право не реа-

лизуется. Также в соответствии с изменениями за-

конодательства с 1 марта 2015 г. согласно ЗК РФ 

арендатор земельного участка, находящегося в гос-

ударственной или муниципальной собственности, 

не имеет преимущественного права на заключение 

на новый срок договора аренды такого земельного 

участка без проведения торгов [1]. 

Отсюда вытекает еще одна важная проблема – 

несогласованность и недостаточная проработан-

ность законодательства в вопросах аренды. 
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Договор аренды недвижимости, находящейся 

в государственной или муниципальной собственно-

сти играет важную роль в экономике и жизни обще-

ства, поэтому к нему предъявляются высокие тре-

бования. Тем не менее, существующая судебная 

практика в отношении споров, возникающих по по-

воду данного договора, показывает необходимость 

его совершенствования.  

Так, например, ни в одной статье Земельного 

кодекса РФ не содержится правил по внесению из-

менений в аукционную документацию, а также не 

содержится никаких оговорок в отношении внесе-

ния изменений непосредственно в извещение о про-

ведении аукционов. Более того, и в гражданском за-

конодательстве нет никаких оговорок по этому по-

воду. Рассматриваемый факт нередко становится 

объектом различных споров и вызывает крайнее 

недовольство со стороны потенциальных арендато-

ров. Складывается ситуация, при которой непо-

средственный организатор торгов, имеет вполне за-

конное право вносить изменения, но самое интерес-

ное, что если эти изменения касаются самого 

предмета аукциона, то корректировки тоже не явля-

ются регламентированными. Поэтому, необхо-

димо, чтобы комплект, предоставляемых докумен-

тов, содержал полную информацию и точные дан-

ные о всех нюансах: о предмете аукциона, наличии 

инженерных коммуникаций, технических условий, 

плате за подключение к сети инженерной инфра-

структуры [10].  

Таким образом, необходимо сделать процедуру 

регистрации участников торгов более открытой и 

контролируемой, с целью предотвращения сговора, 

в результате которого земельный участок на правах 

аренды перейдет заранее согласованному физиче-

скому или юридическому лицу. 

Федеральный закон от 23.06.2014 г. № 171-ФЗ 

предусматривает заключение договора аренды в ре-

зультате торгов, на которых был зарегистрирован 

всего один участник. Раньше подобное право суще-

ствовало только в отношении участков, предназна-

ченных для жилищного строительства или сельско-

хозяйственной деятельности, теперь ограничений 

по видам деятельности нет [8, 9, 11]. 

Сами по себе такие изменения не являются не-

правильными, но в результате недобросовестности 

работников, занимающиеся регистрацией участни-

ков торгов или установлением сроков проведения 

торгов, создаются риски мошеннических схем. 

Примером таких действий может быть надуманный 

предлог по отказу в регистрации на торги осталь-

ных участников. Хотя, стоит отметить, что с 2015 

года были внесены существенные изменения в про-

цесс проведения торгов, которые полностью ис-

ключают проведение закрытых аукционов.  

Такая же проблема существует и в процессе 

проведения самой процедуры торгов, соответ-

ственно, она тоже нуждается в определенных дора-

ботках. 

Процедура торгов проходит в формате аукци-

она, что дает возможность реализации сразу не-

скольких мошеннических схем. Во-первых, не-

редки случаи участия в торгах недобросовестных 

граждан, целью которых изначально является не 

желание забрать участок, а получение отката в виде 

некоторой денежной суммы взамен снятия своей 

кандидатуры с торгов.  

В крупных городах озвученная проблема прак-

тически исчерпала себя после того, как в ЗК РФ 

было законодательно установлено введение элек-

тронных торгов. Такой вид аукциона был разрабо-

тан по инициативе Министерства экономики РФ и 

Федеральной антимонопольной службы, чтобы по-

высить прозрачность процедуры проведения тор-

гов, сделать ее более эффективной. Электронные 

торги создают определенный барьер, т.к. участники 

не контактируют друг с другом, поэтому возмож-

ность сговора сильно затруднена. Однако данная 

практика не распространена повсеместно, поэтому 

проблема не теряет своей актуальности. 

Проблема межевания земли достаточно остро 

стоит не только перед городом или ЖКХ, ТСЖ, но 

и перед обычными гражданами [6]. 

Данная проблема знакома многим жителям 

многоквартирных домов [7]. Дело в том, что по за-

кону межевание может быть проведено, как и по 

линии дома, так и захватывая прилегающую к 

этому дому территорию. Таким образом, нередко 

вопрос обслуживания дворов остается открытым. 

Пока городские власти и ТСЖ, ЖКХ спорят, кто за 

какой территорией следит, жильцы этих домов 

страдают от мусора, снега, плохих пешеходных до-

рожек и отсутствия благоустройства. Эти про-

блемы могут решаться годами, а чаще всего они так 

и не находят решения [5]. 

Для решения этого вопроса необходимо пере-

смотреть спорные территории, на которых возни-

кают проблемы, определить ответственных и 

назначить санкции за невыполнение своих обязан-

ностей. 

Еще одной важной проблемой является опера-

тивность применения санкций в отношении арен-

датора.  

Процедура торгов направлена на получение 

максимальной прибыли от сдачи государственного 

и муниципального имущества в аренду. Однако она 

имеет множество недостатков, причем иногда про-

явление этого нежелательного эффекта происходит 

в отношении потенциальных арендаторов, а ино-

гда, в отношении арендодателя (государства). Не-

добросовестный участник аукциона (юридическое 

лицо) выбирает перспективный земельный участок, 

приходит на торги, назначает максимальную цену, 

забирает его в аренду с условием внесения аренд-

ной платы раз в год. Затем, занимается поисками 

для сдачи арендованного участка в субаренду дру-

гому лицу, но при условии внесения арендной 

платы ежемесячно. В установленный договором 

срок внесения арендной платы, арендатор не вно-

сит требуемую сумму, вследствие чего он попадает 

в категорию неплательщиков.  

Проблема заключается в том, что в течение 

всего процесса разбирательств, востребования по-

гашения долгов и т.д., который обычно длится 

очень долго, а договор, может быть, расторгнут 

только по решению суда. Интересно, что договор 



14 EARTH SCIENCES / «Colloquium-journal»#27(51),2019 

субаренды продолжает действовать, а недобросо-

вестный арендатор получать деньги от нового арен-

датора, который в свою очередь может даже не 

знать о существующих проблемах. Когда суд выно-

сит решение о расторжении договора аренды по 

причине неисполнения арендатором своих обяза-

тельств, он лишается права ведения хозяйственной 

деятельности, а юридическое лицо попадает в спи-

сок «ненадежных».  

Также следует уделить внимание проблеме 

кредитования. 

Предприниматели часто сталкиваются с фи-

нансовыми проблемами, особенно больших денеж-

ных затрат требует начало бизнеса. Отсюда воз-

никло такое распространение ипотечных кредитов 

под залог земельного участка. Но, по нынешнему 

законодательству, если участок в аренде, предпри-

ниматель не может взять ипотеку под его залог. Та-

ким образом, если ипотечная система не срабаты-

вает, то и деньги брать не откуда, что приводит к 

ненужным последствиям. Поэтому необходимо 

ввести государственное целевое финансирование 

отдельных проектов или отраслей. 

Таким образом, обозначенные в работе про-

блемы имеют негативное воздействие на перспек-

тивы развития аренды в отношении государствен-

ной и муниципальной собственности. Однако они 

являются вполне решаемыми, а предлагаемые 

меры, главным образом, направлены на повышение 

«прозрачности» и эффективности процедур, свя-

занных с предоставлением земельных участков.  
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Ключевые слова: математическая статистика, случайная выборка, генеральная совокупность, ме-

тоды статистики и анализа данных. 

Keywords: mathematical statistics, random sampling, general population, statistics and data analysis meth-

ods. 

 

Рассмотрим традиционную задачу статистики.  

Имеется некоторая случайная выборка объе-

мом n  и соответствующее выборочное среднее. 

Далее нам предстоит выяснить насколько точно 

данный параметр представляет аналогичный пара-

метр генеральной совокупности. Это вполне науч-

ный подход, когда вся генеральная совокупность 

нереализуем для эксперимента или такая реализа-

ция неоправдана, для решения этой основной за-

дачи математической статистики обычно применя-

ются выборочный метод. На основании данных, по-

лученных по выборке, делается вывод о 

неизвестном параметре всей генеральной совокуп-

ности. Для этого используются оценка параметров 

и проверка гипотез о неизвестном параметре.  

Для решения такой задачи на выборки должны 

удовлетворять некоторым условиям. Главное из 

них, каждая выборка участвующая для оценки не-

известного параметра генеральной совокупности 

должна соответствовать нормам репрезентативно-

сти, т.е должна быть представительной: она должна 

быть случайной, каждое ее значение равновероятно 

представленными в ней и быть независимыми друг 

от друга. При таком подходе отбор значений в вы-

борку может быть повторным и безповторным.  

Рассматриваемый нами подход в этой работе 

имеет одно ограничение: повторное получение но-

вой выборки из генеральной совокупности, при 

наличии одной выборки, нецелесообразно или про-

сто недоступно. 

Концепция предложенная Bradley Efron 

(Брэдли Эфрон) в 1979 году в его статье «Bootstrap 

Methods: Another Look at the Jackknife» [1] предна-

значена именно для такого случая.  

Для того чтобы понять идею этой концепции 

рассмотрим реальный пример.  

По некоторым официальным данным, как со-

общается на сайте агентства informburo.kz, в эконо-

мике республики из общей численности занятых 

16% являлись неформально занятыми, из них наем-

ные работники, которые работают без оформления 

трудовых договоров, составляют порядка 800 ты-

сяч человек и самостоятельно занятые - 588 тысяч 

человек, всего 1388 тысяч человек, по неофициаль-

ным данным еще больше, так как многие люди 

имеют неформальный доход. По другим источни-

кам «из более чем 18-миллионного населения Ка-

захстана заняты трудом почти 8,6 млн. При этом 

только 6,5 млн работают по найму, а оставшиеся 2,1 

млн относятся к категории "самозанятых". Это до-

вольно широкая прослойка людей, в которую вхо-

дят, к примеру, работодатели, индивидуальные 

предприниматели и личные подсобные хозяйства 

(рисунок 1).  

Численность безработных в июле 2019 года, по 

оценке, составила 440,9 тысячи человек, уровень 
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безработицы - 4,8 процента, передает еще один ин-

формационный портал Tengrinews.kz со ссылкой на 

Комитет по статистике Министерства националь-

ной экономики. В июле 2019 года в экономике рес-

публики, по оценке, были заняты 8,8 миллиона че-

ловек. По информации этого агентства среди заня-

того населения 6,7 миллиона человек 

(76,1 процента от общего числа занятых) были за-

няты по найму. Официально на конец июля 2019 

года зарегистрированы в органах занятости 172,7 

тысячи человек. Доля зарегистрированных безра-

ботных составила 1,9 процента от численности ра-

бочей сил (https://tengrinews.kz/kazakhstan). 

 
Рисунок 1 Состояние трудоустройства и занятости населения РК в 2019 г. 

Источник: Портал Tengrinews.kz 

 

 «...Однако не все наёмные работники и само-

занятые оформляют свою деятельность офици-

ально. По данным Минтруда, "неформально заня-

тых" в Казахстане почти 1,4 млн человек. Они не 

отчитываются о своей работе, не платят налоги и не 

делают отчисления в социальные фонды. Доходы 

самозанятых остаются невысокими. 54% опрошен-

ных имеют доходы от 30 до 100 тысяч тенге, только 

3% – более 200 тысяч» (https://informburo.kz/). Это 

означает что оставшиеся 43% процента опрошен-

ных имеют доход не более 30 тысяч тенге.  

Данная выборка дает следующий средний до-

ход после некоторых манипуляции данными:  

 

 тысячmean 5420003,043,03054,0
2

10030



  

 

Проблема в том, насколько точно полученное 

значение характеризует один из главных факторов 

экономики в стране. 

Итак, как решить такую задачу при наличии 

указанного выше ограничения (повторный экспе-

римент нецелесообразен).  

При такой постановке задачи применения бут-

стрэп имеет вполне оправданный успех.  

Известный российский ученый Орлов А.И. пи-

шет, цитируем из [2]: ...бутстрэп – связано с интен-

сивным использованием возможностей компьюте-

ров. Основная идея состоит в том, чтобы теорети-

ческое исследование заменить вычислительным 

экспериментом. Например, вместо описания вы-

борки распределением из параметрического семей-

ства строим большое число "похожих" выборок, 

т.е. "размножаем" выборку. Затем вместо оценива-

ния характеристик (и параметров) и проверки гипо-

тез на основе свойств теоретического распределе-

ния решаем эти задачи вычислительным методом, 

рассчитывая интересующие нас статистики по каж-

дой из "похожих" выборок и анализируя получен-

ные при этом распределения.  

Мы обсуждаем следующую проблему: учиты-

вая случайную выборку из неизвестного распреде-

ления вероятности F , оцениваем распределение 

выборки некоторой заданной случайной величины 

 FXR ,  на основе имеющихся данных. 

Идея бутстрэпа по Б.Эфрону осуществляется с 

помощью метода Монте-Карло (статистических ис-

пытаний) многократно извлекая выборки из 

начальной выборки. Начальной загрузкой является 

исходная выборка. Зарожденные новые выборки 

таким способом, являются вариантами начальной, 

и очень близко напоминают ее.  

Из этого относительно безобидного начала 

произошла революция в статистике и анализе дан-

ных. Согласно исследованию Колледжа сельского 

хозяйства и наук о жизни Корнелльского универси-

тета и EPAM Systems, метод Эфрона упоминается в 

более чем 200 000 рецензируемых журнальных ста-

тей с 1980 года, а в ноябре 2018 года он был удо-

стоен Международной премии в области стати-

стики (IPS) за создание бутстрэпа [3]. 

Большинство вводных курсов по статистике 

учат нас тому, что называется параметрическими 

статистическими методами. Надежность парамет-

рического статистического метода зависит от до-

стоверности лежащего в основе распределения ве-

роятностей и небольшого набора его характери-

стик, которые называются параметрами. Например, 

https://informburo.kz/
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параметр распределения Пуассона, часто обознача-

емый как λ, представляет собой среднее число 

вхождений в течение фиксированного периода вре-

мени. Таким образом, если интересующей нас слу-

чайной величиной является количество автобусов, 

которые проходят через остановку возле нашего 

университета Туран-Астана с 09:00 до 10:00, и мы 

знаем, что эта переменная распределена по Пуас-

сону со средней скоростью прибытия 15 автобусов 

в час, то параметр равен λ = 15.  

Нормальное распределение имеет два пара-

метра: среднеезначение параметра и стандартное 

отклонение, которые обычно обозначаются как µ и 

σ соответственно. Таким образом, если интересую-

щей нас случайной величиной является рост здоро-

вых взрослых казахских мужчин, и эта переменная 

ныне распределяется со средним значением 171 см 

и стандартным отклонением в 3 см, параметры со-

ставляют μ = 171 и σ = 3. 

Для рассматриваемого нами выше примера с 

неизвестным параметром применение метода бут-

стрэп можно представить примерно так: Каждое 

значение из начальной выборки записываем на 

листке бумаги и положим в коробку. После этого 

вытягивая листки из коробки и возвращая их об-

ратно в коробку ровно столько раз, сколько объем 

начальной выборки, мы получаем новый образец 

исходной выборки, например 100 раз. Поступая та-

ким образом, мы получаем каждый раз новые об-

разцы «начальной загрузки», т.е. исходной вы-

борки. Результатом будет набор данных начальной 

загрузки, и мы можем создать столько наборов 

начальной загрузки, сколько пожелаем, каждый раз 

вычисляя их среднее значение. Допустим, мы де-

лаем 250 образцов начальной выборки, что дает 250 

средних показателей начальной загрузки. Изменчи-

вость 250 средних значений является начальной 

оценкой точности для первоначальной оценки в 54 

000 казахстанских тенге. 

Приводим ниже двух таких образцов выборки 

полученные описанным методом для нашего при-

мера (таблица 1 и таблица 2). и т.д. 

Таблица 1 

Первый вариант начальной загрузки 

Значения, полученные с применением подхода бустрэп (тыс. тенге) n=100 

1 26 1 94 1 45 1 86 

2 30 2 31 2 96 2 120 

3 29 3 68 3 60 3 196 

4 18 4 53 4 45 4 190 

5 29 5 74 5 42 5 124 

6 12 6 71 6 96 6 161 

7 16 7 38 7 90 7 156 

8 21 8 77 8 97 8 140 

9 22 9 85 9 38 9 173 

10 26 10 66 10 99 10 147 

11 16 11 62 11 39 11 139 

12 13 12 57 12 86 12 197 

13 21 13 70 13 59 13 120 

14 19 14 89 14 70 14 175 

15 12 15 54 15 41 15 173 

16 12 16 80 16 97 16 167 

17 16 17 75 17 92 17 135 

18 27 18 79 18 81 18 126 

19 22 19 83 19 41 19 135 

20 13 20 83 20 61 20 189 

21 28 21 37 21 75 21 169 

22 20 22 66 22 61 22 152 

23 83 23 51 23 82 23 251 

24 48 24 69 24 95 24 249 

25 34 25 79 25 46 25 333 

mean tab       82,41       
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Таблица 2 

Второй вариант начальной загрузки 

Значения, полученные с применением подхода бустрэп (тыс. тенге) n=100 

1 29 1 42 1 32 1 81 

2 11 2 99 2 75 2 171 

3 16 3 31 3 67 3 198 

4 17 4 80 4 86 4 125 

5 21 5 99 5 33 5 189 

6 21 6 43 6 66 6 167 

7 20 7 100 7 63 7 166 

8 16 8 65 8 74 8 122 

9 30 9 35 9 35 9 155 

10 30 10 54 10 68 10 199 

11 30 11 62 11 75 11 102 

12 19 12 68 12 75 12 118 

13 18 13 34 13 50 13 177 

14 14 14 94 14 41 14 166 

15 16 15 93 15 97 15 111 

16 19 16 89 16 78 16 199 

17 21 17 41 17 91 17 194 

18 23 18 53 18 77 18 192 

19 30 19 91 19 70 19 172 

20 14 20 41 20 46 20 181 

21 20 21 69 21 94 21 128 

22 30 22 53 22 31 22 129 

23 88 23 50 23 37 23 429 

24 45 24 90 24 37 24 482 

25 58 25 57 25 49 25 457 

mean tab       86,46       

 

Таким образом, как говорит профессор Гар-

варда Сяо-Ли Мэн «Хотя статистика не дает ника-

кой волшебной пилюли для количественных науч-

ных исследований, бутстрэп является когда-либо 

производимым лучшим статистическим обезболи-

вающим средством».  
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Аннотация 
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щиты информации в различных социально-экономических сферах, связанных с государственным и мест-

ным управлением. Представлены примеры применения технологий алгоритмов криптографии при оказа-

нии государственных услуг в странах мира и развитие указанной технологии в Республике Казахстан. 

Abstract 

The article considers the prospects of application of cryptography algorithm technologies for information 
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В эпоху информационного общества важней-

шее значение приобретает разработка, внедрение, 

модернизация и усиление методов защиты инфор-

мации от утечки и несанкционированного доступа. 

Наиболее эффективными программными, а также 

аппаратными методами здесь являются криптогра-

фические методы защиты информации. 

Криптография относится к ключевым инстру-

ментам, используемых для осуществления защиты 

информационных систем. Криптография позволяет 

использовать преобразованную информацию, до-

ступную законным сторонам информационного 

процесса и недоступную всем остальным. Если 

проводить сравнение данного подхода с другими - 

устойчивость криптографических методов защиты 

может быть надежно обоснована, в некоторых слу-

чаях и формально доказана теоретико-информаци-

онными методами. На текущей момент, в крипто-

графии выделяют два крупных направления: клас-

сическую (одноключевую, симметричную) и 

современную (двухключевую, асимметричную) 

криптографию [1].  

Первое направление сформировалось в глубо-

кой древности, основной задачей которого было 

обеспечение секретности при переписке. Особен-

ностью данного подхода является наличие у всех 

участников законного процесса одинаковых воз-

можностей, что подтверждается доступностью ана-

логичных возможностей у каждого участника, учи-
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тывая объединение их общим секретом. Без-

условно, применение этих методов защиты накла-

дывает требование о взаимном доверии между 

участниками. Классическая криптография может 

решать достаточно ограниченный круг задач. К ко-

торым можно отнести следующие: обеспечение 

секретности данных при их хранении или передаче 

по каналам связи и защита от навязывания ложных 

данных. 

Первая задача решается за счет шифрования 

данных, а вторая – при помощи добавления к дан-

ным имитовставки. Применение методов классиче-

ской криптографии приводит к возникновению вто-

ричных проблем в защите. К одной из таких про-

блем можно отнести потребность в защищенном 

канале связи для осуществления передачи секрет-

ных ключей корреспондентам. Слабой стороной 

классического подхода в криптографии является ее 

ограниченность в решении задач, а также необхо-

димость в надежном канале распределения ключей. 

При этом данный подход имеет и свои сильные сто-

роны, которые можно отнести: высокое быстродей-

ствие и высокую стойкость при относительно не-

большом размере ключей. Благодаря перечислен-

ным положительным характеристикам 

классическая криптография значительно превосхо-

дит современную, поэтому ее продолжают приме-

нять как самостоятельную единицу, так и в составе 

гибридных схем защиты.  
Современную криптографию создали сравни-

тельно недавно, в середине семидесятых годов про-
шлого века. Данная система защиты направлена на 
выполнение иных, более современных задач, осу-
ществление которых классическая криптография 
обеспечить не может. Протоколы асимметричной 
криптографии незаменимы при отсутствии взаим-
ного доверия между участниками. Каноническими, 
исходными задачами алгоритмов «современной» 
криптографии являются: двухключевое шифрова-
ние, распределение секретных ключей по несекрет-
ным каналам связи и электронная цифровая под-
пись (ЭЦП). 

ЭЦП - это личная подпись, принадлежащая од-
ному пользователю, запрещено ее передавать и не-
желательно терять. Особое преимущество ЭЦП за-
ключается в сложности ее подделки. К примеру, в 
Республике Казахстан не зафиксированы случаи 
подделки ЭЦП, которая была создана на основе 
действующих международных или российских 
стандартов. В данном случае, под подделкой пони-
мается создание такой ЭЦП, которую не отличают 
от настоящего обычного средства проверки, до-
ступные каждому пользователю, при условии их 
корректной работы. В банках и других крупных ор-
ганизациях, ЭЦП используется при передаче пла-
тежных поручений, в том числе, в системах внут-
реннего электронного документооборота компа-
ний. 

В Республике Казахстан за счет использования 
ЭЦП, создаваемой на базе Национального удосто-
веряющего центра появилась возможность в полу-
чении большого количества государственных 
услуг, не посещая государственные учреждения. 
По словам Председателя Правления, некомерче-
ского акционерного общество «Государственная 

корпорация «Правительство для граждан» Балта-
шевой А.С. – «ЭЦП уже давно вошла в нашу жизнь. 
В Казахстане мы ее внедрили в 2008 году. На сего-
дня насчитвается более 6 миллионов, действующих 
ЭЦП, которые выдаются в электронном виде, на 
удостоверение личности и даже на sim-карты. Мно-
гие страны только переходят к такому формату по-
лучения услуг. В других странах электронная под-
пись платная. Может поэтому они к ней серьезнее 
относятся. С помощью ЭЦП можно получить 
свыше 500 услуг и сервисов. С ней открывается 
бизнес, сдаются налоговые отчеты в электронном 
виде, получение различных справок, производится 
постановка в очередь детский сад и даже регистра-
ция брака!». Она также заявила, что 71 процент гос-
ударственных услуг можно получить онлайн на 
портале электронного правительства eGov.kz, через 
мобильное приложение mGov или через Телеграм-
бот EgovKzBot [3]. 

Под электронным правительством понимается 
объединённый механизм взаимодействия государ-
ства и граждан, а также государственных органов 
друг с другом, который обеспечивает их согласо-
ванность за счет применения информационных тех-
нологий. Благодаря применению данного меха-
низма появилась возможность значительно сокра-
тить очереди в государственные органы, была 
упрощена и ускорена процедура получение спра-
вок, свидетельств, разрешительных документов и 
многого другого.  

Развитие информационно-коммуникационных 
технологий в Казахстане может гарантировать вы-
полнение как минимум двух последних утвержде-
ний. Именно для того, чтобы взаимодействие граж-
дан и государства было комфортным, простым, до-
ступным и понятным была разработана концепция 
электронного правительства. Создание электрон-
ного правительства было обусловлено необходимо-
стью создания комфортных, открытых и доступных 
условий в работе органов власти для граждан. 
Раньше каждый государственный орган «жил своей 
жизнью» и мало соприкасался с остальными, а 
гражданам приходилось обходить множество ин-
станций, чтобы собрать всевозможные справки, 
подтверждения и прочие бумаги. Все это превра-
щало процесс получения одной услуги в бесконеч-
ную ходьбу по учреждениям. Теперь с этим покон-
чено, благодаря надежной защите данных ЭЦП ре-
ализован и продолжается реализация проектов 
электронного правительства. 

Анализ показывает, что основные сфер приме-
нения алгоритмов криптографии для защиты ин-
формации эффектно используется, также надежно 
защищает информационном пространстве в бан-
ковские сферы и электронное государства Респуб-
лики Казахстан. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются предпосылки и необходимость формирования информационной инфра-

структуры с целью повышения эффективности функционирования деятельности. Рассмотрены понятия 

и основные компоненты информационной инфраструктуры предприятия. Описан комплекс мероприятий 

по формированию информационной инфраструктуры предприятия. Рассмотрены проблемы, возникаю-

щие при формировании информационной инфраструктуры и пути их решения.  

Abstract 

The article discusses the prerequisites and the need for the formation of an information infrastructure in 

order to increase the efficiency of the functioning of activities. The concepts and basic components of the infor-

mation infrastructure of the enterprise are considered. The complex of measures for the formation of the infor-

mation infrastructure of the enterprise is described. The problems that arise during the formation of the infor-

mation infrastructure and ways to solve them are considered. 
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На сегодняшний день эффективность деятель-

ности современного промышленного предприятия 

определяется уровнем его информатизации, а 

именно: уровнем использования информационных 

технологий в осуществлении функций управления 

предприятием и в осуществлении производствен-

ной деятельности. Предпринимательская деятель-

ность в сложной экономической и политической 

ситуации определяет характерные пути развития 

промышленных предприятий и связанные с этим 

сложные стратегические задачи, решение которых 

для большого современного предприятия невоз-

можно без применения информационно-аналитиче-

ских технологий на различных этапах его деятель-

ности. Недостаточный уровень информационного 

обеспечения, а также, что наиболее характерно для 

российских предприятий, полное отсутствие при-

менения информационных технологий в организа-

ции управления предприятием и в осуществлении 

производственной деятельности, является одним из 

ключевых факторов, тормозящих развитие органи-

зации и препятствующих на пути к повышению эф-

фективности ее функционирования. В свою же оче-

редь, формирование на предприятии информацион-

ной инфраструктуры способствует максимизации 

прибыли, снижению экономических и производ-

ственных издержек, уменьшению экономических 

рисков принятия управленческих решений (с помо-

щью внедрения СППР), повышению качества си-

стемы планирования, помогает в обеспечении ин-

формационной безопасности, что, в совокупности, 

повышает конкурентоспособность предприятия.  

Постоянное и интенсивное развитие информа-

ционно-технологических решений и внедрение ин-

новационных разработок в области формирования 

информационной инфраструктуры предприятий 

дает возможность к набору разнообразных моде-

лей, методов и механизмов повышения экономиче-

ской эффективности внедрения информационных 

систем, позволяющих учесть размер, сферу и спе-

цифику деятельности конкретных предприятий.  

В трудах как отечественных, так и зарубежных 

авторов можно найти разные взгляды на понятие 
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«информационной инфраструктуры», которые от-

ражают его сущность. Проанализировав различные 

авторские определения термина, следует отметить 

наиболее ключевые.  

В узком смысле, информационная инфра-

структура предприятия – это программно-аппарат-

ный комплекс, предназначенный для обеспечения 

различных внутренних и внешних процессов орга-

низации. [3] В широком же смысле, информацион-

ная инфраструктура является системой организаци-

онных структур, обеспечивающих функционирова-

ние и развитие информационного пространства и 

средств информационного взаимодействия. [4] 

Сюда включается совокупность информационных 

центров, банков данных, систем связи, что обеспе-

чивает доступ потребителей к информационным 

ресурсам.  

Процесс формирования информационной ин-

фраструктуры любого предприятия представляет 

собой следующий комплекс мероприятий: 

1) организационные мероприятия, а именно: 

- разграничение обязанностей; 

- создание нормативно-правовой базы; 

- формирование требований к информацион-

ной инфраструктуре; 

- проектирование информационной инфра-

структуры; 

- финансовое планирование реализации ин-

формационной инфраструктуры. 

2) технические мероприятия, а именно: 

- приобретение программно-аппаратных 

средств; 

- установка и техническое обеспечение эксплу-

атации программно-аппаратных средств (подго-

товка автоматизированных рабочих мест (АРМ) и 

т.д.). 

3) кадровые мероприятия, а именно: 

- обучение, повышение квалификации дей-

ствующего на предприятии персонала; 

- расширение штата, через наем высококвали-

фицированных ИТ-специалистов. [1] 

Говоря об информационной инфраструктуре 

предприятия, необходимо рассмотрение ее основ-

ных компонентов, которыми являются: 

1)  программно-аппаратный комплекс (набор 

программных и технических средств, обеспечиваю-

щих совместное выполнение одной и более схожих 

задач; иначе Hardware и Software); [2] 

2)  организация защиты и сохранности дан-

ных (использование антивирусов и другого защит-

ного ПО для обеспечения своевременного доступа 

к информации, обеспечения ее конфиденциально-

сти, достоверности, возможности осуществления 

непрерывного контроля над процессами передачи и 

обработки информации и т.д.); 

3)  коммуникации (технические средства, 

устройства передачи информации внутри организа-

ции, а именно: локальная сеть, телефония и т.д.) 

4)  организация управления, мониторинга, 

технической поддержки, служащих для поддержа-

ния информационной инфраструктуры в работо-

способном состоянии.  

На пути формирования ИТ-инфраструктуры 

предприятия можно столкнуться с двумя пробле-

мами, тормозящими развитие организации: это эко-

номический и человеческий факторы. [5] Под эко-

номической составляющей можно понимать неже-

лание высшего руководства выделять денежные 

средства на программно-аппаратное обеспечение 

предприятия в целом (на обновление ПО, закупку 

новых компьютеров, комплектующих, периферий-

ных устройств и т.п.), следствием чего является фи-

зическое устаревание компонентов, приводящее к 

замедлению осуществления информационных биз-

нес-процессов. Не менее распространенной пробле-

мой на пути информационного развития предприя-

тия является человеческий фактор, который чаще 

всего заключается в отрицании и непринятии са-

мими работниками предприятия изменений инфор-

мационной системы ввиду низкой квалификации и 

вынужденной необходимости освоения новых тех-

нологий. Данные проблемы решаются путем мате-

риального стимулирования (премии, надбавки) ка-

тегории работников-«противников изменений», а 

также через наем высококвалифицированного ИТ-

персонала, который будет заниматься своевремен-

ным аудитом действующей информационной си-

стемы, а также будет подготавливать для руковод-

ства акты закупки необходимых компонентов (с 

обоснованием их значимости) для обеспечения бес-

перебойной работы оборудования, обеспечения 

безопасности и резервирования данных, и развития 

программных и аппаратных составляющих инфор-

мационной инфраструктуры предприятия.  

Таким образом, формирование информацион-

ной инфраструктуры предприятия способствует по-

вышению эффективности его деятельности через 

автоматизацию бизнес-процессов и их аудит, через 

широкое использование постоянно изменяющихся 

и модернизирующихся продуктов информацион-

ных технологий при осуществления производ-

ственной деятельности, а также через осуществле-

ние контроля достижения нормативных, текущих, 

плановых и стратегических значений оцениваемых 

показателей использования ресурсов, следствием 

чего является повышение эффективности произ-

водственной деятельности предприятия, заключаю-

щееся в снижении производственных издержек, со-

кращении времени производственного и техноло-

гического циклов, а также в предотвращении 

возникновения «узких мест» в процессе осуществ-

ления производственной деятельности. Использо-

вание информационных технологий при осуществ-

лении функций управления предприятием также 

способствует повышению эффективности его дея-

тельности за счет автоматизации протекающих на 

предприятии бизнес-процессов через внедрение на 

предприятии системы поддержки принятия реше-

ний, системы электронного документооборота и 

других продуктов информационных технологий, 

следствием чего является повышение качества при-

нятия решений и улучшение системы планирова-

ния, усиление функции осуществления контроля, 

повышение уровня информационной безопасности, 

что, в совокупности, способствует увеличению 

прибыли и повышению конкурентоспособности, 
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что является главной целью любого коммерческого 

предприятия.  
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Аннотация 
Описание законов физики для задач, зависящих от пространства и времени, обычно выражается в 

терминах уравнений с частными производными. Для подавляющего большинства геометрий и проблем 

эти уравнения не могут быть решены аналитическими методами. Вместо этого можно построить ап-

проксимацию уравнений, как правило, на основе различных типов дискретизаций. Эти методы дискрети-

зации аппроксимируют уравнения с помощью численных модельных уравнений, которые могут быть ре-

шены с использованием численных методов. Решение уравнений численной модели, в свою очередь, явля-

ется приближением реального решения уравнений в частных производных. Метод конечных элементов 

(МКЭ) используется для вычисления таких приближений [2]. 

Abstract 
The description of the laws of physics for problems depending on space and time is usually expressed in terms 

of partial differential equations. For the vast majority of geometries and problems, these equations cannot be 

solved by analytical methods. Instead, it is possible to construct an approximation of the equations, usually based 

on different types of discretizations. These discretization methods approximate the equations using numerical 

model equations that can be solved using numerical methods. The solution of the equations of the numerical model, 

in turn, is an approximation of the real solution of partial differential equations. The finite element method (FEM) 

is used to calculate such approximations [2]. 
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Возьмем, к примеру, функцию u, которая мо-

жет быть зависимой переменной (т. е. Температуру, 

электрический потенциал, давление и т. Д.). Функ-

ция u может быть аппроксимирована функцией uh 

с использованием линейных комбинаций базисных 

функций согласно следующему выражения (фор-

мула 1 и 2): 

hu u   (1) 

h i iu u   (2) 

Здесь ψi обозначает базисные функции, а ui 

обозначает коэффициенты функций, которые ап-

проксимируют u с помощью uh. Рисунок ниже ил-

люстрирует этот принцип для одномерной задачи. 

Вы могли бы, например, представить температуру 

по длине (х) стержня, который нагревается нерав-

номерно. Здесь линейные базисные функции имеют 

значение 1 в своих соответствующих узлах и 0 в 

других узлах. В этом случае вдоль части оси x име-

ется семь элементов, где определена функция u (то 

есть длина стержня) [1]. 

Метод конечных элементов, поскольку он в це-

лом применяется для решения уравнений Эйлера / 
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Навье-Стокса, начинается с разделения физиче-

ского пространства на дискретные элементы (в ос-

новном треугольные или четырехугольные формы 

в 2D, а также тетраэдрические или гексаэдральные 

формы в 3D). Таким образом, должна быть создана 

неструктурированная сетка. В зависимости от типа 

элемента и требуемой точности указывается опре-

деленное количество точек на границах и / или 

внутри элемента, где должно быть найдено реше-

ние проблемы потока. Общее количество точек, 

умноженное на количество неизвестных, опреде-

ляет количество степеней свободы. Кроме 

того, функции должны быть определены, которые 

представляют собой вариант решения внутри каж-

дого элемента. В практических реализациях ис-

пользуются линейные элементы или элементы выс-

шего порядка (линейные элементы используют 

только узлы сетки). Функции формы тогда явля-

ются либо линейными, либо распределениями бо-

лее высокого порядка, значение которых равно 

нулю вне соответствующего элемента [3].  

В рамках метода конечных элементов необхо-

димо преобразовать управляющие уравнения из 

дифференциала в эквивалентную интегральную 

форму. Это может быть достигнуто двумя различ-

ными способами. Первый основан на вариацион-

ном принципе, то есть ищется физическое решение, 

для которого определенный функционал обладает 

экстремумом. Вторая возможность известна как ме-

тод взвешенных невязок или слабая формулировка. 

Здесь требуется, чтобы средневзвешенное значение 

остатков было тождественно равным нулю по фи-

зической области. Остатки можно рассматривать 

как ошибки аппроксимации решения.  

Метод конечных элементов привлекателен из-

за его интегральной формулировки и использова-

ния неструктурированных сеток, которые оба пред-

почтительнее для потоков в или вокруг сложных 

геометрий. Метод конечных элементов имеет очень 

строгие математические основы, особенно для эл-

липтических и параболических задач. Хотя можно 

показать, что в некоторых случаях метод математи-

чески эквивалентен дискретизации конечного объ-

ема, численное усилие заметно выше. Это может 

объяснить, почему метод конечных объемов стал 

более популярным для стандартных задач потока. 

Тем не менее, оба метода иногда комбинируются, 

особенно на неструктурированных сетках. Так, 

например, обработка границ и дискретизация вяз-

ких потоков обычно «заимствована» из метода ко-

нечных элементов. 

Одним из преимуществ использования метода 

конечных элементов является то, что он предостав-

ляет большую свободу в выборе дискретизации как 

в элементах, которые могут использоваться для 

дискретизации пространства, так и в базисных 

функциях. 

Другое преимущество метода конечных эле-

ментов состоит в том, что теория хорошо развита. 

Например, теория предоставляет полезные оценки 

ошибок или границы для ошибок, когда уравнения 

численной модели решаются на компьютере [12]. 

Оглядываясь назад на историю МКЭ, полез-

ность метода была впервые признана в начале 1940-

х годов немецко-американским математиком 

Ричардом Курантом. Хотя Курант признал его при-

менение для целого ряда проблем, потребовалось 

несколько десятилетий, прежде чем этот подход 

был применен в целом в областях вне структурной 

механики, став тем, чем он является сегодня. 

Законы физики часто выражаются на языке ма-

тематики. Например, законы сохранения, такие как 

закон сохранения энергии, сохранения массы и со-

хранения импульса, могут быть выражены в виде 

уравнений с частными производными.  

Дифференциальные уравнения включают в 

себя выражения, которые определяют небольшое 

изменение зависимой переменной относительно из-

менения независимой переменной (x, y, z, t). Это не-

большое изменение также называется производной 

зависимой переменной по отношению к независи-

мой переменной. 

Анализ методом конечных элементов выпол-

няется путем деления структуры i анализ методом 

конечных элементов к значительному количеству 

небольших элементов, которые могут иметь пере-

менные размеры и которые могут обладать различ-

ными характеристиками в зависимости от их распо-

ложения в структуре. Физические свойства элемен-

тов, которые необходимо исследовать, могут быть 

многочисленными в зависимости от применения, 

например, коэффициент теплового расширения, 

модуль сдвига, плотность и теплопередача. Благо-

даря разделению структуры на мелкие элементы 

структурные проблемы превращаются в конечную 

группу уравнений, которая может быть удобно ре-

шена с помощью мощных компьютеров. Конечно-

элементный анализ, будучи численным методом, 

определяет решения уравнений в частных произ-

водных и интегральных уравнений путем полного 

исключения уравнений в частных производных или 

их описания в обыкновенных дифференциальных 

уравнениях [9]. 

Преимущество МКЭ в определении напряже-

ний и визуализации изгиба или скручивания кон-

струкций, где может произойти ошибка. Анализ ме-

тодом конечных элементов обеспечивает эконо-

мию огромных сумм, которые были бы 

необходимы, если бы отказ был выявлен только по-

сле изготовления продукции или завершения струк-

турных проектов. Первоначальная конструкция 

улучшена за счет использования анализа методом 

конечных элементов в качестве инструмента, кото-

рый сократил время, необходимое для перехода от 

концептуальной стадии к реальному производству. 

Благодаря продвижению анализа методом конеч-

ных элементов, проекты могут быть созданы, улуч-

шены и завершены до фактического производства 

или начала проекта. Таким образом, преимущества 

анализа методом конечных элементов включают 

конструкцию с точным анализом критических па-

раметров конструкции, увеличение производитель-

ности и уменьшение отказов. 
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Точно так же анализ конечных элементов ис-

пользуется при проектировании дорожных покры-

тий в аэропортах с учетом типов самолетов с раз-

ным количеством колес, а также определяет харак-

теристики, необходимые для строительных 

материалов. Анализ методом конечных элементов 

может быть использован для определения методов 

улучшения прочности балок мостов и, таким обра-

зом, увеличения жизненного цикла мостов. 

МКЭ относится к методам дискретного ана-

лиза. Однако в отличие от численных методов, ос-

новывающихся на математической дискретизации 

дифференциальных уравнений, МКЭ базируется на 

физической дискретизации рассматриваемого объ-

екта. Реальная конструкция как сплошная среда с 

бесконечно многим числом степеней свободы заме-

няется дискретной моделью связанных между со-

бой элементов с конечным числом степеней сво-

боды. Так как число возможных дискретных моде-

лей для континуальной области неограниченно 

велико, то основная задача заключается в том, 

чтобы выбрать такую модель, которая лучше всего 

аппроксимирует данную область.  

Метод конечных элементов является числен-

ным методом решения дифференциальных уравне-

ний. 

Суть метода заключается в разбиение строи-

тельных конструкций на простые конечные эле-

менты: стержневые (балки, колонны, прогоны и 

т.п.) разбиваются на отрезки; пластинчатые (плиты, 

стены, фундаментные плиты и т.п.) разбиваются на 

сеть квадратных и треугольных пластин. В каждом 

конечном элементе неизвестная величина (усилие, 

напряжение, перемещение) имеет простое аналити-

ческое выражение. Эти конечные элементы имеют 

общие узловые точки, в которых они связаны 

между собой, и в совокупности составляют форму 

всего здания или сооружения. 

Расчет строительных конструкций МКЭ (мето-

дом конечных элементов) является мощным совре-

менным инструментом при проектировании зданий 

и сооружений различной формы и содержания. 

Данный метод позволяет наглядно понять схему ра-

боты конструкции, ее перемещения и определить 

усилия в конструкции под действием тех или иных 

нагрузок [7]. 

Для начала составим схему прогиба монолит-

ной железобетонной плиты (рисунок 1). 

 

 
Рис. 1. Схема прогиба монолитной железобетонной плиты перекрытия под действием нагрузок (рису-

нок составлен автором) 

 

Также расчет конструкций МКЭ позволяет по-

лучить схемы возникающих усилий в стержнях и 

напряжений в пластинчатых элементах, на основа-

нии которых можно, например, подобрать сечения 

стальных балок или определить необходимое арми-

рование фундаментной плиты (рисунок 2). 

 
Рис. 2. Схема поперечных сил фрагмента балочной клетки (рисунок составлен автором) 
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Также составим схемы изгибающих моментов в балочной клетке (рисунок 3). 

 

 
Рис. 3. Схема изгибающих моментов фрагмента балочной клетки (рисунок составлен автором) 

 

Изгибающие моменты в фундаментальной плите изображены на рисунке 4. 

 

 
Рис. 4. Схемы изгибающих моментов в фундаментной плите (рисунок составлен автором) 

 

Рассчитывая строительные конструкции мето-

дом конечных элементов, не стоит забывать о необ-

ходимости правильного создания расчетной схемы, 

задание правильных нагрузок, их сочетаний и коэф-

фициентов, а также согласование местных осей эле-

ментов, т.к. все это может существенно повлиять на 

результаты расчетов и принятие последующих про-

ектных решений. 

Хорошим методом проверки результатов рас-

чета МКЭ является аналитический расчет в соот-

ветствии с требованиями СНиП и СП. 

В настоящее время область применения ме-

тода конечных элементов очень обширна и охваты-

вает все физические задачи, которые могут быть 

описаны дифференциальными уравнениями. 

Наиболее важными преимуществами метода конеч-

ных элементов, благодаря которым он широко ис-

пользуется, являются следующие: 

1. Свойства материалов смежных элементов 

не должны быть обязательно одинаковыми. Это 

позволяет применять метод к телам, составленных 

из нескольких материалов. 

2. Криволинейная область аппроксимирована 

с помощью прямолинейных элементов или описана 
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точно с помощью криволинейных элементов. Та-

ким образом, метод можно использовать не только 

для областей с "хорошей" формой границы. 

3. Размеры элементов могут быть перемен-

ными. Это позволяет укрупнить или измельчить 

сеть разбиения области на элементы, если в этом 

есть необходимость. 

4. Указанные выше преимущества метода мо-

гут быть использованы при составлении доста-

точно общей программы для решения частных за-

дач определенного класса.  

Главный недостаток метода конечных элемен-

тов заключается в необходимости составления вы-

числительных программ и применения вычисли-

тельной техники. Вычисления, которые требуется 

проводить при использовании метода конечных 

элементов, слишком громоздки для ручного счета 

даже в случае решения очень простых задач. МКЭ 

является очень ресурсоемким методом, с точки зре-

ния затрат вычислительных ресурсов. 

Метод конечных элементов является одним из 

наиболее распространенных методов проведения 

инженерных анализов разрабатываемых деталей. С 

помощью данного метода можно исследовать де-

тали любой сложности и неоднородными материа-

лами. В большинстве современных САПР есть воз-

можность проведение инженерного анализа, с при-

менением МКЭ. Популярность МКЭ обусловлена 

его результативностью и возможностью решения 

широкого спектра задач. 
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Уровень современных технологий растет 

настолько стремительно, что люди стали решать 

проблемы и общаться по всему миру одним нажа-

тием кнопки. Но по мере роста технологических 

возможностей у них появляется возможность заме-

нить нас.  

В середине XX века погрузка кораблей для 

транспортировки товаров осуществлялась с помо-

щью людей, занимала много времени, а также дан-

ная процедура была не дешевой. В 1956 году Мал-

колм Маклин полностью изменил данную систему, 

заменив тяжелую работу людей машинами. Груз 

стали погружать в больших металлических контей-

нерах, что сократило затраты на перевозку в 37 раз 

и, несомненно, вызвало толпы недовольных рабо-

чих. Тысячи людей были уволены из-за ненадобно-

сти.  

Это один из примеров замены людьми техно-

логиями, который произошел в середине XX века. 

Современный мир развивается быстрее, что позво-

ляет заменить роботами большее кол-во профессий. 

Искусственный интеллект, машинное обучение и 

Big Data дают возможность автоматизировать боль-

шинство типов занятости: от физического до интел-

лектуального труда.  

Чтобы лучше понять процесс замещения чело-

века технологии, их отношения можно разбить на 

четыре категории.  

1. Работа, с которой роботы справляются эф-

фективнее людей.  

Люди могут ткать, но автоматизированные 

станки справятся с этим намного больше при мень-

ших денежных затратах. Главная причина, по кото-

рой сейчас покупают вещи, сделанные вручную, — 

это какая-то изюминка, которой нет в серийном 

производстве. Несомненно, подобные изюминки не 

всегда идеальны, и никто не хочет иметь такую в 

своей машине. Поэтому, для создания сложных 

конструкций, современные компании используют 

технологии.  

Однако, при управлении сложными системами 

люди не всегда доверяют свою жизнь машинам. По-

этому во время полета самолета присутствуют 2 пи-

лота, которые поднимают и сажают самолет.  

2. Работа, на которую не способны люди, а 

роботы могут ее выполнить.  

Примером такой работы может являться изго-

товление небольших материалов, например, шуру-

пов. Человеку будет очень трудно сделать его са-

мому, в то же время автоматизированный механизм 

способен сделать около тысячи таких шурупов в 

час. Процесс автоматизации помогает нам справ-

ляться с производством микросхем.  

Подобным же образом, ни одному человеку не 

в силах осуществить поиск по всем веб-сайтам в 
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мире и обнаружить нужную. Каждый раз при нажа-

тии кнопки поиска, мы пользуемся услугами алго-

ритмов, чтобы сделать то, что человек не способен 

сделать.  

3. Работа, которую раньше нельзя было даже 

представить.  

Благодаря технологиям сегодня человек спосо-

бен делать то, о чем еще 200 лет назад мечтать 

можно было. Он может избавиться с помощью опе-

рации от опухоли, которая мешает жизнь, прово-

дить видеосъемки, управлять луноходом или напе-

чатать съедобное изображение на торт.  

В нынешнее время люди занимаются множе-

ством новых дел, которые вызвали бы удивление у 

людей 1800-х годов. Эти новые дела относятся к ка-

тегории мечтаний, ставших реальностью, благо-

даря технологиям, которые могут их реализовать.  

Уже в скором будущем людьми будут приме-

няться технологии, которые сейчас немыслимы для 

нас. Говоря другими словами, сейчас нельзя пред-

ставить эту профессию, потому что нам пока не из-

вестны технологии, которые способны на это.  

4. Работа, с которой могут справиться только 

люди.  

Единственное, чем сейчас не способны зани-

маться машины — это решать, чем мы хотим зани-

маться. Наши желания вдохновляются предыду-

щими изобретениями, и этот вопрос возникает 

снова и снова.  

При выполнении роботами большинства ос-

новной и рутиной работы, люди переходят на но-

вый уровень свободы и начинают задаваться вопро-

сом о смысле жизни.  

Техническая революция имеет намного боль-

ший смысл, нежели просто увеличение продолжи-

тельности жизни человека. Она позволила боль-

шему количеству людей решать, кем они станут в 

жизни. С помощью машин у людей появилась воз-

можность заниматься огромным количеством про-

фессий, которые со временем будут заменяться тех-

нологиями. 

О настоящем перевороте можно будет гово-

рить тогда, когда каждый человек будет использо-

вать робота для своих целей. В будущем, когда за 

фермеров всю работу (уничтожать сорняки, вреди-

телей, собирать урожай) будут выполнять, их ос-

новная задача будет в том, чтобы разобраться, как 

лучше управлять всей этой системой. Сегодня че-

ловеку нужно, например, проанализировать по-

требности клиентов, какие лучше сорта посадить, а 

все остальные потребности, где есть четкие, изме-

ряемые критерии, выполняются машинами.  

Сейчас это кажется невероятным: сложно 

представить себе робота, способный собрать пода-

рок из груды составных частей, или сделать запас-

ные части для газонокосилки, или изготовить мате-

риалы для отделки новой кухни. Сложно предста-

вить, что наши потомки станут дизайнерами 

электрических устройств и будут создавать на за-

каз, например, ограниченные серии аппаратов для 

приготовления десерта с использованием жидкого 

азота для продажи миллионерам в Китае. Но 

именно это сделает возможным развитие персо-

нальных роботов.  

В будущем у каждого появится возможность 

иметь персонального робота, но один лишь факт 

обладания им не является гарантией успеха. Скорее 

успех ждет тех, кому лучше всех удастся наладить 

процесс совместной работы людей и машин.  

Задачей человека станет создание новых рабо-

чих мест для роботов, и это нескончаемый процесс. 

Так что у нас всегда гарантированно будет по край-

ней мере одна работа.  
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Введение. Основной мотивацией проведения 

реинжиниринга в транспортно-складских логисти-

ческих структурах должно стать улучшение сер-

виса и качества поставок, а также снижение себе-

стоимости и затрат. Данная управленческая техно-

логия является направлением, возникшим на стыке 

двух различных сфер деятельности – управления 

(менеджмента) и информатизации. Именно по-

этому реинжиниринг требует новых специфиче-

ских средств представления и обработки проблем-

ной информации, понятных как управленцам, так и 

разработчикам информационных систем. Подоб-

ные средства требуют интеграции ключевых дости-

жений информационных технологий и создания со-

ответствующих инструментальных средств под-

держки реинжиниринга в транспортно-складской 

логистике.  

Построение стратегической карты целей. 
Стратегическая карта целей для процесса представ-

лена на рисунке 1. Стратегические карты (СK) 

предназначены для определения и наглядного опи-

сания стратегических целей, задач и показателей, а 

также путей их достижения и решения. СK позво-

ляет донести до отдельных подразделений и со-

трудников предприятия их роль в реализации стра-

тегий. СK могут быть созданы на любом уровне 

управления, и каждый уровень будет иметь воз-

можность видеть свое место на общей СK [1]. Так 

как цели взаимосвязаны между собой, но в разной 

степени, использовались два типа стрелок: сильная 

и слабая связь.  

Как видно из карты, цели были разнесены по 

четырём сферам: развитие предприятия, техноло-

гии, транспорт, а также стандарты и регламенты. 

Оптимизация процесса поставок является зависи-

мой целью от: снижения числа нерациональных по-

грузочно-разгрузочных работ, соблюдения сроков 

согласно календарному плану. От это цели уже за-

висит интеграция информационных потоков между 

строительными объектами, идентификация узких 

мест цепочки поставок, снижение влияния ситуа-

ций с неисправностью транспорта и т.д. 

Для достижения каждой из целей необходимо 

установить оптимальные значения ключевых пока-

зателей организации. Именно список показателей 

является необходимой информационной базой, на 

основе которой должно происходить управление 

предприятием. 
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Рисунок 1 Стратегическая карта целей 

 

Для реализации вышеуказанных действий для каждой их целей диаграммы причинно-следственных 

связей строится диаграмма окружения ключевых показателей результативности (рис.2). 

 

 
Рисунок 2 Диаграмма окружения ключевых показателей эффективности для цели оптимизация про-

цесса поставок 

Rel. perspectives Cause-and-effectS
tra

te
g

y
P

e
rsp

e
ctive

P
e

rsp
e

ctive
P

e
rsp

e
ctive

P
e

rsp
e

ctive

Оптимизация
процесса
поставок

Идентификация узких
мест цепочки постаок

Поиск альтернатив
для выполнения

поставок типа  JIT

Интеграция
информационных

потоков между
строительными

объектами

Совершенстование процесса поставок строительных материалов

Соблюдение сроков
согласно

календарному плану

Снижение числа
нерациональных

погрузочно-
разгрузочных работ

Снижение
логистических

издержек

Обеспечение
мобильности и

технологичности
строительства

Расширение
сети

строительных
объектов

Стандарты и регламенты

Транспорт

Технологии

Развитие предприятия

Снижение влияния ситуаций
тех. неисправностей

транспорта

Оптимизация
процесса поставок

Начальник отдела логистики

Распоряжения о
реинжиниринге

неэффективных процессов
Выделение центров затрат

Анализ отчётности предприятия

Анализ конкурентных карт поставщиков

Принятие решения о расширении автопарка

Распоряжения

Процент работ,
отсроченных на

критическое время

Количество стратегических
поставщиков на один

объект

Среднее время поставок 



32 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#27(51),2019 

На рисунке 3 представлен алгоритм процесса поставки с точки зрения оптимизации, на котором 

видно, как работает типовой процесс поступления заявки на строительный материал в организации.  

 

Поступление 
заявки на 
материал

Внеплановая 
заявка?

Вместимость 
транспорта 
достаточна?

Поступление в 
очередь

Поступает 
на склад

Нет

Нет

Материал попал в 
партию?

Формирова
ние партий 
материала

Да

Да

Да
Прибытие 

материала в пункт 
назначения

Поступление 
в очередь

Нет

 
Рисунок 3 Алгоритм процесса поставки 

 

Для того, чтобы сформировать процесс поста-

вок, необходимо большое количество исходных 

данных, время прихода заявок на материалы, их ха-

рактер. Также важно учитывать вместимость транс-

порта, его назначение. Было принято решение ис-

пользовать средства имитационного моделирова-

ния, чтобы разработать технические предложения. 

После того как было собрано достаточное количе-

ство данных, они были трансформированы в пара-

метры модели, на проверку работоспособности мо-

дели было выделено определённое количество экс-

периментов.  

Имитационное моделирования процесса по-

ставок. На сегодняшний день в качестве интеллек-

туального ядра системы управления чаще всего ис-

пользуют имитационные модели, позволяющие за-

давать различные сочетания множества факторов, 

характеризующих процессы в сложных системах и 

находить их оптимальное сочетание для рациональ-

ного управления. [3]. Имитационное (ситуацион-

ное) моделирование - метод, позволяющий строить 

модели, описывающие процессы так, как они про-

ходили бы в действительности. Такую модель 

можно «проиграть» во времени как для одного ис-

пытания, так и заданного их множества. При этом 

результаты будут определяться случайным харак-

тером процессов. По этим данным можно получить 

достаточно устойчивую статистику. 

Модель транспортной процесса поставки мате-

риалов на объекты строительства была выполнена 

в программной среде имитационного моделирова-

ния AnyLogic. 

Функционирование системы, отображаемой в 

имитационной модели, происходит следующим об-

разом: на центральный склад строительной органи-

зации в логистическую службу поступает заявка на 

материал, заявки поступают соответственно кален-

дарному плану или в случайном порядке. 

После этого, материалы распределяют со-

гласно тому, какая вместимость транспорта, для ка-

кого транспорта она предназначена. Из-за нестаци-

онарности характера поступления заявок возни-

кают проблемы, так как количество грузовых 

автомобилей ограниченно. Обслуживание заявки 

на поставку материала происходит так, как изобра-

жено в модели на рисунке 4. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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Рисунок 4 Схема модели процесса поставки 

 

Для того чтобы отразить дискретность и детерминированность, задавались следующие параметры за-

явок (рис.5, рис.6) 

 

 
Рисунок 5 Пример параметров заявки, прибывающей дискретно, по календарному плану 

 

 
Рисунок 6 Пример заявки, поступающей детерминировано 
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Оптимизация процессов заключается в нахож-

дении такого количества грузовых автомобилей, 

при которых поставки строительного материала бу-

дут осуществляться своевременно. 

Результаты имитационного моделирова-

ния. При проведении компьютерного экспери-

мента на имитационной модели следует определить 

следующие параметры: 

 Количество прогонов модели. Поскольку ис-

следование производится согласно плану полного 

факторного эксперимента, количество эксперимен-

тов с моделью (прогонов модели) равно 23 = 8. 

 Останов по времени. Поскольку период мо-

делирования принимается равным 1 году, количе-

ство единиц модельного времени для одного про-

гона равно 3000 (исходя из того, что одна единица 

модельного времени равна 1 часу реального вре-

мени, режим работы с 8:00 до 18:00 по пять часов в 

неделю, при этом количество недель в году равно 

52). 

 В качестве целевой функции оптимизацион-

ного эксперимента принимается среднее время по-

ставки материала Y. 

 В качестве параметров модели принимаются 

количество грузовых автомобилей (X1), (X2) и 

(X3). 

Таким образом, на основании вышеизложен-

ных требований создается оптимизационный экс-

перимент в системе имитационного моделирования 

AnyLogic, параметры которого показаны на рис. 7. 

В качестве метода оптимизации используется 

встроенный в AnyLogic оптимизатор OptQuest, раз-

работанный на основе метаэвристик рассеянного 

поиска и поиска «табу». 

Количество автомобилей для блоков Х1 варьи-

руется от 2 до 5. 

52 1  Х
 

Количество автомобилей для сыпучих веществ 

Х2 может ранжироваться от 2до 5. 

52 2  Х
 

Количество автомобилей для грузов, которые 

необходимо перевозить закрытыми Х3 может 

также ранжироваться от 2 до 5. 

52 3  Х
 

 

 
Рисунок 7 Настройка параметров модели для оптимизационного эксперимента 

 

Результаты компьютерного эксперимента 

представлены на рисунке 8. Параметры R, R1, R2 со-

ответствуют количеству автомобилей класса X1, X2, 

X3. 

 

 
Рисунок 8 Результаты имитационного моделирования 



«Colloquium-journal»#27(51),2019 / TECHNICAL SCIENCE 35 

Для строительного предприятия были выне-

сены технические предложения по количеству гру-

зовых автомобилей: для перевозки бетонных бло-

ков требуется три автомобиля, для перевозки сыпу-

чих материалов –два, тентованных грузовиков 

рекомендована задействовать в количестве двух.  

Заключение. В задаче управления целями 

промышленного предприятия была применена 

среда ARIS для моделирования бизнес-процессов, 

была построена стратегическая карта целей, на ос-

нове которой была построена диаграмма окруже-

ния ключевых показателей. Был рассмотрен алго-

ритм получения заявки на строительный материал. 

Далее процесс поставки материала на объекты 

строительства был успешно реализован в виде ими-

тационной модели в среде Anylogic. Были учтены 

все проблемы процесса, специфика заявок на мате-

риалы, а также интенсивность их поступления. По-

сле этого был реализован компьютерный экспери-

мент и были разработаны технические предложе-

ния по оптимизации поставок для строительной 

организации.  
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ERP-система относится к информационным 

системам, обеспечивающим процесс создания, 

управления доступом и распространением элек-

тронных документов в компьютерных сетях, а 

также обеспечивающим контроль над потоками до-

кументов в организации. К информационному по-

току относят технический отчёт, графики, проме-

жуточные отчёты, числовые наборы данных. Ос-

новными структурными категориями объекта 

управления будут являться: динамичность, нели-

нейность, стохастичность и нестационарность. 

В качестве характеристической особенности 

ERP-стратегии отмечается принципиальный под-

ход к использованию единой транзакционной си-

стемы для подавляющего большинства операций и 

бизнес-процессов организации, вне зависимости от 

функциональной и территориальной разобщённо-

сти мест их возникновения и прохождения, обяза-

тельность сведе́ния всех операций в единую базу 

для последующей обработки и получения в реаль-

ном времени сбалансированных планов. Управле-

ние информационным потоком заключается в со-

гласовании скорости передачи и приема информа-

ции, объема информации и величины пропускной 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11017
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11017
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способности отдельного пункта или пути следова-

ния потока. 

Структурный анализ организационно-тех-

нической системы. Информационный поток изме-

ряется — количеством обрабатываемой или переда-

ваемой информации за единицу времени. Был про-

ведён необходимый структурный анализ для 

решения задачи по улучшению работы организаци-

онно-технической системы на примере: «ERP-

система – исследовательское подразделение». 

1. F0
2: трудозатраты- это количество единиц 

затрат труда персонала, необходимых для заверше-

ния работы или какого - либо другого элемента про-

екта, выражается в рабочих человеко-часах. 

2. Описание множество {X} контролируемых 

состояний среды: 

x1 – количество запросов на один цикл обслу-

живания; 

x2 – интервалы времени между переходами 

данных из одного пункта обработки в другой; 

x3 – трудоёмкость в чел/ч на каждом этапе раз-

работки; 

x4 – количество отклонённых запросов на 

цикл; 

x5 –объём данных в КБ; 

3. Описание множества {U}R управлений, до-

пустимых ресурсами R: 

u1 – количество компьютеров, соединённых с 

БД; 

u2 – количество компьютеров, подсоединён-

ных к сети; 

u3 – количество участников в проектной разра-

ботке; 

u4 – количество каналов передачи данных; 

u5 – количество запросов, одновременно обра-

батываемых скриптом; 

4. Описание множества {E} неконтролируе-

мых факторов среды и объекта: 

e1 – незаинтересованность в конечном резуль-

тате; 

e2 – нарушение трудового распорядка; 

e3 – невыполнение условий труда; 

e4 – низкая социально-психологическая адап-

тация; 

e5 – индивидуальная скорость работы. 

e6 – неполадки сервера; 

Эти данные об объекте обозначим: B=‹F0, {X}, 

{U}R, {E}›. 

Эксперт, располагая исходными данными А и 

В, должен оценить управляемость Р объекта. Обо-

значим через φ алгоритм работы эксперта, тогда 

P=φ(А,В). Однако реализовать алгоритм φ затруд-

нительно, т.к. эта задача слишком сложна. Поэтому 

необходима декомпозиция данной задачи. Для 

этого были введены различные виды управляемо-

сти и неуправляемости объекта. Был проведён по-

дробный анализ с помощью метода экспертных 

оценок, который показал значимость факторов x1, 

x3, x5. 

Динамичность для нашего объекта управления 

рассматривается как статическая структура, кото-

рая описывается функцией:  

𝑦=∑ 𝑐𝑖×𝜑𝑖(𝑋,𝑈)
𝑘
𝑖=1 ,  (1) 

где {𝜑𝑖(∗,∗)} – заданная система функций вхо-

дов; 𝑐𝑖…𝑐𝑟 - параметры объекта, которые определя-

ются на этапе идентификации параметров. 

Представим статическую структуру информа-

ционного потока. Здесь y – вероятность появления 

задержки данных на этапе обработки. 

На вероятность этого влияют следующие кон-

тролируемые факторы (перечень предпочтитель-

ных контролируемых связей объекта): 

x1 – количество запросов на один цикл обслу-

живания; 

x4 – количество отклонённых запросов на 

цикл; 

x5 – объём данных; 

На вероятность влияют следующие управляе-

мые факторы (перечень предпочтительных управ-

ляемых связей объекта): 

u1 – количество компьютеров, соединённых с 

БД; 

u4 – количество каналов передачи данных; 

u5 – количество запросов, одновременно обра-

батываемых скриптом; 

Найдем функцию 𝑦, представив управляемые 

связи через контролируемые связи. 

Время, потраченное на нахождение запроса в 

очереди и при его возврате: 

𝜑1(𝑋,𝑈)=𝑐∙(𝑥1+
𝑥1∙𝑥4

𝑢5
)              (2) 

Время, потраченное при условии несогласо-

ванности объёма информации и пропускной спо-

собности: 

𝜑2(𝑋,𝑈)=𝑐2∗
𝑥1∙𝑥5

𝑢1
              (3) 

Время, потраченное при условии несогласо-

ванности скорости передачи и возможного приёма 

информации: 

𝜑3(𝑋,𝑈)=𝑐3∗(
𝑥1∙𝑢4

𝑥4
)               (4) 

Тогда функция вероятности нецелевого ис-

пользования времени равна:  

𝑦=с1∙(𝑥1+
𝑥1∙𝑥4

𝑢5
)+𝑐2∗

𝑥1∙𝑥5

𝑢1
+𝑐3∗(

𝑥1∙𝑢4

𝑥4
)     (5) 

Данная структура модели является линейной, 

но в тоже время объект управления – информаци-

онный поток является стохастическим и нестацио-

нарным. Внешние неконтролируемые связи суще-

ственно влияют на модель объекта. 

Моделирование работы информационных 

потоков. Дальнейший этап должен проводиться на 

натурном объекте или его имитации. Так как натур-

ный эксперимент затруднителен, построим имита-

ционную модель объекта управления в Simulink, в 

котором были бы описаны все его подсистемы. 
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Рисунок 1 Параметры модели 

 

К параметрам модели были отнесены: количество запросов, скорость прибытия запросов, максималь-

ная вместимость, вероятность возврата заявки. 

 

 
Рисунок 2 Общая схема обслуживания информационного потока 

 

Общая схема информационного потока состоит из источника заявок, очереди, канала обслуживания, 

а также пункта завершения. 

 

 
Рисунок 3 Подсистема источника заявок 

 

 
Рисунок 4 Подсистема очереди 
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Рисунок 5 Подсистема канала обслуживания 

 

 
Рисунок 6 Подсистема завершения обслуживания 

 

Основываясь на результатах имитационного моделирования, заполним матрицу полного трёхфактор-

ного эксперимента в программной среде Minitab, используя управляемые факторы: x1, x3, x5 (рис. 7, 8, 9). 

 

 
Рисунок 7 Параметры матрицы полного трехфакторного эксперимента 
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Рисунок 8 План трёхфакторного эксперимента с тремя репликациями 

 

 
Рисунок 9 Результаты планирования эксперимента в Minitab 

 

После планирования эксперимента были посчитаны параметры целевой функции. Значение целевой 

функции представлено в выражении [1].  

 

𝑌=1,167∙𝑥1−1,833⋅𝑥2−1∙𝑥3+    (1) 

 

+0,667𝑥1𝑥3+0,333𝑥2𝑥3−𝑥1𝑥2𝑥3 
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Оптимизация подразумевала сокращение параметров времени с помощью увеличения вместимости 

заявок и повышения скорости обслуживания. Вместимость увеличилась с 5 заявок в 8. Скорость с 0,5 за-

явок за ед.времени до 1, 5. До оптимизации запросы находились в очереди почти 170 единиц модельного 

времени, после оптимизации ─ 105. 

 

 
Рисунок 10 Результат состояния очереди до и после оптимизации 

 

 
Рисунок 11 Результат по времени полного цикла обслуживания до и после оптимизации 

 

Заключение. По результатам моделирования 

можно сказать, что полный цикл выполнения за-

просов сократился почти в 5 раз. Это говорит об эф-

фективности применения данного метода.  

Практическая ценность управления информа-

ционным потоком, исходит из того, что сократится 

время на поиск и фильтр данных для подразделе-

ния, работающего с большим числом отчётов, при 

проведении проектных работ, на этапе обработки 

результатов испытаний и разработки отчётов. Глав-

ным образом, решится проблема верхнего уровня 

по повышению эффективности работы подразделе-

ния. 
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Вся информация, которая проходит через про-

цессор, хранится в памяти компьютера. Зачастую, 
выделяют три типа компьютерной памяти: ОЗУ 
(оперативное запоминающее устройство), ПЗУ (по-
стоянное запоминающее устройство) и кэш микро-
процессора (сверхоперативная память). Их главные 
отличия заключается в скорости работы, потребле-
нии энергии и способах хранения данных. ПЗУ по-
требляет меньше энергии, медленнее работает с 
данными и хранит их при отключении питания [1]. 
ОЗУ быстрее обменивается данными, потребляет 
больше энергии и удаляет их при отключении пита-
ния [2]. Кэш использует небольшую, но очень быст-
рую память, принцип работы которой схож с ОЗУ 
[3].  

При запуске программы, данные сначала бе-
рутся из ПЗУ, загружаются в ОЗУ, затем перемеща-
ются в кэш, а оттуда в вычислительные блоки про-
цессора, где с ними производятся операции. Конеч-
ные и промежуточные результаты операций 
перемещаются в оперативную память.  

В данной системе существует одна проблема. 
Процессор имеет несколько исполнительных бло-
ков, они же ALU (арифметико-логическое устрой-
ство) и FPU (математический сопроцессор). И для 
того, чтобы выдать максимальную производитель-
ность, процессор накапливает команды в очереди 
так, чтобы за один такт задействовать все эти 
блоки.  

На практике так происходит не всегда. Очень 
часто в кэше процессора содержатся команды, а 
непосредственно данные, необходимые для их вы-
полнения, находятся в оперативной памяти, и 
нужно их сначала получить, что вызывает простой 
процессора и снижение его производительности. 

Это называется промахом кэша [3]. Даже с учетом 
того, процессор умеет сам оптимизировать работу с 
командами и выполнять сначала те, данные для ко-
торых уже находятся в кэше, часто встречаются си-
туации, когда почти все нужные данные находятся 
в оперативной памяти и в процессе обращения к 
ней процессор простаивает.  

Скорость чтения из ОЗУ напрямую зависит от 
ее латентности. Чем она ниже, тем меньше тактов 
шины памяти нужно для чтения данных из нее [4]. 
Соответственно, если увеличить частоту оператив-
ной памяти, то можно снизить влияние задержек, и, 
как следствие, повысить максимальную производи-
тельность процессора.  

Предположим, процессор 70% времени рабо-
тает, 30% времени ожидает данные. Таким образом, 
если увеличить частоту оперативной памяти в два 
раза, то задержка на получение данных снизится в 
два раза, и процессор будет работать 85 % времени, 
а простаивать – 15. Простои уменьшатся на 15%. Но 
если увеличить частоту еще в два раза, то теперь 
простои уменьшатся на 7.5% и так далее.  

Перейдем к практической части. Чтобы по-
нять, как действительно влияют частоты оператив-
ной памяти, нужно протестировать производитель-
ность процессора в одинаковых задачах при разных 
частотах ОЗУ. Тестирование будет проводиться в 
бенчмарках – эталонных тестах производительно-
сти системы и программах для работы с массивами 
данных, так можно будет явно отследить изменение 
максимальной производительности процессора, ис-
ключая узкое место со стороны видеокарты. 

При тестировании использовался процессор 
AMD Ryzen 5 1600 построенный на микроархитек-

https://teacode.com/online/udc/00/004.332.3.html
https://www.psuti.ru/ru
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туре Zen и имеющий 6 ядер с поддержкой одновре-
менной многопоточности; 4 модуля оперативной 
памяти DDR4 4 Гб, работающих на частоте 1866 
MHz и 2400 MHz и имеющих латентность 15-15-15-
36. Частота оперативной памяти будет отличаться 
на 29%. Из программного обеспечения будут ис-
пользоваться бенчмарк CPU-Z и файловые архива-
торы WinRAR и 7-Zip. 

В бенчмарке CPU-Z процессор набрал почти 
идентичное количество баллов при разных часто-
тах оперативной памяти: 3069.1 и 3048.1. Разница в 
баллах меньше 1%, что можно считать за погреш-
ность. Это говорит о том, в процессе работы про-
граммы данные вовремя поступают в кэш, и про-
цессор не простаивает. 

При тестировании производительности в архи-
ваторе WinRAR общая скорость архивации при 
1866 MHz составила 7358 Кб/с, а при 2400 MHz – 
8740 Кб/с. Итоговый прирост производительности 
составил 19%. 

При тестировании производительности в архи-
ваторе 7-Zip скорость упаковки при 1866 MHz со-
ставила 25520 Кб/с, а при 2400 MHz – 29046 Кб/с. 
Скорость распаковки при 1866 MHz составила 
541038 Кб/с, а при 2400 MHz – 562834 Кб/с. При-
рост производительности при упаковке составил 
14%, а при распаковке 4%. 

При архивации данных видно влияние частоты 
оперативной памяти на максимальную производи-
тельность процессора. Вызвано это тем, что про-

цессор чаще обращался к оперативной памяти, про-
стаивая в ожидании данных. Итоговый прирост 
производительности составил от 4% до 19%.  

Во время тестирования менеджер задач пока-
зывал полную загрузку процессора. В результате 
увеличения частоты оперативной памяти на 29% 
минимальный прирост производительности соста-
вил 0.5%, а максимальный – 19%. Эти данные под-
тверждают теорию о том, что максимальная произ-
водительность процессора при увеличении частоты 
оперативной памяти возрастает. Итоговое увеличе-
ние производительности зависит от частоты опера-
тивной памяти и способностью программы опти-
мально использовать свои ресурсы при работе с 
процессором. 
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В настоящее время, благодаря активному раз-

витию рынка недвижимости, последняя начинает 

выступать как объект инвестиционной деятельно-

сти, предназначенный для вложения финансов, что 

позволяет получать постоянный доход, который 

превышает уровень депозитных ставок, предостав-

ляемых банками [6]. Вследствие этого рассматрива-

ется ряд проблем, связанных с управлением, 

направленным на достижение поставленных целей 

с наиболее эффективным распределением всех име-

ющихся ресурсов. Для инвестора задача заключа-

ется в первую очередь в том, чтобы получить мак-

симальную прибыль при минимальном уровне 

риска. Для решения этой задачи необходимо рас-

смотреть большой объем вопросов, в том числе на 

тактическом уровне планирования появляется 

необходимость в формировании наиболее эффек-

тивного портфеля технологий, под которым подра-

зумевается выбор таких технологических решений 

из множества, которые в совокупности дадут си-

нергетический эффект. Синергетический эффект, в 

свою очередь, выражается в усилении эффекта вза-

имодействия двух и более технологических реше-

ний, характеризующийся тем, что совместное дей-

ствие этих решений будет превосходить простую 

сумму эффектов каждого из указанных решений 

[4].  

Актуальность данного исследования обосно-

вана тем, что в современных условиях при подго-

товке инвестиционных проектов необходимо ана-

лизировать многообразные внешние и внутренние 

факторы, которые влияют на эффективность капи-

таловложений. Как уже упоминалось ранее, перво-

степенной целью формирования портфеля техноло-

гий является подбороптимальной сбалансирован-

ности инвестиций с точки зрения их размера, 

планируемой в перспективе отдачи и возможных 

рисков [3].  

При этом девелопер, как профессиональный 

участник рынка, обеспечивающий создание, управ-

ление и реализацию объектов недвижимости раз-

ного функционала, несет полную ответственность 

за результаты инвестиционной деятельности, со-

здает устойчивые деловые связи как на производ-

ственном, так и на управленческом уровнях.  

Как показывает отечественный опыт, значи-

тельная часть девелоперов управляет инвестици-

онно-строительными проектами начиная с появле-

ния концепции и до момента его непосредственной 

реализации [9]. Вместе с тем, иностранный опыт го-

ворит о том, что большое распространение также 

получает эффективная деятельность таких девело-

перских компаний, в которых создаются собствен-

ные управляющие структуры, предназначенные 

для последующей эксплуатации готового объекта 

недвижимости, что является перспективным 

направлением исследований. 

В настоящее время происходит активное раз-

витие бизнес среды в Российской Федерации, что 

неизбежно влечет за собой повышение потребности 

в коммерческих площадях [8]. Рост спроса коммер-

ческих площадей приводит к тому, что сами пара-

метры этого спроса изменяются со стороны совре-

менных арендаторов, которые становятся более 

требовательными при выборе офиса, что обосновы-

вает необходимость введения новых критериев 

оценки качества создания и управления недвижи-

мостью. Так, по данным социологических исследо-

ваний [10], арендаторов начинают интересовать не 

только экономические, но и эргономические во-

просы, что наглядно иллюстрируют данные, пред-

ставленные в табл. 1, при этом респонденты могли 

выбрать несколько вариантов. 

Таблица 1 

Критерии оценки качества коммерческой недвижимости по результатам социологических исследо-

ваний арендаторов 

Предпочтения Заинтересованность респонден-

тов, % 

Качество бизнес-центра при приемлемой цене 42 

Презентабельный внешний вид 30 

Транспортная доступность 77 

Наличие отделки в офисе 32 

Наличие парковочных мест, предоставляемых арендатору по до-

говору аренды 
43 

Но отдельным превалирующим факторомвы-

ступает наличие профессиональной управляющей 

компании, которая заинтересована с одной сто-

роны, в предоставлении качественных услуг, с дру-

гой стороны, в извлечении дополнительного дохода 

как для собственных нужд, так и для развития объ-

екта управления [6]. В таком случае, тщательно по-

добранный портфель технологий позволяет управ-

ляющей компании снизить издержки на этапе экс-

плуатации, а также направить часть сэкономленных 

средств на дальнейшее развитие недвижимости.  
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В настоящее время все большее распростране-

ние получает такое понятие, как «непрерывный 

жизненный цикл» [5], на протяжении которого 

участник, т.е. девелопер, задействован на всех его 

этапах, что обеспечивает его большую вовлечен-

ность во все процессы и их понимание. В этом слу-

чае девелопер заинтересован в получении большего 

дохода на протяжении всего жизненного цикла объ-

екта и может позволить себе вложить больше 

средств в портфель технологий на этапе проектиро-

вания и строительства, чтобы в дальнейшем нести 

минимальные издержки при эксплуатации объекта 

[1, 2].  

В этой связи, по мнению авторов, целесооб-

разно разработать такой комплексный подход по 

выбору портфеля технологий при реализации деве-

лоперских проектов коммерческой недвижимости, 

который позволит с высокой точностью определить 

наиболее эффективный состав портфеля и ответить 

на большинство из перечисленных выше вопросов. 

Для достижения поставленной цели необходимо 

решить ряд вопросов уже на стадии проектирова-

ния при формировании портфеля технологий: 

1. Определить, какое технологическое реше-

ние наиболее целесообразно рассматривать от-

дельно от других. 

2. Определить рекомендуемое число техно-

логических решений, которые целесообразно дер-

жать в портфеле технологий. 

3. Определить качественный состав порт-

феля. 

4. Определить, какой синергетический эф-

фект будет получен при сформированном порт-

феле. 

5. Определить, какие показатели будут до-

стигнуты на конец расчетного периода эксплуата-

ции при использовании сформированного порт-

феля технологий. 

Традиционно многокритериальные модели 

формирования портфеля технологий учитывают 

две характеристики – это ожидаемая доходность и 

риск. Реже применяется третий критерий – упущен-

ная выгода, который приобретает новую значи-

мость, если рассматривать процесс управления 

коммерческой недвижимостью на всем жизненном 

цикле. В этом случае, синергетический эффект, по 

результатам анализа зарубежного опыта, проявля-

ется в снижении ежегодных эксплуатационных за-

трат до 10% [7]. Таким образом, последователь-

ность формирования портфеля технологий может 

быть представлена в виде схемы (рис. 1). В этом 

случае возникает необходимость разработки си-

стемы критериев выбора, позволяющих на первона-

чальном этапе оценить полученный синергетиче-

ский эффект на всех этапах жизненного цикла. 

Ниже представлены результаты разработки, укруп-

ненной критериальной системы оценки портфеля 

технологий (табл. 2). При этом учитывались техни-

ческие, экономические, ресурсные, социальные 

факторы. Обработка результатов анкетирования 

экспертов с помощью современного научного ин-

струментария, позволила снизить субъективизм 

оценки и определить значимость каждого укруп-

ненного критерия. 

 

 
Рис. 1. Укрепленная схема формирования эффективного портфеля технологий девелоперского проекта 

коммерческой недвижимости 
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Таблица 2 

Распределение критериев оценки влияния портфеля технологий на девелоперский проект  

по степени значимости 

Критерий Максимальная 

сумма баллов 

Ощутимое улучшение эксплуатационных характеристик бизнес-центра (долго-

вечность, ремонтопригодность, безотказность) 

40 

Синергетический эффект портфеля технологий (снижение эксплуатационных 

затрат, затрат на реализацию, повышение энергоэффективности) 

30 

Продолжительность эксплуатации бизнес-центра после ввода в эксплуатацию 

(соответствие фактического срока нормативному) 

25 

Степень готовности к применению эффективного портфеля технологий (объ-

ективная потребность в формировании портфеля технологий) 

25 

Доля внебюджетного финансирования в общей стоимости реализации выбран-

ных технологических решений 

20 

Финансовая дисциплина арендаторов помещения в бизнес-центре 15 

 

Ниже представленфрагмент выполнения отдельных промежуточных этапов обработки результатов 

анкетирования (табл. 3).  

Таблица 3 

Фрагмент анкеты для проведения исследования 

Вопрос: Укажите важность показателя при выборе портфеля технологий: 

1. Ощутимое улучшение эксплуатационных характеристик бизнес-центра  

(долговечность, ремонтопригодность, безотказность) 

Расчетные параметры 
Процент ответов по 100-балльной системе с шириной ин-

тервала 10% 

Баллы 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Процент 15 5 25 20 20 10 5 0 0 0 

Кумулятивный процент 15 20 45 65 85 95 100 100 100 100 

Средний балл 37,50 

Коэффициент вариации 23,85 

Допустимый интервал с учетом задан-

ной ширины 
30,00 – 50,00 

Среднее значение 40,00 

В заключение следует отметить, что в рамках 

развития научной идеи авторы предполагают про-

вести ряд дополнительных исследований с целью 

разработки алгоритма принятия решений по вы-

бору портфеля технологий девелоперского проекта 

коммерческой недвижимости. 
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В строительстве больше распространение получили буронабивные сваи. У них достаточно много 

преимуществ, которые позволяют применять их в строительном производстве. Существуют три спо-

соба устройства буронабивных свай, это помогает использовать их в различных условиях.  

Abstract 

In construction, bored piles are more common. They have many advantages that allow them to be used in the 

construction industry. There are three ways to arrange bored piles, this helps to use them in various conditions. 
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Гидрологические характеристики грунтов, 

выделенные под застройку, очень часто не позво-

ляют возводить фундаменты на забивных сваях. В 

таких случаях нашли большое применение буро-

набивные сваи. Эти сваи могут использоваться в 

любом виде грунта.  

Набивные сваи устанавливают путем запол-

нения скважины песком или бетонной смесью на 

место положения их по проекту. Данные сваи до-

статочно популярны и находят большое примене-

ние в строительстве. Есть множество вариантов 

решения таких свай. Набивные сваи имеют не-

сколько преимуществ: 

 размеры, т.е. возможно изготавливать 

сваи различной длины и различного диаметра, ко-

торая требуется в конкретном случае; 

 при устройстве свай отсутствуют большие 

динамические воздействия; 

 место применения, т.е. сваи могут уста-

навливать даже в стесненных условиях; 

 усиление фундамента, т.е. набивные сваи 

часто применяют для усиления фундаментов су-

ществующих зданий; 

 достаточно тихий процесс установки, это 

дает возможность проводить строительство на не-

большом расстоянии от построенных жилых зда-

ний; 

 уменьшение объема работ, буронабивные 

сваи можно бурить без большого извлечения 

грунта из скважины; 

 уменьшение затрат, т.к. сваи изготавли-

вают непосредственно на площадке не требуется 

их транспортировка и складирование; 

 применение свай при больших нагрузках, 

как вертикальных, так и горизонтальных, это озна-

чает, что у таких свай высокая несущая способ-

ность; 

 армирование нижней части можно исклю-

чить, если нет передающих нагрузок и моментов; 

 достаточно простой способ изготовления 

помогает сократить сроки строительства.  

Буронабивные сваи имеют ряд недостатков: 

 большое количество бетона; 

 сложность контроля всего технологиче-

ского процесса; 

 много работ требуют применение ручного 

труда; 

 однотипные опоры в одинаковых усло-

виях могут иметь разную несущую способность. 

Одной из главной особенностью буронабив-

ных свай является предварительное бурение сква-

жин до определенной глубины. 

В нашей стране первыми сваями, которые ле-

жат в основе существующих свай, были свай Стра-

уса А.Э., он предложил такие сваи в 1899 году. 

Изготовление буронабивных свай включает 

следующие пункты: 

 бурение скважины; 

 погружение обсадной трубы; 

 вынимание осыпавшегося грунта из сква-

жины; 

 поэтапное заполнение скважины бетон-

ной смесью; 

 уплотнение каждой части бетона; 

 извлечение обсадной трубы. 

Существуют несколько вариантов устройства 

буронабивных свай: 

 сухой способ (для такого метода не требу-

ется раскрепление стенок скважин); 

 использование глинистого раствора (это 

помогает предотвратить обрушение стенок сква-

жины); 

 крепление обсадной трубы.  

Рассмотрим подробно каждый способ: 

1. Сухой способ. 

https://www.teacode.com/online/udc/69/693.5.html
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Применяется в устойчивых грунтах, которые 

могут удерживать стенки скважины. Скважины 

определенного диаметра разбуривают с помощью 

метода вращательного бурения. При необходимо-

сти в скважину монтируется арматурный каркас и 

бетонируется. 

2. Применение глинистого раствора. 

В неустойчивых грунтах устройство бурона-

бивных свай необходимо для предохранения обру-

шения скважины. В данном методе применяют 

насыщенный глинистый раствор бетонированных 

плит полностью, именно он оказывает гидростати-

ческое давление на стенки.  

3. Крепление скважин. 

Данный метод возможен в любых гидрогеоло-

гических условиях. Обсадные трубы можно будет 

оставить или извлечь в процессе изготовления 

свай. Обсадные трубы погружают гидродомкра-

тами.  

Прежде чем применить такие сваи необхо-

димо выполнить расчет будущего здания. От пра-

вильности расчета будет зависеть длина сваи, ее 

ширина и количество. Все это будет влиять на сто-

имость строительства. 

Прочность буронабивных свай усиливают 

арматурным каркасом, поэтому такие сваи не 

уступают по прочности забивным сваям. 

Важной составляющей буронабивных свай 

является бетон. Бетон должен быть «тяжелым», 

это значит, что в качестве заполнителей необхо-

димо применять: кварцевый песок, гравий и ще-

бень прочных горных пород. Бетонирование сква-

жины - непрерывный процесс, в котором время 

между укладками каждой порции бетона не 

должно превышать 60 минут. 

Важно контролировать качество выполнения 

всех работ, чтобы не допустить проблем в экс-

плуатации. 
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Abstract:  

This article presents an overview of information resources for urban development in the Republic of Kazakh-

stan, discusses the possibility of using information resources of the state urban cadastre, as well as the direct use 

of automated information systems. 
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В современном мире высоких технологий од-

ним из основных ресурсов и товаров является ин-

формация. С развитием возможностей технологий 

и увеличением их производительности растут по-

требности общества в информационных ресурсах. 

При этом, чем крупнее и масштабнее стоят задачи 

перед обществом и государством, тем ценнее такая 

информация, а информационные ресурсы являются 

незаменимым инструментом в разрешении разного 

рода задач.  

Любой кадастр – земельный, водный, лесной и 

прочие имеет однозначно установленную учетную 

единицу, которая характеризуется определенным 

набором сведений.  

Структура государственного градостроитель-

ного кадастра (градкадастра) значительно сложнее. 

Вбирая в себя данные документов, относящиеся к 

самым разнообразным объектам (территория насе-

ленного пункта или ее часть, объект строительства, 

земельный участок и т.п.), система формирует ком-

плексную и целостную картину предыдущего и со-

временного состояния населенного пункта, его 

транспортной, инженерной, социальной инфра-

структуры на цифровой картографической основе с 

привязкой к пространственным данным.  

Государственный градостроительный кадастр 

представляет единую систему сведений об объек-

тах недвижимости и инженерной инфраструктуры, 

содержит сведения о современном и перспектив-

ном развитии территории, что делает его основой 

для принятия управленческих решений планирова-

ния развития территории регионов. 

Информация, содержащаяся в градкадастре, 

позволяет наиболее точное прогнозирование разви-

тия населенного пункта, размещение промышлен-

ных зон и объектов, селитебной и рекреационных 

зон, схемы расселения на его территории, а в мас-

штабах страны - формирование наиболее благопри-

ятную среду обитания человека, повышение его 

благосостояние посредством наиболее рациональ-

ного размещения производительных сил и монито-

ринга реализации программ развития и инвестици-

онных проектов транспортной, инженерной, соци-

альной инфраструктуры. Необходимым условием 

эффективного функционирования градкадастра яв-

ляется его систематическая актуализация. 

Информационным ресурсом градкадастра яв-

ляются утвержденная градостроительная, проект-

ная и планировочная документация, состав и содер-

жание которой определены законодательством Рес-

публики Казахстан в сфере архитектурной, 

градостроительной и строительной деятельности, а 

также данные об инженерной обеспеченности насе-

ленных пунктов страны. 

Основу информационных ресурсов в системе 

градкадастра составляет электронная карта – 

цифровая картографическая основа государствен-

ного градостроительного кадастра с растровым и 

загруженным векторным изображением плана 

местности, выполненная в соответствующем мас-

штабе, и содержащая информацию о состоянии 

объектов инженерной инфраструктуры населен-

ного пункта. 

Главной задачей управления территориальным 

развитием является оперативное принятие управ-

ленческих решений при меняющихся условиях 

функционирования, изменениях характеристик гра-

достроительных объектов.  

Ведение единой системы градкадастра позво-

ляет получать актуальные и достоверные сведения 

в любое время.  

Основными пользователями информацион-

ных ресурсов государственного градостроитель-

ного кадастра являются: 

центральные исполнительные органы и ве-

домства, органы местного самоуправления;  

местные исполнительные органы по делам ар-

хитектуры, градостроительства и строительства; 

уполномоченный орган в сфере земельных от-

ношений; 

юридические и физические лица; 

уполномоченный орган в сфере налогообложе-

ния; 

уполномоченный орган по государственному 

имуществу; 

заказчики градостроительной документации, 

застройщики; 

финансовые учреждения, инвесторы, страхо-

вые компании; 

проектные, изыскательские, научно-исследо-

вательские и строительные предприятия в области 

архитектуры, градостроительства и строитель-

ства. [2] 

В современном мире ускоренное развитие 

цифровизации привело к огромному росту про-

странственной информации. Вместе с тем качество 

объективности и достоверности сведений о состоя-

нии населенных пунктов и межселенных террито-

рий остаются открытыми. 

При предоставлении информации широкому 

контингенту большая роль отводится информаци-

онным технологиям.  
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Совершенствование систем управления терри-

ториальным развитием на всех уровнях сегодня не-

возможно без прогресса средств геообработки, про-

странственного анализа и геовизуализации. [3] 

 

 
 

Рисунок 1 – отраслевые решения геоинформационных систем 

Активное развитие цифровой картографии 

привело к необычайному росту производства про-

странственной информации. В настоящее время 

накоплены терабайты цифровых карт, созданных 

самыми разными производителями: от профессио-

налов до любителей. [3] 

Однако, данные, накопленные в одном подраз-

делении, не известны для потребителей других под-

разделений, и поэтому они создаются заново или 

приобретаются вновь [3]. То есть информация раз-

рознена и находится в разных источниках, в различ-

ном качестве и количестве. 

На сегодняшний день в соответсвии с поруче-

нием Правительства Республике Казахстан разра-

батываются геопорталы регионов. 

Геопортал – представляет собой полноценную 

геоинформационную систему, является инструмен-

том доступа к актуальной пространственной ин-

формации по региону и данным космического мо-

ниторинга на основе данных ДЗЗ. По территориаль-

ному охвату геопортал является региональным или 

отраслевым [5]. 

 

 
Рисунок 2– Геопортал Атырауской области [6] 
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Таким образом, информационные ресурсы гос-

ударственного градостроительного кадастра явля-

ется неотъемлемой частью и основой для создания 

геопорталов любой сложности и масштабности. Ге-

опорталы являются инструментом пространствен-

ного анализа, призванного давать интегральную 

оценку состояния важнейших систем жизнеобеспе-

чения населенных пунктов страны.  

Своевременное наполнение баз данных госу-

дарственного градостроительного кадастра – как 

основы геопорталов является наиболее актуаль-

ными и востребованными на сегодняшний день в 

связи с интенсификацией роста городов, активным 

ростом строительной сферы, улучшением качества 

городской среды в населенных пунктах, продолжа-

ющейся цифровизации всех сфер нашей жизнедея-

тельности.  

Формирование полноценной базы градка-

дастра позволит обеспечить прозрачность архитек-

турной и строительной деятельности, предоставляя 

необходимую информацию населению и бизнесу о 

наличии инфраструктуры, возможности подключе-

ния к инженерным коммуникациям, снизить ава-

рийность на инженерных сетях, повысить эффек-

тивность стратегического и бюджетного планиро-

вания. 

Задача оперативного получения требуемой ин-

формации – стоит перед любой сферой деятельно-

сти, любой организацией. Таким инструментом 

должна стать база данных государственного градо-

строительного кадастра, которая позволяет полу-

чать актуальные и достоверные сведения всем за-

интересованным органам в кратчайшие сроки. Тем 

самым повышает эффективность работы местных 

исполнительных органов, органов архитектуры и 

ЖКХ. 

Таким образом, сформированная геоинформа-

ционная база данных градкадастра (электронная 

карта) содержат детальные сведения об инженер-

ных строениях и коммуникациях. Цифровые дан-

ные градкадастра способствуют автоматизации 

процесса выдачи разрешительных документов на 

проектирование и строительство, обеспечивают: 

прозрачность градостроительной деятельно-

сти государства; 

предсказуемое градостроительное планирова-

ние; 

улучшение инвестиционного климата; 

прозрачность процесса строительства и проек-

тирования; 

автоматизация и сокращение сроков предо-

ставления разрешительных документов в 2-3 раза; 

уменьшение количества возвратов документов 

(с учетом повышения качества исходных данных); 

эффективное стратегическое и бюджетное пла-

нирование; 

актуальная и достоверная информация о состо-

янии инфраструктуры (снижение нарушений при 

проектировании, строительстве до 3-х раз); 

исключение бюрократии и уменьшение кор-

рупционных рисков; 

увеличение бюджетных поступлений налого-

вых платежей по выявленным объектам недвижи-

мости; 

уменьшение нарушения градостроительных 

регламентов; 

снижение аварийности на сетях. 
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Аннотация.  
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Abstract.  
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Главой Казахстана обозначена государствен-

ная Программа «Цифровой Казахстан» [1], преду-

сматривающая ускорение темпов развития эконо-

мики республики и улучшение качества жизни 

населения за счет использования цифровых техно-

логий. Одной из основ цифровизации является со-

здание и ведение единого государственного градо-

строительного кадастра, который обеспечивает 

сбор, обработку, хранение, ведение, обновление, 

доступ и предоставление картографических и атри-

бутивных пространственно-координированных 

данных. Ведение госградкадастра осуществляется 

путем формирования, актуализации, систематиза-

ции, обобщения и регистрации сведений и доку-

ментов, поступивших от базовых субъектов гос-

градкадастра (центральные и местные исполни-

тельные органы, коммунальные предприятия и ор-

ганизации, отраслевые кадастровые и другие ин-

фраструктурные службы, коммунальные службы). 

Базы данных государственного градострои-

тельного кадастра (далее - градкадастр) являются 

основой для формирования электронных карт раз-

личной тематики и масштабности. Формирование 

электронных карт основано на визуализации атри-

бутивных данных пространственных объектов по-

средством специализированного программного 

обеспечения. Принципиальная схема формирова-

ния электронных карт (рис. 1) различного содержа-

ния выглядит следующим образом: 
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Рисунок 1 - Принципиальная схема формирования электронных карт (составлено автором) 

 

При создании электронных карт населенных 

пунктов наиболее важную роль играет инвентари-

зация зданий и инженерных коммуникаций. 

Инвентаризация зданий и инженерных комму-

никаций – это специальный вид инженерно-геоде-

зических изысканий. Целью инвентаризации инже-

нерных сетей является определение точного про-

странственного положения и основных 

технических характеристик всех объектов инже-

нерных коммуникаций и подразумевает монито-

ринг и координирование с полным геодезическим 

обследованием всех объектов инженерных сетей и 

сооружений на территории населенных пунктов.  

С 2018 года РГП «Госградкадастр» проводит 

работу по основной инвентаризации застроенной 

территории городов Шымкент, Кокшетау, Павло-

дар, Петропавловск, Актобе, Кызылорда, Тараз и 

Уральск с составлением плана в масштабе 1:500. 

Выполнение инвентаризации инженерных комму-

никаций является непосредственным компонентом 

и основой при формировании электронной карты. 

Технологию выполнения работы можно подразде-

лить на следующие этапы [3]: 

1. Подготовительные работы. 

На начальном этапе работы инвентаризации 

определяется и согласовывается площадь инвента-

ризации местными исполнительными органами. 

Руководители филиала в соответствии с согласо-

ванной площадью определяют количество бригад 

для выполнения инвентаризационных работ. 

2. Геодезические изыскания. 

Комплекс работ, направленный на получение 

информации и подразумевает мониторинг и коор-

динирование всех объектов с полным геодезиче-

ским обследованием и является одной из важной 

частей инвентаризации. Геодезические изыскания 

включают следующие этапы: 

полевые работы - (съемка) ситуации с приме-

нением геодезических приборов и полным геодези-

ческим обследованием всех объектов. Исходными 

точками для развития планово-высотного обосно-

вания служат пункты полигонометрии. С целью 

сгущения опорной геодезической сети произво-

дится закладка временных строительных реперов, 

которые являются опорой для развития съемочного 

обоснования и выполнения топографической 

съемки с составлением полевого абриса; 

камеральные работы - обработка результатов 

полевых изысканий в инженерных программах в 

формате (dwg*). Пример камеральной обработки 

отображен на нижеследующем изображении (рис. 

2). 
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Рисунок 2 - Камеральная обработка полевых изысканий (составлено автором) 

 

3. Внесение в базу данных ГГК графической 

и атрибутивной информации согласно структуре 

базового уровня ГГК. 

Геоинформационная база данных градострои-

тельного кадастра создается в цифровой форме с 

полным набором пространственных объектов и ат-

рибутивных таблиц с перечнем основных геодези-

ческих и технических характеристик в соответ-

ствии с нормативными документами по ведению 

государственного градостроительного кадастра 

Республики Казахстан [2] (рис. 3). 

 
Рисунок 3 - Атрибутивная таблица объекта с техническими и геодезическими характеристиками 

 

Основной процесс работы в базе данных град-

кадастра заключается во внесении графических 

объектов путем оцифровки картографического ма-

териала, переданного геодезистами с внесением 

всей геодезической и технической информации. Ра-

боты по внесению графической и атрибутивной ин-

формации ведутся по мере поступления материалов 

полевых исследований от геодезических бригад.  

База данных градкадастра позволяет выпол-

нить любой запрос и анализ по местонахождению 

пространственных объектов и по интересующей 

информации путем выборки по атрибуту. При вы-

борке любого объекта инвентаризации на карте 

(рис. 4), отображается полная атрибутивная таб-

лица со всеми техническими и геодезическими ха-

рактеристиками (диаметр, материал, давление, глу-

бина залегания и т.д.) 
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Рисунок 4 - Выборка объекта на электронной карте, содержащая детальные сведения всех объектов 

инженерных коммуникаций 

 

4. Согласование коммунальными службами и 

организациями. 

Согласование необходимо для уточнения, ме-

сторасположения объектов инженерной инфра-

структуры, соответствия технических характери-

стик каждого объекта (глубины залегания, мате-

риал, диаметр и т.д.). Согласование 

сопровождается соответствующим листом согласо-

вания по каждому этапу инвентаризации и прово-

дится в следующем порядке: 

проверка коммунальными службами съемки 

на актуальность, правильное расположение объек-

тов, соответствие технических характеристик; 

выявление имеющихся спорных моментов, за-

мечаний; 

выезд на местность для уточнения спорных 

моментов, замечаний (если такие имеются); 

корректировка съемки с учетом выставленных 

замечаний; 

повторная проверка съемки и подписание ли-

ста согласования. 

5. Предоставление коммунальными служ-

бами исполнительной технической документации в 

рамках своей компетенции.  

Базовые субъекты обязаны передавать матери-

алы текущей инвентаризации для внесения их в 

базы данных государственного градостроительного 

кадастра. 

В результате комплекса инвентаризационных 

работ с использованием специализированного про-

граммного обеспечения создается полная актуаль-

ная база данных, содержащая детальные сведения о 

местонахождении коммуникаций и сооружений, 

пространственную информацию о существующих 

объектах, расположенных на территории регионов 

страны. 

В целях эффективного планирования и управ-

ления территориями, инвентаризацию и цифрови-

зацию данных государственного градостроитель-

ного кадастра планируется осуществить в рамках 

государственной программы «Нурлы жер» в пе-

риод с 2020 по 2025 годы [4]. 

Цифровой кадастр с применением ГИС техно-

логий на долгосрочную перспективу обеспечит 

прозрачность архитектурной и строительной дея-

тельности, предоставляя населению и бизнесу акту-

альную информацию о наличии инфраструктуры, 

возможности подключения к инженерным комму-

никациям для комплексного управления развитием 

населенных пунктов. 

Таким образом проводимые инвентаризацион-

ные работы и цифровизация данных государствен-

ного градостроительного кадастра является осно-

вой формирования электронных карт различных 

уровней и масштабов. 
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Аннотация 

В данной статье представлен расчет ядерного реактора типа ВВЭР, реализованный с помощью па-

кета программ WIMS-D5. Эта программа позволяет с большой точностью рассчитывать параметры 

ядерного реактора. В основе принципа работы программы лежит решение многрупповых уравнений. 

Abstract 

This article presents calculation of a PWR type nuclear reactor, carried out using WIMS-D5 software. This 

program allows to calculate the parameters of a nuclear reactor with pin-point accuracy. Operation principle of 

the program is based on the solution of the multigroup equations. 
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Для расчета изменения Кinf от глубины выгора-

ния была задана мощность реактора 34,3 МВт/т(U) 

и задан произвольный шаг расчета (по времени). 

Полученные результаты представлены в таблице 1. 

На основе этих результатов построен график зави-

симости реактивности от энерговыработки, кото-

рый представлен на рисунке 1. 

Таблица 1  

Результаты расчета холодного реактора 

t, сут Kinf Q, МВт∙сyт/Т(u) ρ 

0 1,168 0 0,144 

2 1,127 68,600 0,113 

52 1,105 1783,600 0,095 

102 1,084 3498,600 0,077 

152 1,062 5213,600 0,058 

205 1,041 7031,500 0,040 

252 1,022 8643,600 0,021 

302 1,004 10358,600 0,004 
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Рисунок 1 График зависимости реактивности от энерговыработки 

 

Из рисунка 1 видно, что после одних сyток с момента работы реактора реактивность резко падает из-

за отравления ксеноном. Таким образом, потеря реактивности на отравление ксеноном составляет 0,031 

а.е.р. Длительность топливной кампании составляет 300 суток. 

Далее были построены графики изменения нуклидного состава ядерного топлива от энерговыработки, 

которые представлены на рисунках 2, 3 и 4 соответственно. 

 

 
Рисyнок 2 Изменение концентрации U235 от энерговыработки 
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Рисyнок 3 Изменение концентрации U238 от энерговыработки 

 

 
Рисyнок 4 Изменение концентрации Pu239(1), Pu240(2) и Pu241(3) от энерговыработки 

 

Как видно из рисyнка 4 концентрации Pu240 и Pu241 все время увеличиваются, а концентрация Pu239 

увеличивается и постепенно доходит до стационарного. Это происходит из-за радиационного захвата. 

Концентрация U235 и U238 уменьшается из-за выгорания. 

Далее была построена гомогенная ячейка (гомогенизация 2 рода) температура материалов изменена 

до рабочего состоянии. Был проведен расчет зависимости распределения тепловых и быстрых нейтронов 

от радиуса. Распределение быстрых и тепловых нейтронов представлено на рисунке 5. 
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Рисунок 5 Зависимость потока быстрых нейтронов от расстояния: 

1– быстрые нейтроны, 2– тепловые нейтроны, 3– граница блок-замедлитель 

 

Как видно из графиков выше потоки изменяются практически по линейному закону, при переходе из 

топливного блока в теплоноситель-замедлитель потоки изменяются по экспоненте и быстрее чем в блоке. 

При увеличении расстояния от центра ячейки поток быстрых нейтронов падает, а тепловых растет. 

 

 
Рисунок 6 Зависимость энерговыделения от радиуса  

 

На рисунке 6 представлена зависимость энер-

говыделения от радиуса в фиктивном блоке. Из гра-

фика видно, что относительное энерговыделение 

экспоненциально возрастает при увеличении рас-

стояния от центра блока. Это происходит из-за за-

медления быстрых нейтронов и увеличения количе-

ства тепловых, соответственно увеличивается веро-

ятность деления ближе к границе блока с 

замедлителем. 

Таким образом, в данной работе представлен 

расчет реактора типа ВВЭР мощностью 120 МВт. 

Программа WIMS проводит расчет только в беско-

нечной геометрии, поэтому был рассчитан только 

коэффициент размножения нейтронов в бесконеч-

ной среде. Он составил 1,168. Длина кампании со-

ставляет около 300 суток. 
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Аннотация 

В настоящее время, количество энергии, которое вырабатывается именно на АЭС, составляет 

около 20% от всей энергии, вырабатываемой в общем энергобалансе России. Основным типом эксплуа-

тируемых реакторов является ВВЭР благодаря своим эксплуатационным достоинствам. Для энергообес-

печения труднодоступных участков России можно использовать маломощные РУ на базе ВВЭР. В ста-

тье представлен нейтронно-физический расчет ядерного реактора типа ВВЭР, реализованный одногруп-

повым методом. 

Abstract 

Currently, the amount of energy that is generated precisely at nuclear power plants makes up about 20% of 

all energy generated in the general power balance of Russia. The main type of operating reactors is PWR due to 

its operational advantages. For energy supply of hard-to-reach areas of Russia, low-power PWR-based reactor 

plants can be used. This article presents neutronic calculation of a PWR type nuclear reactor, carried out using 

the one-group method. 

 

Ключевые слова: ядерный реактор, нейтронно-физический расчет, водо-водяной реактор, одногруп-

повой метод, коэффициент размножения нейтронов, температурный эффект реактивности, теплоно-

ситель. 

Key words: nuclear reactor, neutronic calculation, pressurised water type reactor, one-group method, neu-
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В данной работе представлен расчет реактора 

типа ВВЭР, в котором в качестве ядерного топлива 

используется UO2. Активная зона ВВЭР набирается 

из тепловыделяющих сборок. АЗ реактора типа 

ВВЭР состоит из ТВС, образующих гексагональ-

ную сетку с шагом 234 мм. ТВС для ВВЭР состоит 

из решетки твэлов, некоторые из которых представ-

ляют собой не топливные элементы (контролирую-

щие стержни). ТВЭЛ ядерного реактора ВВЭР – это 

цилиндрическая оболочка, заполненная таблетками 

UO2 плотностью ≈10,5 г/см3, каждая с наружным 

диаметром 7,57 мм и высотой 20 мм, в центре таб-

летки имеется отверстие, предназначенное для уве-

личения таблетки при радиационном распухании. 

Одним из основных параметров реактора явля-

ется его коэффициент размножения нейтронов. 

Расчет бесконечного коэффициента размножения 

показывает возможность эксплуатации такой ЯЭУ. 

Однако из-за того, что реальная элементарная 

ячейка содержит сложную геометрию, для упроще-

ния были проведены гомогенизации. В гомогениза-

ции 1 рода элементарная ячейка была представлена 

в виде однородной гомогенизированной смеси. При 

проведении гомогенизации 2 рода гетерогенная 

элементарная ячейка была разделена на две гомоге-

низированных зоны: замедлитель и фиктивный 

блок. Относительно данных гомогенизаций были 

рассчитаны макросечения взаимодействий. При 

подсчете бесконечного коэффициента размноже-

ния нейтронов для холодного состояния реактора 

(при комнатной температуре) получили значение 

равное 1,18. Чтобы рассчитать эффективный коэф-

фициент размножения были использованы данные 

о геометрии АЗ. Его значение составило 1,11. По-

лученное значение превышает единицу, что состав-

ляет запас реактивности, необходимый для разгона 

реактора и компенсации потерь реактивности.  

При нормальной работе реактора значительно 

повышается температура АЗ. Температура 

нейтронного газа увеличивается прямо пропорцио-

нально при увеличении температуры АЗ. Также при 

увеличении температуры уменьшается возраст теп-

ловых нейтронов и уширяются резонансы ядер го-

рючего. Описанные выше эффекты приводят к из-

менению коэффициента размножения в бесконеч-

ной среде и эффективного коэффициента 

размножения. Бесконечный коэффициент размно-
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жения горячего реактора составляет 1,16, а эффек-

тивный составляет 1,03. Данные значения коэффи-

циентов ниже, чем при холодном состоянии реак-

тора. Это означает, что температурный эффект ре-

активности имеет отрицательный знак. 

Отрицательный ТЭР означает, что в такой ЯЭУ бу-

дет реализовываться саморегулирование 

Таким образом, в данной работе представлен 

нейтронно-физический расчет реактора типа ВВЭР 

тепловой мощностью 120 МВт. Эффективные ко-

эффициенты размножения нейтронов, как горячего, 

так и холодного состояния превышают единицу. 

Это означает, что такая ЯЭУ имеет запас реактив-

ности, которым можно маневрировать при пуско-

наладочных работах. Из-за того что ТЭР такого ре-

актора отрицателен, эксплуатация становится бо-

лее безопасной.  
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POWER OF 180 MW USING THE ONE-GROUP METHOD 
 
Аннотация 
На сегодняшний день стоит вопрос энергообеспечения труднодоступных участков Земли. Данную 

проблему отчасти может решить использование маломощных АЭС. В статье представлен нейтронно-
физический расчет ядерного реактора типа УГР, реализованный с помощью одногруппового метода. 

Abstract 
At the moment, there is important question about the energy supply of hard-to-reach areas of the Earth. 

Usage of low-power nuclear power plants can partially solve this problem. This article presents neutronic calcu-
lation of a nuclear reactor of UGR type, carried out using the one-group method. 

 
Ключевые слова: ядерный реактор, нейтронно-физический расчет, уран-графитовый реактор, од-

ногрупповой метод, коэффициент размножения нейтронов, температурный эффект реактивности, 
теплоноситель. 
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При использовании атомной энергетики есть 

ряд минусов, на которые необходимо обращать 
внимание. Одним из главных минусов является по-
вышенная ответственность за оборудование, его 

расчет, создание и эксплуатацию. При стационар-
ном режиме работы ядерного реактора, он безопа-
сен для людей и окружающей среды, однако всегда 
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присутствует риск возникновения внештатных си-
туаций, которые могут вызвать серьезные послед-
ствия. Поэтому очень важно внимательно подхо-
дить к расчетам и исключать возможности допуще-
ния ошибок для предотвращения всевозможных 
внештатных ситуаций.  

В данной работе представлен реактор типа 
УГР, в котором в качестве ядерного топлива ис-
пользуется UC. В качестве замедлителя выступает 
графит. Теплоносителем был выбран жидкий 
натрий в силу известных достоинств жидкометал-
лических теплоносителей. К преимуществам жид-
ких металлов по сравнению с водным теплоносите-
лем относятся отсутствие зависимости темпера-
туры от давления. Это преимущество позволяет 
создавать более высокотемпературные контуры 
теплоносителя, не увеличивая давления в них. От-
сутствуют явление подобные радиолизу воды при 

облучении. Также ЖМТ отличает от других типов 
теплоносителей высокая радиационная стойкость и 
малое давление насыщенных паров. Однако, как и 
все типы теплоносителей, несмотря на все преиму-
щества существуют и большие недостатки. Наибо-
лее существенным недостатком ЖМТ является ма-
лая объемная теплоемкость по сравнению с водой. 
Это в значительной мере ограничивает аккумуля-
цию тепла. Однако самым большим минусом 
именно натрия является бурная реакция с водой. 
Бурное взаимодействие вынуждает усложнять теп-
ловую схему ЯЭУ путем увеличения количества 
контуров для обеспечения безопасности.  

Для проведения предварительного расчета ре-
актора типа УГР были взяты значения геометрии 
каналов РБМК. Все полученные результаты в ходе 
проведения предварительного расчета представ-
лены в таблице 1. 

Таблица 1 
Результаты предварительного расчета 

Параметр Значение 

Объем АЗ, см3 24∙106 

Диаметр АЗ, см 318,08 

Высота АЗ, см 302,18 

Максимальная удельная объемная нагрузка, Вт/см3 22,50 

Максимально допустимая тепловая нагрузка, Гкал/м2∙ч 1,59 

Скорость прокачки ТН, м/с 0,93 

 
После проведения предварительного расчета, 

был проведен расчет бесконечного коэффициента 
размножения. Однако из-за того, что реальная 
ячейка содержит сложную геометрию: замедли-
тель, сборку ТВЭЛ, теплоноситель, оболочку ка-
нала, для упрощения была проведена замена на эк-
вивалентную-двузонную, в которой имеется гомо-
генизированный блок замедлителя и фиктивный 
блок, образованный путем гомогенизации всего со-
держимого канала (ядерное горючее, конструкци-
онные материалы, теплоноситель). Для холодного 
состояния реактора (при температуре плавления 
натрия) коэффициент размножения в бесконечной 
среде составил 1,27. Чтобы рассчитать эффектив-
ный коэффициент размножения были использо-
ваны данные о геометрии АЗ, представленные в 
предварительном расчете. Его значение составило 
1,0737. Данное значение чуть превышает единицу, 
что необходимо для запаса реактивности при раз-
гоне реактора. Значение сильно уменьшается при 
переходе из бесконечной геометрии в конечную 
вследствие малости габаритов АЗ. 

При стационарной работе ядерного реактора 
значительно увеличивается температура всех мате-
риалов активной зоны, отражателя и корпуса реак-
тора. В горячем реакторе (при рабочих температу-
рах) играют большую роль температурные эф-
фекты. Бесконечный коэффициент размножения 
горячего реактора составляет 1,321, а эффективный 
составляет 1,137. Данные значения коэффициентов 
выше чем при холодном состоянии реактора. Это 
означает, что температурный эффект реактивности 
имеет положительный знак. При положительном 
значении ТЭР возникает сложность в эксплуатации 
такой ЯЭУ, поэтому возникает необходимость ком-
пенсировать избыточную реактивность с помощью 
контролирующих стержней. 

Таким образом, в данной работе представлен 
нейтронно-физический расчет реактора типа УГР 
тепловой мощностью 180 МВт с теплоносителем в 
виде жидкого натрия. Эффективные коэффициенты 
размножения нейтронов как горячего, так и холод-
ного состояния превышают единицу. Это означает 
что такая ЯЭУ имеет запас реактивности, которым 
можно маневрировать при пуско-наладочных рабо-
тах. Так как ТЭР такого реактора положителен, 
необходима компенсация высвобождающейся ре-
активности. Положительное значение ТЭР обуслав-
ливается резким уменьшением сечения поглощения 
нейтронов при повышении температуры для стали, 
из которой выполнены конструкционные матери-
алы. 
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Аннотация 

Для нормальной эксплуатации ЯЭУ необходимо иметь данные о множестве параметров, некоторые 

из них можно предугадать еще на стадии проектирования. Теплогидравлический расчет является важ-

ной частью проектирования АЗ реактора. Данные, полученные в ходе такого расчета, позволяют эксплу-

атировать ЯР более безопасно и не допустить аварий с расплавлением АЗ реактора. 

Abstract 

For the normal operation of a nuclear power plant, it is necessary to have data on many parameters, some 

of which can be predicted at the design stage. Thermohydraulic calculation is an important part of reactor core 

design. The data obtained in the course of such a calculation make it possible to operate the nuclear reactor more 

safely and prevent accidents with melting of the reactor core. 
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Первым шагом теплогидравлического расчета 

было определение максимальных объемных и ли-

нейных плотностей тепловыделения, а также по-

верхностных тепловых потоков по длине ТК. Мак-

симум энерговыделения по высоте и радиусу при-

ходится на центр активной зоны (r=0, z=0). По мере 

удаления от центра начинает играть роль коэффи-

циент неравномерности. Коэффициент неравно-

мерности энерговыделения по объему активной 

зоны раскладывается на две составляющих – коэф-

фициент неравномерности энерговыделения по ра-

диусу и высоте активной зоны. Расчетное значение 

коэффициента неравномерности энерговыделения 

по объему составляет 3,07. Максимальная объем-

ная плотность тепловыделения равна 1577 Вт/см3. 

Далее были рассчитаны максимальное значение ли-

нейной плотности и поверхностного теплового по-

тока. Они соответственно равны 832 Вт/см и 323 

Вт/см2.  

Для проведения дальнейшего расчета ТВС 

была «разбита» на участки, нумерация которых 

начинается от участка входа теплоносителя. Коли-

чество участков (I) выбрано 10. Непрерывное коси-

нусоидальное распределение заменяется кусочным. 

Результаты расчета распределения объемной плот-

ности и линейной тепловыделения, а также поверх-

ностного тепловыделения по высоте ТВС представ-

лены на рисунках 1, 2 и 3 соответственно. 
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Рисунок 1 Распределение объемной плотности тепловыделения по высоте ТВС 

 

 
Рисунок 2 Распределение линейной плотности тепловыделения по высоте ТВС 

 

 
Рисунок 3 Распределение поверхностного тепловыделения по высоте ТВС 
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Далее был проведен расчет количества тепла, выделяющегося на отдельном участке ТВС, результаты 

которого представлены в таблице 1. Погрешность такого расчета составляет всего 1,17%. 

Таблица 1  

Суммарное и выделяемое на каждом участке количество тепла 

i Qi, кВт 

1 570,6 

2 1570,9 

3 2419,9 

4 3035,8 

5 3359,4 

6 3359,4 

7 3035,8 

8 2419,9 

9 1570,9 

10 570,6 

Q  
21912,9 

 

Величина теплоемкости теплоносителя мало изменяется по ТВС, а подогрев постоянен. Это дает воз-

можность проанализировать изменение скорости движения теплоносителя при изменении температуры. 

Рассчитанные значения физических величин представлены ниже в таблице 2. 

Таблица 2 

Изменение температуры и скорости движения ТН 

i ti, °С Cp, кДж/(кг·К) ρ, кг/м3 ∆ti, °С νi, м/с 

1 265,9 4,9 788 0,9 5,8 

2 268,3 4,9 784 2,5 5,8 

3 272,2 5,0 777 3,9 5,9 

4 277,1 5,0 770 4,9 5,9 

5 282,5 5,1 760 5,4 6,0 

6 287,9 5,2 750 5,4 6,1 

7 292,8 5,3 741 4,9 6,2 

8 296,7 5,4 734 3,9 6,2 

9 299,1 5,4 728 2,5 6,3 

10 300,0 5,5 727 0,9 6,3 

 

Для большего представления о распределении тепла внутри ТВС был проведен расчет температур в 

ТВЭЛе, результаты которого представлены в таблице 4. Для наглядности построен график зависимости 

температуры от расстояния от центра топливной таблетки на рисунке 4. 

Таблица 4  

Распределение температуры в ТВЭЛ 

i 
it , °С повit , °С ТТit , °С 

1 265,9 266,0 276,9 

2 268,4 268,6 301,6 

3 272,3 272,6 326,0 

4 277,1 277,5 346,7 

5 282,5 283,0 360,9 

6 287,9 288,3 365,6 

7 292,7 293,1 362,4 

8 296,6 296,9 351,0 

9 299,1 299,3 333,1 

10 300,0 300,1 311,3 
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Рисунок 4 Распределение температуры по радиусу ТТ на наиболее энергонапряженном участке. 

 

Таким образом, в данной работе был представ-

лен теплогидравлический расчет ЯР типа ВВЭР 

тепловой мощностью 120 МВт. Проанализированы 

распределения объемной, линейной и поверхност-

ной плотностей тепловыделения по высоте ТВС. 

Построена зависимость распределения темпера-

туры по радиусу топливной таблетки на наиболее 

энергонапряженном участке. Приведены распреде-

ление температуры внутри ТВЭла и зависимость 

скорости движения теплоносителя от температуры. 

Список использованной литературы 

11. Основы теории и методы расчета ядерных 

энергетических реакторов: учебное пособие для 

вузов / Бартоломей Г. Г., Бать Г. А., Байбаков В. Д., 

Алхутов М. С – М., Энергоатомиздат, 1989. – 512 с  

12. Бойко В.И. Нейтронно-физический и 

теплогидравлический расчет реактора на тепловых 

нейтронах: Учебное пособие / Бойко В.И., Кошелев 

Ф.П., Шаманин И.В., Колпаков Г.Н. – Томск: 

Томский политехнический университет, 2015. – 192 

с. 

13. Колпаков, Г. Н. Конструкции твэлов, 

каналов и активных зон энергетических реакторов: 

Учебное пособие / Г.Н. Колпаков, О.В. 

Селиваникова – Томск: Изд-во Томского 

политехнического университета, 2009. – 118 с. 

14. Владимиров, В.И. Физика ядерных 

реакторов: практические задачи по их 

эксплуатации / В.И. Владимиров. – 5-е изд., 

перераб. и доп. – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 

2009. – 480 с  

 

УДК 621.039.577: 621.039.512 

Колесников Е.В., 

Калиновский Ю.А. 

Национальный исследовательский  

Томский политехнический университет 

Куприянов В.В 

Национальный исследовательский  

Томский государственный университет 

 

РАСЧЁТ ЯДЕРНОГО РЕАКТОРА ТИПА УГР ТЕПЛОВОЙ МОЩНОСТЬЮ 180 МВТ С 

ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ WIMS-D5 

 

Kolesnikov E.V., 

Kalinovskiy Y.A. 

The National Research Tomsk Polytechnic University 

Kuprianov V.V. 

The National Research Tomsk State University 
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D5 SOFTWARE 

 

Аннотация 

В данной статье представлен расчет ядерного реактора типа УГР, реализованный с помощью мно-

гогруппового метода, реализованного в программе WIMS-D5. Эта программа позволяет с большой точ-
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ностью рассчитывать параметры ядерного реактора так как, в ней используется универсальная 69-груп-

повая библиотека констант, подготовленная на основе файлов оцененных нейтронных данных (ENDF, 

JEF, JENDL). 

Abstract 

This article presents calculation of a carbon-uranium nuclear reactor of UGR type, carried out using the 

multigroup method, represented in WIMS-D5 software. This program allows to calculate the parameters of a 

nuclear reactor with pin-point accuracy, since it uses a universal 69-group library of constants, prepared on the 

basis of estimated neutron data (ENDF, JEF, JENDL) 

 

Ключевые слова: ядерный реактор, нейтронно-физический расчет, уран-графитовый реактор, ме-

тод многих групп, коэффициент размножения нейтронов, температурный эффект реактивности, реак-

тивность, топливная кампания, поток нейтронов, энерговыработка. 

Key words: nuclear reactor, neutronic calculation, carbon-uranium reactor, multigroup method, neutron 

multiplication factor, thermal effect of reactivity, reactivity, fuel campaign, neutron flux, energy yield. 

 

Одним из преимуществ программы WIMS-D5 

является сравнительно малый объем входной ин-

формации. Входная информация вводится в доста-

точно простой форме и содержит описание рас-

сматриваемого варианта, т.е. сведения о материа-

лах и геометрии ячейки.  

Для проведения расчетов была произведена 

свертка 69 групп в 4 группы. За элементарную 

ячейку принимается экспериментальный канал (по 

примеру РБМК). Поскольку в WIMS-е ячейка пред-

ставляет собой слоистый цилиндр, была произве-

дена оптимизация радиусов зон материалов. За-

даны температуры топлива, конструкционных ма-

териалов, теплоносителя и замедлителя соответ-

ствующие холодному состоянию. В созданной рас-

четной модели элементарной ячейки реактора была 

рассчитана кинетика изменения бесконечного ко-

эффициента размножения нейтронов в зависимости 

от глубины выгорания. Для этого была задана мощ-

ность реактора 30,1 МВт/т(U) и задан произволь-

ный шаг расчета (по времени). Полученные резyль-

таты представлены в таблице 1. На основе этих 

резyльтатов построен график зависимости реактив-

ности от энерговыработки, который представлен на 

рисyнке 1. 

Таблица 1  

Результаты расчета холодного реактора 

t, сyт Q, МВт∙сyт/Т(U) K∞ ρ 

1 30,2 1,1647 0,1414 

2 60,4 1,1329 0,1173 

3 90,6 1,1318 0,1165 

6 181,2 1,1311 0,1159 

9 271,8 1,1289 0,1142 

12 362,4 1,1271 0,1128 

18 543,6 1,1255 0,1115 

24 724,8 1,1230 0,1095 

30 906,0 1,1209 0,1079 

36 1087,2 1,1193 0,1066 

46 1389,2 1,1177 0,1053 

56 1691,2 1,1151 0,1033 

71 2144,2 1,1126 0,1012 

90 2718,0 1,1087 0,0981 

109 3291,8 1,1036 0,0939 

159 4801,8 1,0984 0,0896 

209 6311,8 1,0844 0,0779 

259 7821,8 1,0707 0,0659 

309 9331,8 1,0570 0,0539 

359 10841,8 1,0435 0,0417 

409 12351,8 1,0302 0,0293 

459 13861,8 1,0169 0,0167 

509 15371,8 1,0037 0,0037 
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Рисунок 1 График зависимости реактивности от энерговыработки 

 

Из рисунка 1 видно, что после одних сyток с 

момента работы реактора реактивность резко па-

дает из-за отравления ксеноном. Таким образом, 

потеря реактивности на отравление ксеноном со-

ставляет 0,0241 отн. ед. реактивности, а длитель-

ность топливной кампании составляет 509 суток. 

Далее были построены графики изменения 

нуклидного состава ядерного топлива от энерговы-

работки, которые представлены на рисyнках 2, 3 и 

4 соответственно. 

 

 
Рисyнок 2 Изменение концентрации U235 от энерговыработки 
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Рисyнок 3 Изменение концентрации U238 от энерговыработки 

 

 
Рисyнок 4 Изменение концентрации Pu239, Pu240 и Pu241 от энерговыработки 

 

Как видно из рисунков 2, 3 и 4 концентрации 

U235 и U238 уменьшаются вследствие выгорания, а 

концентрации Pu240, Pu239 и Pu241 все время увеличи-

ваются вследствие радиационного захвата. 

Далее был произведен расчет горячего состоя-

ния реактора. Для этого значения температур в рас-

четной ячейке были изменены до рабочих. беско-

нечный коэффициент размножения составил 

1,1654, температурный эффект реактивности равен 

0,05 %, температурный коэффициент реактивности 

1,2∙10-6 К-1. Положительное значение ТЭР обуслов-

лено уменьшением сечения поглощения нейтронов 

стали при увеличении температуры. Высвобожда-

ющуюся реактивность необходимо компенсиро-

вать при эксплуатации. 

После этого была произведена гомогенизация 

2 рода. Для того чтобы построить более точные гра-

фики функций плотности потока быстрых и тепло-

вых нейтронов по радиyсy расчетной модели, фик-

тивный блок был разбит на 40 точек, а замедлитель 

на 10. Также 69 энергетических групп были свер-

нуты в 3 группы, включающие быстрые, резонанс-

ные и тепловые нейтроны. Результаты расчета 

представлены на рисунках 5 и 6 соответственно. 

3,14

3,15

3,15

3,16

3,16

3,17

3,17

3,18

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

N
(U

-2
3

8
),

 1
0

2
2

см
-3

Q, МВТ∙сyт/т(U)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

N
, 

1
0

1
9

см
-3

Q, МВт⋅сyт/т(U)

Pu-239

Pu-240

Pu-241



«Colloquium-journal»#27(51),2019 / PHYSICS AND MATHEMATICS 69 

 
Рисyнок 5 Плотность потока быстрых нейтронов по радиyсy реактора 

 

 
Рисyнок 6 Плотность потока тепловых нейтронов по радиyсy реактора 

 

Из рисунков 5 и 6 видно, что плотность потока 

быстрых нейтронов уменьшается от центра фик-

тивного блока до конца замедлителя вследствие за-

медления нейтронов, а поток тепловых нейтронов 

наоборот увеличивается. 

Далее был произведен расчет энерговыделения 

по радиyсy фиктивного блока, так, как только там 

содержится делящийся материал, резyльтаты рас-

чета представлены на рисунке 7. 

 

 
Рисyнок 7 Распределение энерговыделения по радиyсy фиктивного блока 
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Из рисyнка 7 видно, что энерговыделение воз-

растает экспоненциально по мере приближения к 

границе фиктивного блока и замедлителя из-за 

диффузии тепловых нейтронов из замедлителя в 

фиктивный блок, которыми делится данное горю-

чее. 

В ходе выполнения данной работы были рас-

считаны бесконечные коэффициенты размножения 

нейтронов для горячего и холодного состояний они 

составляют 1,1654 и 1,1647 соответственно. Про-

грамма, в которой реализован расчет, использует 

только бесконечную геометрию, поэтому невозмо-

жен расчет эффективного коэффициента размноже-

ния. ТЭР положителен и составляет 0,05 %, темпе-

ратурный коэффициент реактивности 1,2∙10-6 К-1. 
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Аннотация 

В данной статье рассмотрены методы компьютерного зрения, проведен сравнительный анализ, вы-

явлены достоинства и недостатки. Описаны принципы работы алгоритмов и их особенности. 

Abstract 

This article discusses computer vision methods, conducts a comparative analysis, identifies the advantages 
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На сегодняшний день, нейросетевые техноло-

гии активно применяются в наукоёмкой промыш-

ленности и интеллектуальных системах управле-

ния. Наиболее широкое распространены они нашли 

в таких сферах как: 

• игры и управление: отличным примером реа-

лизации является Microsoft Kinect. 

• наблюдение: общественные места оснащены 

камер наблюдения для детектирования, распозна-

вания и классификацией объектов. 

• Биометрия: отпечатки пальцев, радужная 

оболочка и подбор лица остаются одними из рас-

пространенных методов биометрической иденти-

фикации. На данный момент многие высокотехно-

логические компании занимаются разработками в 

области искусственного интеллекта. В том числе, 

данные технологии применяются для создания си-

стемы автоматического управления транспортным 

средством. Одной из главных задач искусственного 

интеллекта является распознавание объектов. По-

следние разработки в области нейронных сетей и 

подходов глубокого обучения значительно улуч-

шили производительность современных систем ви-

зуального распознавания. Выделяют 5 основных 

методов компьютерного зрения: Классификация 

изображений, обнаружение объекта, отслеживание 

объектов, Семантическая сегментация, сегмента-

ция экземпляра. Для решения задач машинного зре-

ния в интеллектуальных транспортных системах 

применяют следующие методы: 

1 — Классификация изображений 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11014
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11014
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Проблема классификации изображений заклю-

чается в следующим: если взять набор изображе-

ний, которые помечены одной категорией, то необ-

ходимо получить предсказания этой категории для 

нового набора тестовых изображений и измерить 

точность прогнозов. Существует множество про-

блем, связанных с этой задачей, включая изменение 

точки обзора, изменение масштаба, изменение 

внутри класса, деформацию изображения, окклю-

зию изображения, условия освещения и загромож-

дение фона. 

Полный цикл классификации изображений мо-

жет быть формализован следующим образом: 

 

 
Рисунок 1. Схема полного цикла классификации изображения. 

 

Наиболее популярной архитектурой, исполь-

зуемой для классификации изображений, являются 

свёрточные нейронные сети (CNN). Типичный ва-

риант использования CNN - передача изображений 

сети для классификации данных. CNN, как пра-

вило, начинают с входного «сканера», который не 

предназначен для одновременного анализа всех 

данных обучения. 

2— Обнаружение объекта 

Задача определения заключается в помещении 

объекта интереса в рамку с меткой класса, к кото-

рому принадлежит объект. Этот метод отличается 

от остальных тем, что применяет классификацию и 

локализацию ко многим объектам, а не только к од-

ному доминирующему объекту. Например, при об-

наружении автомобилей нейронная сеть должна об-

наружить все автомобили на заданном изображе-

нии и поместить их в рамки. 

Если требуется использовать метод скользя-

щего окна, например, как при классификации и ло-

кализации изображения, то необходимо применить 

CNN (Свёрточная нейронная сеть) ко многим раз-

личным кадрам изображения, исследователи 

нейронных сетей предложили использовать 

«всплывающие» области изображения, которые мо-

гут содержать объекты. 

Этот способ отличается быстродействием. 

Первой моделью, которая положила начало этому, 

была R-CNN (свёрточная нейронная сеть с гипоте-

зой о местоположении объекта). В R-CNN сначала 

сканируется входное изображение на предмет воз-

можных объектов, используя алгоритм выбороч-

ного поиска. Затем, запускаем CNN поверх потен-

циальных областей интереса. Наконец, берутся вы-

ходные данные каждого CNN и подаем его в SVM 

(Метод опорных векторов) для классификации об-

ласти и линейной регрессии, чтобы сжать ограни-

чивающую рамку объекта. 

Однако есть некоторые проблемы - обучение 

идет медленно, требуется много дискового про-

странства, и вывод также медленный. 

 

 



72 PHYSICS AND MATHEMATICS / «Colloquium-journal»#27(51),2019 

Рисунок 1. Изображение с выделенными областями интереса. 

2 — Сегментация экземпляра 

Сегментация экземпляров раскладывает раз-

личные представители классов, например, марки-

руя 5 автомобилей 5 разными цветами. При класси-

фикации обычно используется изображение с од-

ним объектом в качестве фокуса, и задача состоит в 

том, чтобы сказать, что это за изображение. Но 

чтобы сегментировать экземпляры необходимо вы-

полнять более сложные задачи. чаще всего прихо-

дится решать задачи с несколькими перекрываю-

щимися объектами и разными фонами, а также, не 

только классифицировать эти объекты, но и опре-

делять их границы, различия и отношения друг к 

другу. 

Используя функции CNN можно эффективно 

находить различные объекты на изображении с по-

мощью ограничительных рамок. Эта проблема сег-

ментации экземпляра исследуется на AI Facebook с 

использованием архитектуры, известной как Mask 

R-CNN. 

Базовый алгоритм Mask R-CNN прост в приме-

нении. Mask R-CNN добавляет ветвь к Faster R-

CNN, которая выводит двоичную маску. Далее, со-

общает, является ли данный пиксель частью объ-

екта. Ветвь представляет собой полностью свёрточ-

ную сеть поверх карты объектов на основе CNN. 

Принимая в качестве входных данных карту воз-

можностей CNN, сеть выводит матрицу с 1 во всех 

местах, где пиксель принадлежит объекту, и 0 в 

других местах (это называется двоичной маской). 

После того как эти маски сгенерированы, 

маска R-CNN объединяет их с классификациями и 

ограничивающими рамками из Faster R-CNN, 

чтобы создать такие удивительно точные сегмента-

ции:  

 

 
Рисунок 3. Сегментированные изображения с выделением объектов. 

 

Вывод: были выявлены достоинства и недо-

статки алгоритмов компьютерного зрения. Как 

можно заметить, скорость обработки данных зави-

сит от мощного графического процессора, а также 

нужно учитывать количество дискового простран-

ства и иметь камеру с большим разрешением.  
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Аннотация 

В статье даются определения таким понятиям, как “квантовые вычисления” и “квантовый компь-

ютер”, объясняются основные принципы его работы. Выявляются перспективы развития квантовых вы-

числений, а также определяется их практическое применение в реальной жизни. 

Abstract 

The article defines such concepts as "quantum computing” and" quantum computer”, explains the basic 

principles of its work. The prospects for the development of quantum computing are revealed, and their practical 

application in real life is determined. 
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В настоящее время все возрастает потребность 

в вычислительных мощностях. Развитие и последу-

ющее применение информационных технологий 

способствовало достижению многих научных от-

крытий, однако по-прежнему для некоторых науч-

ных экспериментов и исследований требуется 

больше вычислительных мощностей. Кроме того, 

довольно давно существует целый класс компью-

терных задач, которые невозможно решить на клас-

сическом компьютере. В связи с этим сейчас все 

большую популярность приобретает идея примене-

ния квантовых технологий. Квантовые технологии 

можно разделить на несколько направлений: кван-

товые коммуникации (передача информации и 

шифрование), квантовая сенсорика и квантовые вы-

числения (квантовый компьютер и его программ-

ное обеспечение). В данной статье рассматривается 

третье направление и состояние его развития на се-

годняшний день.  

Впервые понятие квантового компьютера 

было упомянуто Ричардом Фейнманом, лауреатом 

нобелевской премии по физике, и, независимо от 

него, советским математиком Юрием Маниным в 

начале 1980-х. Была выдвинута идея о построении 

вычислительного устройства с применением прин-

ципов квантовой механики. С тех пор была проде-

лана колоссальная работа для построения кванто-

вого компьютера. 

Квантовый компьютер использует такие явле-

ния как квантовая запутанность и квантовая супер-

позиция. Квантовая запутанность подразумевает, 

что состояние двух или более объектов, как пра-

вило частиц, может быть взаимозависимым вне за-

висимости от их расстояния друг от друга. Принцип 

квантовой суперпозиции говорит от том, что ча-

стица может находиться во взаимоисключающих 

состояниях в данный момент времени. Поэтому, ис-

пользуя эти явления, квантовый компьютер опери-

рует не битами, а кубитами (квантовый бит). В то 

время как бит может быть либо 0, либо 1, кубит мо-

жет находиться в этих двух состояниях одновре-

менно. Оперирование кубитами значительно увели-

чивает вычислительную мощность компьютера [3, 

с. 67].  

В настоящее время многие крупные компании 

ведут работы по построению квантового компью-

тера. Пока их разработка ведется только на научно-

исследовательском уровне, однако уже есть 

успешно работающие прототипы квантовых компь-

ютеров (например, у таких компаний как Google, 

IBM, Intel). Основное преимущество, которое дает 

использование квантовых вычислений, — это спо-

собность решать задачи, вычисление которых на 

обычном компьютере заняло бы продолжительный 

промежуток времени – для разных задач от не-

скольких дней до нескольких десятков лет. По-

этому развитие квантовых вычислений и их после-

дующее применение может дать значительный тол-

чок во многих сферах научных исследований за 

счет сокращения времени расчета вычислительных 

задач.  

Известно несколько задач и сопряженных с 

ними научных сфер, для решения которых исполь-

зуются квантовые компьютеры. Одна из наиболее 

развитых на данный момент сфер — связанный с 
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квантовыми коммуникациями криптоанализ. Крип-

тоанализ — это наука о методах дешифровки за-

шифрованной информации без специально предна-

значенного для этого ключа.  

Как известно, методы шифрования подразде-

ляются на симметричные и ассиметричные. В сим-

метричных методах для зашифровывания и рас-

шифровывания информации используется один и 

тот же ключ; алгоритм и ключ выбираются заранее. 

Ключ известен обеим сторонам - отправителю и по-

лучателю, поэтому сохранение ключа в секретно-

сти является важнейшей задачей для защиты ин-

формации. В ассиметричных методах, которые 

были придуманы позднее, используются два ключа 

- открытый и закрытый, связанные между собой 

определенным математическим образом. Работо-

способность этого метода состоит в сложности ре-

шения математической задачи, не имеющей эффек-

тивного алгоритма решения, для нахождения за-

крытого ключа, что затруднительно для 

злоумышленника. Именно ассиметричное шифро-

вание, или шифрование с открытым ключом, 

наиболее распространено в настоящее время. На 

данный момент широко применяется алгоритм 

RSA [7, с. 37]. Его стойкость состоит в том, что для 

нахождения закрытого ключа на основании откры-

того необходимо решить задачу о существовании 

делителей целого числа - задачу факторизации, ко-

торая является вычислительно сложной, особенно 

для больших чисел. Наилучший классический алго-

ритм для решения задачи факторизации имеет 

сверхполиномиальную сложность; взлом RSA-

ключа из 1024 бит займет миллионы лет непрерыв-

ных вычислений на современных классических 

компьютерах. Однако в 1994 году Питером Шором 

был разработан квантовый алгоритм, который 

предположительно решает данную задачу значи-

тельно быстрее. Это ставит под угрозу криптоси-

стемы, основывающиеся на алгоритме RSA, и ин-

формационную безопасность общества в целом. По 

этой причине развивается квантовая защита инфор-

мации и разрабатываются алгоритмы, криптоана-

лиз которых имеет сравнимый уровень сложности 

для классических и квантовых компьютеров. 

Другая сфера, в которой использование кван-

товых вычислений может дать значительный ре-

зультат — это моделирование. Для классических 

суперкомпьютеров моделирование физических и 

химических процессов, реакций является серьезной 

проблемой, так как требует огромных ресурсов па-

мяти и вычислительных мощностей. Но примеры 

успешного моделирования этих процессов на кван-

товых компьютерах уже существуют. Так, в 2017 

году на квантовом компьютере IBM были смодели-

рованы гидрид лития и гидрид бериллия. Система 

моделировалась с использованием квантового про-

цессора с семью кубитами. В случае последующего 

развития этого направления использования кванто-

вых компьютеров может быть достигнуть значи-

тельный прорыв в области медицинских исследова-

ний, изучения свойств материалов. 

Еще одна сфера — решение задач оптимиза-

ции. Это, пожалуй, единственное направление, ко-

торое уже приносит коммерческую прибыль. С 

2007 года канадская компания D-Wave Systems за-

нимается разработкой квантовых компьютеров, ко-

торые, в большей мере, являются квантовыми вы-

числителями, пригодными для решения только 

определенного типа задач. Компьютеры D-Wave 

работают на принципе квантового отжига и не под-

ходят для решения других квантовых алгоритмов. 

Также активно развивается применение кван-

товых вычислений для решения задач машинного 

обучения, которые косвенно связаны и с решением 

задач оптимизации (например, при обучении 

нейронных сетей и других моделей машинного обу-

чения). Интересно, что имеется возможность не 

только быстрее обучать классические нейронные 

сети за счет ускорения, которое дается квантовыми 

эффектами, но и строить полноценные квантовые 

нейронные сети. 

В настоящее время однозначно не решен во-

прос коммерциализации и реального практического 

применения квантовых вычислений для решения 

задач индустрии. Пока большее распространение 

получили разработки, связанные с квантовой сен-

сорикой и квантовыми коммуникациями (напри-

мер, летом 2017 года китайские ученые смогли пе-

редать данные с использованием технологии кван-

тового шифрования). Но применение квантовых 

вычислений возможно только при наличии полно-

ценно действующего квантового компьютера, ра-

ботающие прототипы которого начали появляться 

относительно недавно. По этой причине многие 

разработки не выходили за рамки научных лабора-

торий, и только теперь появляются попытки их 

внедрения в промышленность. Так, к примеру, в 

2018 году стало известно, что компания Ford будет 

использовать квантовый компьютер NASA. Специ-

алисты Ford вместе с представителями NASA будут 

работать с компьютером, функционирующим по 

принципу квантовой релаксации (квантового от-

жига), который поможет решить сложнейшие за-

дачи, с которыми не справляются обычные совре-

менные компьютеры. Возможности квантовых вы-

числений будут применены для разработки 

решений в сфере управления большими автомо-

бильными парками. 

В рамках программы «Цифровая экономика» в 

России также развиваются квантовые технологии и 

квантовые вычисления. Лидирующие позиции в об-

ласти научных исследований в сфере квантовых 

технологий в России занимает Российский Кванто-

вый центр (РКЦ), ведущий свою деятельность с 

2011 года. 10 октября 2019 года была подписана до-

рожная карта развития «сквозной» цифровой тех-

нологии «Квантовые технологии», разработанная 

РКЦ совместно с НИТУ МИСиС. 

Дорожная карта предусматривает развитие 

всех трех направлений квантовых технологий: 

квантовых вычислений, квантовых коммуникаций, 

а также квантовой сенсорики и метрологии. Миро-

вые лидеры в области квантовых вычислений (IBM, 
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Google, D-Wave, IonQ и другие) идут по пути ком-

мерциализации своих разработок путем предостав-

ления к ним удаленного доступа посредством ин-

терфейса. Эта идея находит свое отражение и в рос-

сийской дорожной карте. Ведутся активные 

разработки в следующих областях: томография 

квантовых состояний и процессов, подавление 

ошибок в квантовых компьютерах, вариационные 

квантовые алгоритмы, алгоритмы квантового ма-

шинного обучения, эмуляция квантовых вычисле-

ний, оптимизация квантовых операций, исследова-

ние ресурса существующих квантовых компьюте-

ров. 

Предполагается, что основным потребителем 

разработок, основанных на квантовых технологиях, 

будет государство. Основными драйверами роста 

для рынка квантовых вычислений станет борьба с 

киберпреступностью, использование квантовых 

вычислений в автомобильной и оборонной про-

мышленности. Кроме того, по данным Accenture 

половина роста экономики развитых стран к 2035 г. 

будет достигаться за счет внедрение искусствен-

ного интеллекта – это 2.5 трлн долл. в год. «Если 

предположить, что доля применений квантовых вы-

числений в AI составит 20%, то соответствующий 

денежный эквивалент может составить до 500 млрд 

долл. в год» [2, с.13]. 

Таким образом, на сегодняшний день во всем 

мире, и в том числе в России, ведутся исследования 

по применению квантовых вычислений для различ-

ных задач. Также ведется разработка непосред-

ственно квантовых компьютеров на все большее 

число кубитов и алгоритмов, специализированных 

под их особенности. Квантовые вычисления – одна 

из наиболее перспективных отраслей, способная 

дать значительный толчок в определенных сферах 

научных исследований, особенно в связке с дру-

гими современными технологиями, такими как си-

стемы распределенного реестра (блокчейн), про-

мышленный интернет, виртуальная и дополненная 

реальность, машинное обучение и искусственный 

интеллект. 
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делать открытия. Назовём кратко и другие причины, которые, по нашему мнению, могут привлечь мо-

лодое поколение к изучению астрофизики. Во-первых, это новейшие приборы и космические аппараты, 

применяемые в астрофизике. Во-вторых, наблюдение за космическими объектами позволяет увидеть на 

практике проявление теорий. В-третьих, возможность использования в производстве космических ре-

сурсов. В-четвертых, астрофизика объединяет людей разных стран и делает мир сплоченней.  

Abstract:  
The universe has endowed man with an inquisitive mind and curiosity, which requires him to constantly 

engage in the study, awareness, search for new and unknown. Thanks to discoveries in different fields, the devel-

opment of technology, humanity can engage in astrophysics, study space, make discoveries. Let us briefly name 

other reasons that, in our opinion, can attract the younger generation to the study of astrophysics. First, these are 

the latest instruments and spacecraft used in astrophysics. Secondly, the observation of space objects allows us to 

see in practice the manifestation of theories. Third, the possibility of using space resources in production. Fourth, 

astrophysics unites people from different countries and makes the world more cohesive.  
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Если мы друг слышим новость, что в солнеч-

ную систему прибыл астероид из другой галактики, 

мы откладываем дела и наше внимание приковыва-

ется к нему. Мы слышим про ускоренное расшире-

ние вселенной и вот мы уже «гуглим» и пытаемся 

вникать сами. Мир, в котором доминируют компь-

ютерные технологии, мир новых видов экономиче-

ских структур и новых видов ресурсов проигрывает 

в борьбе за наше внимание первой фотографии чер-

ной дыры. Новости астрофизики оказываются для 

человечества интереснее, чем многое другие. Книга 

Хоккинга «Краткая история времени»: издана 1 

марта, 1988 г.; 10 миллионов копий продано за пер-

вые 20 лет. Книга переведена на 35 языков и вошла 

лист мировых бестселлеров London Sunday Times 

bestseller list. (1) 

В настоящий момент совершенно очевидно, 

что астрофизика состоялась как наука. У астрофи-

зики есть устоявшийся терминологический аппа-

рат, приборы и даже регулярные эксперименты. 

Редкая наука может похвастаться в наше время ре-

гулярными открытиями, практическими экспери-

ментами и новыми гипотезами, потрясающими не 

только специалистов, но и все общество по всему 

миру. 

Что движет нами и почему именно сейчас воз-

рос интерес и какие причины сохраняют и разви-

вают интерес к астрофизике? 

В первую очередь необходимо подчеркнуть и 

не стесняться свойственной человечеству любозна-

тельность. Вселенная, которую мы изучаем, со-

здала нас любознательными. Астрофизика - это 

одна из тех наук к результатам которой приковыва-

ется внимание почти каждого человека вне зависи-

мости от его профессии и уровня образования. Каж-

дый человек хотя бы раз задумывался о существо-

вании мира, о том откуда он появился и куда идет. 

Подобные размышления могут возникать в про-

цессе размышлений над смыслом жизни человека, 

могут возникать при размышлении о боге и боже-

ственных зонах, могут возникать даже в состоянии 

умиротворённого и спокойного созерцания звезд-

ного неба. Человеку, которого природа наградила 

сознанием и умом, свойственно выходить за рамки 

рутины сегодняшнего дня и задумываться о даль-

них горизонтах пространства, знаний и грядущих 

событий. Именно такая способность лежит в основе 

планирования свойственного человеку, в основе 

поступательного шаг за шагом движением в дости-

жении своих целей. Когда практическая реализуе-

мость еще очень далека, и мы не можем построить 

практический план, человеку свойственно не сда-

ваться, его мозг включает программу любознатель-

ности. Любознательность оказывается первой эмо-

цией и первым шагом человека на пути к конечной 

цели. 

Новые приборы и новые космические аппа-

раты открывают новые возможности для развития 

астрофизики. Скачек в развитии технологий дал 

толчек в развитии приборов, что позволило сделать 

очередной существенный шаг в познании. Орби-

тальные радиотелескопы, миссия вояджеров, новое 

поколение наземных телескопов дали ученым но-

вые возможности. Можно привести в пример, Ор-

битальный телескоп TESS (англ. Transiting Ex-

oplanet Survey Satellite) — космический телескоп, 

предназначенный для открытия экзопланет тран-

зитным методом, разработан Массачусетским тех-

нологическим институтом в рамках Малой иссле-

довательской программы НАСА (см. Рис.1). 
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Рисунок 1 - Орбитальный телескоп TESS 

 

Телескоп был запущен 18 апреля 2018 года и 

проводит всесезонные исследования с целью более 

подробного изучения ранее открытых и обнаруже-

ния ранее неизвестных экзопланет на орбитах во-

круг ярких звёзд. 

По состоянию на 1 сентября 2019 года теле-

скоп смог обнаружить более тысячи кандидатов в 

экзопланеты, из которых 29 было подтверждено 

благодаря наземным и орбитальным обсервато-

риям. (2) Кроме того, TESS помог открыть три эк-

зокометы в системе молодой звезды Беты Живо-

писца (3), шесть взрывов сверхновых типа Ia в да-

леких галактиках и зафиксировал вспышку от 

разрушения звезды сверхмассивной черной дырой 

(4) 

Развитие цифровых технологий открыла двери 

к углубленному анализу получаемых данных, к точ-

ному управлению космических аппаратов и теле-

скопов. Event Horizon Telescope (Телескоп гори-

зонта событий), представленный на рисунке 2 — 

это запущенный в 2012 году международный про-

ект по созданию сверхбольшого телескопа диамет-

ром 12 тысяч километров, физически состоящего из 

восьми радиотелескопов, расположенных от Юж-

ного полюса до Испании, и объединяющего данные 

нескольких станций интерферометрии с очень 

длинной базовой линией (VLBI) по всей Земле (5). 

 
Рисунок 2 - Event Horizon Telescope (Телескоп горизонта событий) 

 

Информация, полученная с телескопов, приво-

зилась на жестких дисках в научные центры и в те-

чение двух лет анализировалась на суперкомпью-

тере. В результате создано изображение, которое 

выглядит так, будто снято с помощью одного ги-

гантского телескопа размером с Землю. Именно ре-

зультатом работы этого квазителескопа явилась 

первая фотография черной дыры.  

Космические аппараты миссий Вояджер 1 и 

Вояджер 2 покинули солнечную систему и пере-

дали на землю бесценные знания о зоне где сталки-

ваются солнечный ветер и межзвездный ветер. (6) 

Космические аппараты находятся на расстоянии 22 

млрд. км и 18 млрд. км соответственно. Электро-

магнитный сигнал достигает аппараты через 20 ча-

сов и 17 часов соответственно. (7) 

Инженерные достижения и достижения в си-

стемах управления полученные в компании Спейс 

Х существенно снизили стоимость выведения на 

орбиту полезной нагрузки. Так, в частности упомя-

нутый телескоп TESS был выведен ракетой Falcon 

9. 

Возможности этих приборов и инженерных ре-

шений еще далеко не исчерпаны, а новое поколение 

астрофизиков имеет прекрасные возможности их 

усовершенствовать и сделать новые важные откры-

тия. 

Астрофизика дает возможность эксперимен-

тальных подтверждений постулатов теории относи-

тельности и квантовой физики. Наблюдение за кос-

мическими объектами позволяет увидеть на прак-

тике проявление теорий.  
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10 апреля 2019 года, учёные продемонстриро-

вали первые в истории снимки окрестности чёрной 

дыры (горизонта событий). Астрофизики показали, 

как выглядит сверхмассивная чёрная дыра M 87* в 

центре сверхгигантской эллиптической галактики 

Messier 87 (М87) в созвездии Девы. Фотография 

подтверждает общую теорию относительности. 

«Когда черная дыра погружена в яркий диск светя-

щегося газа, там должна образоваться темная об-

ласть, напоминающая тень. 

«Это явление, предсказываемое общей тео-

рией относительности Эйнштейна, никогда раньше 

не наблюдалось», - объясняет глава Научного со-

вета EHT Хейно Фальке (Heino Falcke) из универ-

ситета Рэдбуд в Нидерландах. «Эта «тень», образу-

ющаяся вследствие гравитационного искривления 

света и его захвата горизонтом событий, многое го-

ворит о природе этих удивительных объектов. 

Именно она и позволила нам измерить гигантскую 

массу черной дыры в M87.» (8) 

 
Рисунок 3 - Сверхмассивная чёрная дыра M 87* 

 

Человечество вплотную подошло к этапу прак-

тического использования ресурсов ближнего кос-

моса. Инженеры делают первые шаги на пути прак-

тического использования ресурсов астероидов, 

луны и других планет. Построение таких планов не 

возможно без поддержки полученными астрофизи-

ками знаний.  

Астероиды состоят из большого спектра цен-

ных материалов (см. Рис. 4). Возможность освоения 

которых приближается и становится все более ве-

роятной. (9).  

 
Рисунок 4 – Состав астероидов 

 
Космический Хаябус-2 зонд запущенный 

японским JAXA достиг в 2018 162173 Рюгу, диа-
метром в 900м. В 2018 зонд высадил на астероид 2 
робота: Rover 1A и Rover 1B “Minereval” (10). В 
2019 Хаябуса-2 собрал пробу грунта с астероида 
(11) Чтобы собрать пробы с астероида, зонд выстре-
лил в грунт металлической пулей для дробления 
гравия, который устилает поверхность Рюгу. 

Регулярно возникают планы по захвату астеро-
идов и перемещению их в удобные для использова-
ния и изучения орбиты. Пока эти планы остаются 
на бумаге, но по мере развития знаний нет сомне-
ний, то они перейдут в практическую плоскость. 
Одна из наиболее известных программ была про-
грамма ARM. NASA предложило создать миссию, 

в рамках которой предполагается захват околозем-
ного астероида диаметром около 8,2 м и массой 
около 500 тонн. Астероид будет переведён на высо-
кую окололунную орбиту или орбиту около второй 
точки Лагранжа (гало-орбита, орбита Лиссажу, 
Near Rectilinear Holo Orbit) (12, 13). Для перемеще-
ния астероида рассматривался вариант использова-
ние электрического ракетного двигателя с пита-
нием от солнечных панелей. 

Луна тоже является источником ресурсов не-
обходимых Землянам. Так, в частности представ-
ляет ценность Гелий 3 как топливо для термоядер-
ных реакторов. Инженеры уже строят практические 
планы освоения луны. LOP-G Лунная Орбитальная 
Станция проект создания которой представлен 
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НАСА в Марте 2017. (14) Станция будет распола-
гаться на NRHO (Near Rectilinear Holo Orbit) с рас-
стоянием минимум 3000 km и максимум 70,000 km 
от поверхности Луны. Станция будет делать пол-
ный оборот вокруг Луны за 7 дней. (15) Возможно 
будет совершать полеты от станции до Луны и до 
Марса. Запуск малого жилого модуля планируется 
в 2023 НАСА и Northrop Grumman Innovation Sys-
tems.(16) Бюджет на 2019: 504 Миллиона долларов. 
Начала конструирования: 2020 

Освоение космических ресурсов откроет но-
вую эру развития Земли и человеческой цивилиза-
ции. 

Астрофизика объединяет людей разных стран 
и делает мир сплоченней. Масштаб задач, которые 
стоит перед астрофизикой не может быть решен ка-
кой-либо одной страной. Это во многом похоже на 
проект международную космическую станцую. 
Только действуя вместе можно браться за бук-
вально глобальные проекты и достигать результата. 
Мы видим интернациональные команды ученых и 
инженеров, работающих над общими задачами. Мы 
видим обмен знаниями и совместные программы 
такие как планирующиеся создание окололунной 
орбитальной станции. Компании, которые вклю-
чены в разработку станции - это компании со всего 
мира: NASA, CSA, JAXA,ESA, Roscosmos. (17, 18). 
В проекте Event Horizon Telescope участвует де-
сятки университетов и научных центров со всего 
мира. в организационной работе задействованы 
группы ученых из США, Китая, Германии, Японии, 
Нидерландов и т.д. (19) Такое качество сотрудниче-
ства открывает для нового поколения астрофизиков 
возможность влиться в международное сообщество 
и внести свой вклад в укрепление человечества. 

Нет другой такой науки, которая так ярко по-
казывала, что все страны и все люди живут на од-
ной общей планете Земля. Мы все смотрим в одно 
небо. Изучение астрофизики способствует пони-
маю совместной ответственности всех людей за 
нашу планету. Сейчас по мере развития технологий 
многие из которых имеют разрушительные воз-
можности и стороны, особенно остра необходи-
мость расширение класса ответственных лидеров. 
Астрофизика вносит существенный вклад в реше-
ние этой задачи популяризируя научные резуль-
таты. Мы знаем популярность книг Хоккинга. Ин-
терес людей огромен к знаниям об устройстве мира. 
Уверена, что человек однажды ярко увидевший ме-
сто месте нашей планеты в океане звезд и галактик 
будет больше ценить нашу планету, планету кото-
рую нам подарила слабо изученная вселенная.  

Литература: 
1. Hawking to experience zero gravity 

[Электронный ресурс] URL: https://www.tele-
graph.co.uk/news/worldnews/1549770/Hawking-to-
experience-zero-gravity.html 

2. NASA’s TESS Presents Panorama of Southern 
Sky [Электронный ресурс] URL: 
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2019/nasa-s-
tess-presents-panorama-of-southern-Nov. 5, 2019 

3. A transiting exocomet detected in broadband 
light by TESS in the β Pictoris system // Sebastian 

Zieba, Konstanze Zwintz, Matthew A. Kenworthy, 
Grant M. Kennedy (Submitted on 26 Mar 2019 (this 
version), latest version 31 May 2019 (v2)). 
[Электронный ресурс] URL: 
https://arxiv.org/abs/1903.11071v1  

4. NASA’s TESS Mission Spots Its 1st Star-shred-
ding Black Hole [Электронный ресурс] URL: 
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2019/nasa-s-
tess-mission-spots-its-1st-star-shredding-black-hole. 
26, 2019  

5. The Event Horizon Telescope is an international 
collaboration capturing images of black holes using a 
virtual Earth-sized telescope [Электронный ресурс] 
URL:https://eventhorizontelescope.org/ 

6. Voyager 2 reaches interstellar space 
[Электронный ресурс] URL: https://www.eure-
kalert.org/pub_releases/2019-11/uoi-v2r103119.php 

7. Mission Status [Электронный ресурс] URL: 
https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/status/ 

8. Астрономы впервые получили изображение 
черной дыры [Электронный ресурс] URL: 
https://www.eso.org/public/russia/news/eso1907/ 

9. What Are Asteroids Made Of? [Электронный 
ресурс] URL: 
https://www.universetoday.com/37425/what-are-
asteroids-made-of/ 

10. Japan's Hayabusa2 probe makes 'perfect' 
touchdown on asteroid [Электронный ресурс] URL: 
https://m.phys.org/news/2019-07-japan-hayabusa2-
probe-touchdown-asteroid.html 

11. MINERVA-II1: Successful image capture, 
landing on Ryugu and hop! [Электронный ресурс] 
URL: 
http://www.hayabusa2.jaxa.jp/en/topics/20180922e/ 

12. NASA to Get $100 Million for Asteroid-Cap-
ture Mission [Электронный ресурс] URL: 
https://www.space.com/20538-nasa-asteroid-capture-
funding.html 

13. Asteroid Retrieval Feasibility Электронный 
ресурс] URL: http://www.kiss.caltech.edu/study/aster-
oid/asteroid_final_report.pdf 

14. National Aeronautics and Space Administratio 
[Электронный ресурс] URL: 
https://www.nasa.gov/feature/deep-space-gateway-to-
open-opportunities-for-distant-destinations 

15. United space in Europe [Электронный ре-
сурс] URL: http://www.esa.int/Enabling_Support/Op-
erations/Angelic_halo_orbit_chosen_for_human-
kind_s_first_lunar_outpost 

16. Contracting Web Site FBO [Электронный ре-
сурс] URL: https://www.fbo.gov/index?s=oppor-
tunity&mode=form&tab=core&id=36ebf3fc4d57c88b
6bd8c94d1806dfb9 

18. NASA and Russia Partner Up for Crewed 

Deep-Space Missions [Электронный ресурс] URL: 

https://www.space.com/38287-nasa-russia-deep-

space-gateway-partnership.html 

19. Event Horizon Telescope [Электронный ре-

сурс] URL: https://eventhorizontelescope.org/organi-

zation 

 

 

 

  

https://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/1549770/Hawking-to-experience-zero-gravity.html
https://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/1549770/Hawking-to-experience-zero-gravity.html
https://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/1549770/Hawking-to-experience-zero-gravity.html
https://arxiv.org/abs/1903.11071v1
https://eventhorizontelescope.org/
https://www.eurekalert.org/pub_releases/2019-11/uoi-v2r103119.php
https://www.eurekalert.org/pub_releases/2019-11/uoi-v2r103119.php
https://www.eso.org/public/russia/news/eso1907/
https://www.universetoday.com/37425/what-are-asteroids-made-of/
https://www.universetoday.com/37425/what-are-asteroids-made-of/
https://m.phys.org/news/2019-07-japan-hayabusa2-probe-touchdown-asteroid.html
https://m.phys.org/news/2019-07-japan-hayabusa2-probe-touchdown-asteroid.html
http://www.hayabusa2.jaxa.jp/en/topics/20180922e/
https://www.space.com/20538-nasa-asteroid-capture-funding.html
https://www.space.com/20538-nasa-asteroid-capture-funding.html
http://www.kiss.caltech.edu/study/asteroid/asteroid_final_report.pdf
http://www.kiss.caltech.edu/study/asteroid/asteroid_final_report.pdf
https://www.nasa.gov/feature/deep-space-gateway-to-open-opportunities-for-distant-destinations
https://www.nasa.gov/feature/deep-space-gateway-to-open-opportunities-for-distant-destinations
https://eventhorizontelescope.org/organization
https://eventhorizontelescope.org/organization


 
 

 

 

Сolloquium-journal №27(51), 2019 

Część 1 

(Warszawa, Polska) 

ISSN 2520-6990 

ISSN 2520-2480 

Czasopismo jest zarejestrowane i publikowane w Polsce. W czasopiśmie publikowane są artykuły ze wszystkich dziedzin 
naukowych. Czasopismo pub-likowane jest w języku angielskim, polskim i rosyjskim. 

Częstotliwość: 12 wydań rocznie. 
Wszystkie artykuły są recenzowane 

Bezpłatny dostęp do wersji elektronicznej dziennika. 
Wysyłając artykuł do redakcji, Autor potwierdza jego wyjątkowość i bierze na siebie pełną odpowiedzialność za ewentualne 

konsekwencje za naruszenie praw autorskich 
Zespół redakcyjny 

Redaktor naczelny - Paweł Nowak 
Ewa Kowalczyk 

Rada naukowa 
 Dorota Dobija - profesor i rachunkowości i zarządzania na uniwersytecie Koźmińskiego 

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

 Mateusz Jabłoński - politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki. 

 Henryka Danuta Stryczewska – profesor, dziekan wydziału elektrotechniki i informatyki Politechniki Lubelskiej. 

 Bulakh Iryna Valerievna - profesor nadzwyczajny w katedrze projektowania środowiska architektonicznego, 
Kijowski narodowy Uniwersytet budownictwa i architektury. 

 Leontiev Rudolf Georgievich - doktor nauk ekonomicznych, profesor wyższej komisji atestacyjnej, główny 
naukowiec federalnego centrum badawczego chabarowska, dalekowschodni oddział rosyjskiej akademii nauk 

 Serebrennikova Anna Valerievna - doktor prawa, profesor wydziału prawa karnego i kryminologii uniwersytetu 
Moskiewskiego M.V. Lomonosova, Rosja 

 Skopa Vitaliy Aleksandrovich - doktor nauk historycznych, kierownik katedry filozofii i kulturoznawstwa 

 Pogrebnaya Yana Vsevolodovna - doktor filologii, profesor nadzwyczajny, stawropolski państwowy Instytut 
pedagogiczny 

 Fanil Timeryanowicz Kuzbekov - kandydat nauk historycznych, doktor nauk filologicznych. profesor, wydział 
Dziennikarstwa, Bashgosuniversitet 

 Kanivets Alexander Vasilievich - kandydat nauk technicznych, docent wydziału dyscypliny inżynierii ogólnej 
wydziału inżynierii i technologii państwowej akademii rolniczej w Połtawie 

 Yavorska-Vіtkovska Monika - doktor edukacji , szkoła Kuyavsky-Pomorsk w bidgoszczu, dziekan nauk o filozofii i 
biologii; doktor edukacji, profesor  

 Chernyak Lev Pavlovich - doktor nauk technicznych, profesor, katedra technologii chemicznej materiałów 
kompozytowych narodowy uniwersytet techniczny ukrainy „Politechnika w Kijowie” 

 Vorona-Slivinskaya Lyubov Grigoryevna - doktor nauk ekonomicznych, profesor, St. Petersburg University of 
Management Technologia i ekonomia 

 Voskresenskaya Elena Vladimirovna doktor prawa, kierownik Katedry Prawa Cywilnego i Ochrony Własności 
Intelektualnej w dziedzinie techniki, Politechnika im. Piotra Wielkiego w Sankt Petersburgu 
 

 

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

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

 

 


