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Аннотация 
В данной статье представлена объектно-ориентированная программа на языке С++, предназначен-

ная для автоматизации работы регистратуры поликлиники. При моделировании структуры программы 

был использован универсальный язык моделирования UML. Программа реализована в соответствии с ос-

новными постулатами объектно-ориентированного программирования: инкапсуляции, наследования, по-

лиморфизма. Представлены диаграмма и описание вариантов использования и описание разработанных 

классов. Приводятся результаты работы программы.  

Abstract 

An object-oriented program in C ++, designed to automate the work of the clinic registry, has presented in 

this article. The unified modeling language UML was used for modeling of the program structure. The program 

is implemented in accordance with the basic principles of object-oriented programming: encapsulation, inher-

itance, polymorphism. A use case diagram, use case description and a description of the classes are presented. 

The results of the program are presented. 

 

Ключевые слова: объектно-ориентированное программирование, язык С++, библиотека STL, диа-

граммы UML. 

Key words: object-oriented programming, C++ language, STL library, UML diagrams. 

 

Целью работы является разработка объектно-

ориентированного приложения для автоматизации 

учета данных работы регистратуры поликлиники.  

Для разработки приложения необходимо: 

 изучить основные принципы моделирова-

ния информационных систем на основе использо-

вания унифицированного языка UML; 

 построить информационную модель на ос-

нове технологии UML; 

 изучить библиотеку STL языка программи-

рования С++; 

 разработать алгоритмы работы приложе-

ния. 

UML (Unified Modeling Language, или унифи-

цированный язык моделирования) – представляет 

собой открытый стандарт проектирования, разра-

ботанный в 1995 г. Компанией Rational Software. Не 

являясь языком программирования, некоторые диа-

граммы UML позволяют генерировать программ-

ный код, представляющий собой каркас разрабаты-

ваемой системы [1]. 

STL – это часть стандартной библиотеки клас-

сов C++. Библиотека STL содержит не только 

структуры данных, но и алгоритмы. В то время как 

структуры помогают хранить и поддерживать дан-

ные разными способами для различных целей, ал-

горитмы позволяют выполнять конкретные преоб-

разования данных в этих структурах [2, 3]. 

 Использование STL дает возможность созда-

вать более универсальные, более переносимые и 

более надежные программы, а также сократить рас-

ходы на их разработку.  

Построение информационной модели можно 

разбить на несколько этапов: 

1. Построение диаграммы использования, ко-

торая описывает функциональное назначение си-

стемы. 

Суть данной диаграммы состоит в следующем: 

проектируемая система представляется в виде мно-

жества сущностей, взаимодействующих с системой 

с помощью так называемых вариантов использова-

ния. При этом действующим лицом называется лю-

бая сущность, взаимодействующая с системой. В 

свою очередь, каждый вариант использования 

определяет некоторый набор действий, совершае-

мый системой при диалоге с действующим лицом. 
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На рис.1 представлена диаграмма вариантов 

использования для разрабатываемой программы. 

 
Рис.1. Диаграмма вариантов использования. 

 

Действующие субъекты: 

 Работник регистратуры 

Варианты использования: 

 Регистрация новых пациентов 

 Запись на прием 

 Запрос на список(информацию) о пациентах 

 Отмена приема 

 Удаление пациента  

 Запрос данных о пациенте и времени при-

ема 

В таблице 1 представлено описание вариантов 

использования диаграммы. 

Таблица 1 

Описание вариантов использования для регистратуры поликлиники. 

Действующий 

субъект 

Действие действу-

ющего субъекта 
Реакция системы (сценарии) 

Работник реги-

стратуры 

Запуск программы Вывод на экран пользовательского интерфейса 

Добавление данных 

о новом пациенте 

Программа предлагает пользователю ввести данные о кли-

енте. Данные добавляются в таблицу пациентов. Списки авто-

матически сортируются по номеру медицинской карты 

Запись на прием к 

врачу 

Программа предлагает ввести данные пациента, ввести дан-

ные о враче и время приема в соответствии с графиком приема 

врача. 

Просмотр списка па-

циентов 
Вывод на экран списка пациентов 

Отмена приема 
Программа предлагает пользователю удалить данные о при-

еме 

Удалить данные о 

пациенте 

Программа предлагает пользователю удалить все данные о па-

циенте  

Вывод данных о 

приеме пациента 

Вывод на экран таблицы, состоящей из полей :номер медицин-

ской карты, Ф.И.О пациента, специальность врача, день при-

ема и время приема 

2. Определение необходимых классов  

В таблице 2 представлено описание разрабо-

танных классов для программы, автоматизирую-

щей работу регистратуру поликлиники. 

Классы были разработаны в соответствии с ос-

новными принципами объектно-ориентированного 

программирования [4].  
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Таблица 2 

Описание разработанных классов. 

Название класса Назначение класса Имя класса 

Человек Абстрактный класс (данные о людях) Human 

Врач Производный класс (от Human) Данные о врачах. Doctor 

Пациент Производный класс (от Human) Данные о пациенте. Patient 

Время Класс времени (Пользовательский тип данных).  Time 

Интерфейс для работы с дан-

ными пациента 
Меню для работы с данными пациента PatientInterface 

Интерфейс для работы с дан-

ными врачей  
Меню для работы с данными врачей DoctorInterface 

Для хранения данных были использованы по-

следовательные контейнеры vector, инкапсулирую-

щие массивы переменного размера. Для манипуля-

ций с данными хранящимися в контейнерах ис-

пользовался алгоритм сортировки sort(), а также 

различные методы контейнеров. 

На рис.2 представлены методы добавления и 

удаления пациентов из вектора, который представ-

ляет собой базу данных пациентов. Для добавления 

пациента в базу данных использован метод контей-

нера push_back (), для удаления – метод erase (). 

 
Рис.2.Добавление и удаление пациентов из базы данных 

Результат работы программы представлен на рис. 3-11. 

 
Рис.3.Основное меню системы регистратуры поликлиники. 
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Рис.4.Форма записи данных о новом пациенте. 

 
Рис.5. Форма записи данных о враче. 

 
Рис.6.Вывод базы данных пациентов. 

 
Рис.7.Вывод базы данных врачей. 

  

 
Рис.8.Форма записи пациента на прием. 
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Рис.9.Удаление данных о пациенте из базы данных. 

  

 
Рис.10.Вывод записей пациентов к врачам по дням недели. 

 
Рис.11.Форма отмены записи пациента на прием. 

 

В процессе работы была исследована предмет-

ная область и реализована программа, автоматизи-

рующая работу регистратуру поликлиники. Было 

подробно описано построение модели на основе 

технологии UML. Все поставленные задачи были 

выполнены. 
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Аннотация 

Рассмотрена оптимизация проектирования биологического метода закрепления подвижных песков. 

Приведены формула расчета оптимальной ширины полосы закрепления и комбинирование нескольких 

методов, с целью повышения их результативности. 

Abstract 

Optimization of the design of a biological method for fixing mobile Sands is considered. The formula for 

calculating the optimal width of the anchorage strip and combining several methods to improve their effectiveness 

are given. 
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Основной целью защиты железных дорог от 

песчаных заносов является незаносимость их по-

движным песком, а определяющим условием неза-

носимости - превышение суммарной пескоудержи-

вающей способности защиты годового переноса 

песка, предполагая, что через год растения будут 

способны задерживать подносимый к объекту пе-

сок [1] 





n

j
i

Q
j

q

1

,    (1) 

где Qi - среднемноголетняя, количественная 

оценка песка, переносимого через фронт шириной 

1 метр в год для данной местности;  

qj - пескоудерживающая способность некото-

рой j-ой защиты в м3/п.м., которая является ее стро-

ительно-технологическим параметром и рассчиты-

вается автоматизированно на основе расчетных 

схем и формул, полученных структурно-логиче-

ским анализом геометрических параметров за-

щиты, зависящих от условий его существования и 

рабочих органов машин.  

Аналитическое выражение для количествен-

ной оценки переноса песка в зависимости от сред-

невзвешенной скорости активных ветров в годо-

вом ходе 8-ми разовых суточных измерений полу-

чено обобщением данных годового пескопереноса 

по десяти метеостанциям (2)  

iv
eQ




5,0
19,0 ,  (2) 

где 
i

v - среднемноголетняя скорость ветра 

для данного района, м/сек.  

Для достоверности данного критерия учитыва-

ются скорости ветров свыше 5 м/с, т.е. выше по-

рога скорости ветра, когда возможен перенос пес-

чинок. 

Данная зависимость учитывает влияние всех 

значимых факторов на результат переноса песка 

(частоту и силу ветра, его продолжительность, с од-

ной стороны и распределение по размерам, массу и 

конфигурацию песчинок.  

Тогда ширина зоны комбинированной защиты 

( B ) определяется из условия (3) 

,
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  (3) 

В проектировании ПТС, имеющих линейный 

(железные и автомобильные дороги, трубопро-

воды) и точечный характер (промпредприятия, ме-

сторождения полезных ископаемых, жилые ком-

плексы, поселки, населенные пункты) различие 

сводится к учету режима переноса песка. Для ли-

нейных учитывается результирующее направление 

по годографу переноса, полученное сложением век-

торов направлений ветров, умноженных на годовой 

перенос, а для точечных объектов – по всем направ-

лениям румбов. 

Из существующих методов и способов защиты 

объектов от пескозаносов надежностью и долговеч-

ностью выделяется биологический (фитомелиора-

ция) метод. Результативность биологического ме-

тода повышается комбинированием двух и более 

методов, к примеру, биологический + физико-хи-

мический. 

При закреплении подвижных песков физико-

химическим методом внутри зоны, где устраива-

ется защита, обработка всей дефлируемой песчаной 

поверхности экономически не оправдана. Практи-

ческое приложение результатов теоретических ис-

следований переноса песчаного субстрата позво-

ляет обрабатывать дефлируемую поверхность 

песка полосами 2. В целом полосная обработка 

поверхности подвижного песка химическим мели-

орантом шириной 0,7-3м с оставлением проездов 

между ними шириной 3м на всем протяжении вдоль 

участка объекта, заносимого песком, и через 40-50 

м в поперечном направлении обеспечивает техно-

логичность и соблюдение принципа ресурсосбере-

жения [3]. В случае устройства канава-валов в каче-

стве временной меры предотвращения сноса песчи-

нок полоса обработки равна их ширине [4].  

При закреплении техногенных песков, где 

необходимо прежде восстановить разрушенную 

структуру почвы, без чего фитомелиорация не даст 

желаемых результатов, в первый год следует ис-

пользовать канаво-валы или другую механическую 

защиту для восстановления структуры песка. 

В целях ресурсосбережения и создания благо-

приятных влажностно-температурных условий по-

садку псаммофитов, пескозакрепительные работы 

рекомендуется проводить в кратковременные для 

пустынь дождливые периоды весной и осенью. 
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Современное строительство имеет достаточно 

крупные масштабы. Разрабатываются новые техно-

логичные решения для строительных конструкций, 

внедряются новые материалы, а также время от вре-

мени меняются требования к проведению тех или 

иных строительных работ [3, с. 252]. 

Бетон и железобетон являются самыми попу-

лярными материалами, применяемые в строитель-

стве на территории России. Сложные климатиче-

ские и геодезические условия диктуют повышен-

ные требования к любым строительным работам [1, 

с. 51]. 

Стоит сразу же отметить, что процесс изготов-

ления бетонной смеси и контроля ее качества, при 

процессе бетонировании в условиях отрицательных 

температур, достаточно сложен и требователен. 

В нормативных документах по вопросам орга-

низации и проведения процесса бетонирования в 

условиях низких температур научной основой яв-

ляются разработки таких научных деятелей, как 

А.С. Арбеньев, В.И. Зубков, С.Г. Головнев, 

А.Д. Киреев, Б.Г. Скрамтаев, С.А. Миронов, Б.А. 

Крылов, А.В. Лагойда, А.И. Гныря, В.П. Лысов, 

Н.Н. Данилов, Ю.А. Попов и др.  

Среди зарубежных разработчиков, внесли свой 

вклад – Hiroshi Yokota, Kazumi Kodama, Osamu 

Nishijo, Isao Masukawa и другие авторы. Согласно 

этим исследованиям в области зимнего бетонирова-

ния аргументировано показано: 

- в случае превышении максимально допу-

стимой температуры бетонной смеси из-за процес-

сов внутреннего парообразования, происходят не-

обратимые изменения капиллярно-пористой струк-

туры раствора, что приводит к существенному 

недобору прочности; 

- если температурный показатель бетонной 

смеси, до того, как достигнут уровень критической 

прочности, понижается ниже температуры замерза-

ния жидкости, то из-за увеличения объема водной 

составляющей происходит разрыхление капил-

лярно-пористой структуры бетонной смеси с после-

дующим разрушением конструкции; 

- в случае превышения показателя пре-

дельно допустимой скорости перестройки темпера-

турного поля, при использовании нагревательных 

установок, происходят необратимые структурные 

нарушения цементной смеси, поскольку для каж-

дого из ее компонентов коэффициент объемного 

расширения разный [2]. 

Все выше перечисленные требования, а также 

дополнительные требования к характеристикам и 

показателям бетонной смеси, зафиксированы в 

строительных нормах и правилах, так как их несо-

блюдение или отклонение текущих показателей от 

нормы может привести к недобору прочности бе-

тонной смесью. Но если мы обратимся к реальным 

строительным работам в условиях Сибири и Край-

него Севера, то можем констатировать, что соблю-

дение этих ограничений особенно актуально при 

бетонировании в широко используемой сегодня ма-

лоутепленной или не утепленной опалубке и при 

температурах ниже -20° С. 

Как уже говорилось выше, самым ответствен-

ным и технологически сложным периодом в строи-

тельстве является именно зимний период, так как в 

условиях низких температур процесс бетонирова-

ния становится более длительным и требователь-

ным к внешним факторам. В решении данного во-

проса основным значимым критерием является по-

казатель ускорения твердения бетонной смеси.  

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11286
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-11286
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Далее мы рассмотрим методы, которые уско-

ряют процесс затвердения бетонной смеси (рис.1) и 

сохраняют содержание воды в ней, защищая ее от 

замерзания. Как правило, используется либо внут-

ренний тепловой запас самой бетонной смеси или 

дополнительное внешнее тепло. Рейтинг эффектив-

ности использования внешних источников тепла 

представлен на рис.1. Как можно видеть, лидером 

считаются комбинированные методы обогрева, не-

много им по эффективности уступают методы обо-

грева с помощью электроматов, а вот использова-

ние теплоизоляционных аналогов считается самым 

неэффективным, но доступным способом. 

 
Рис. 1. Сравнительный анализ эффективности разных способов бетонирования в условиях  

низких температур 

 

При использовании ускорителей твердения, 

следует соблюдать следующие условия и техноло-

гии. 

Температура бетонной смеси перед укладкой 

должна быть не ниже 5° С, а при использовании в 

тонкостенных конструкциях не ниже 20° С. К сожа-

лению, как показывает практика в области низко-

температурного строительства, из-за экзотермиче-

ского эффекта бетонной смеси, не всегда возможно 

обеспечить данные температурные показатели. В 

результате приходится прибегать к промежуточной 

технологии – нагрева компонентов бетонной 

смеси  ̧ с учетом того, что конечная температура 

смеси не должна превышать 30° С, иначе бетонная 

смесь теряет «подвижность», что влияет на ее 

уплотнение. 

Далее мы рассмотрим достаточно популярную 

технологию зимнего бетонирования под техниче-

ским названием «холодный бетон»: «основным 

компонентом при этом способе приготовления бе-

тонной смеси является водный раствор противомо-

розных добавок хлористого кальция совместно с 

хлористым натрием. Причем их количество должно 

составлять не более 7,5%, а для компонента нитрата 

натрия NaNO3 объем составляет не более 10% и 

К2СО3 до 15% от всей массы смеси» [6]. 

Использование таких добавок эффективно 

снижает температуру замерзания воды, которая со-

держится в смеси, а хлорид кальция дополнительно 

ускоряет процесс отвердения. Укладывать «холод-

ные» бетонные смеси целесообразно только при 

минусовых температурах (не ниже -20° С). 

Также в российских широтах распространен 

способ комбинированного подогрева, а именно 

применение комплексных химических противомо-

розных добавок совместно с прогревом тэмами 

(термоэлектрические маты).  

При этом особое внимание в зимних условиях 

уделяется технико-химическим процессам при 

формировании поверхностного слоя. Далее в таб-

лице 1 рассмотрены основные параметры гибких 

нагревательных элементов и материалы, которые 

используются для их изготовления [5]. 
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Таблица 1 

Параметрические характеристики используемых гибких нагревательных элементов 

 
 

Следует помнить, что чем выше температура 

наружного воздуха, тем быстрее наберет прочность 

бетон и тем быстрее будет необходимо прекратить 

дополнительный нагрев. 

В заключении хотелось бы отметить, что рос-

сийская экономика имеет стабильно положитель-

ную динамику. Нельзя не отметить насколько 

быстро идет строительство целых жилых комплек-

сов, а также различных торгово-развлекательных 

площадей, поэтому совершенствование технологий 

зимнего бетонирования становится особенно акту-

альным [4, с. 144]. 

Таким образом, проведя сравнительный анализ 

различных подходов к совершенствованию про-

цесса бетонирования в условиях низких темпера-

тур, мы можем сделать вывод о том, что способ 

прогрева бетона за счет ТЭМов или других утепли-

телей, не экономичен, поскольку большие объемы 

бетонной смеси требуют несколько обогреватель-

ных установок и соответственно растут энергетиче-

ские и финансовые затраты на их использование. 

Тем более за счет только их использования не все-

гда можно достичь требуемых результатов.  

В результате более эффективным является 

комплексный подход, который сочетает в себе пер-

вый способ и второй способ, а именно дополни-

тельное использование противоморозных добавок.  
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Аннотация 

В данной статье мы рассмотрели вопрос внедрения инновационных разработок и полезных моделей 

в процесс управления технологией бетонирования в условиях отрицательных температур. Также мы бо-

лее подробно остановились на самой инновационной технологии и дали детальное описание процесса ее 

использования для прогрева бетонных смесей с применением управляющего модуля программного обеспе-

чения, что дает очевидное увеличение коэффициента полезного действия по сравнению с традиционными 

технологиями прогрева. Выявили достоинства данной технологии в области строительства. 

Abstract 

In this article, we examined the issue of introducing innovative developments and utility models into the 

process of concreting technology management at low temperatures. We also dwell in more detail on the most 

innovative technology and gave a detailed description of the process of its use for heating concrete mixtures using 

the software control module, which gives an obvious increase in efficiency compared to traditional heating tech-

nologies. Revealed the advantages of this technology in the field of construction. 

 

Ключевые слова: зимнее бетонирование, условие низких температур, прогрев бетонных смесей, ком-

плексная оценка, показатель прочности, модуль управления, программное обеспечение, перепад темпера-

тур. 

Keywords: winter concreting, low temperature condition, heating of concrete mixtures, a comprehensive as-

sessment, strength indicator, control module, software, temperature difference. 

 

Согласно последним статистическим данным, 

российская экономика имеет стабильно положи-

тельную динамику, что конечно приносит свои зна-

чимые перемены в жизни населения и общества. 

Нельзя не отметить насколько быстро идет строи-

тельство целых жилых комплексов торгово-развле-

кательных площадей не только в крупных городах, 

но и в среднестатистических небольших населен-

ных пунктах.  

Также стоит понимать, чтобы соблюсти задан-

ный график и темпы строительных работ, процесс 

возведения зданий осуществляется круглогодично. 

На территории России, конечно же, с этим связаны 

определенные неудобства и особые требования к 

работам, поскольку низкотемпературные периоды 

года у нас преобладают. 

Поэтому большие затраты идут на постоянную 

термообработку бетона, который является основ-

ным строительным материалом при возведении жи-

лых зданий и торговых площадей. Также не надо 

забывать и том, что сегодня Россия выступает за 

эффективное использование энергоресурсов, что в 

свою очередь приводит к потребности в качествен-

ных проектных решениях для строительных орга-

низаций и подрядчиков [1, с. 51]. 

В данном случае отличным подспорьем могут 

служить инновационные IT-решения, которые за 

счет частичной или полной автоматизации техно-

логических процессов, позволяют повысить эффек-

тивность проектных решений, в том числе и в 

направлении зимнего бетонирования.  

В последнее время все большую популярность 

среди программного обеспечения в области зим-

него бетонирования приобретает компьютерная 

программа «ELCUT». ELCUT — практически един-

ственный отечественный программный пакет, при-

годный для моделирования процессов индукцион-

ного нагрева с помощью различных устройств, 

обеспечивая хорошую точность и быстроту реше-

ния поставленной задачи. 

Данное программное обеспечение позволяет 

оптимизировать сам процесс подготовки строи-

тельного материала и обеспечить поддержку опти-

мальных температур прогрева для его наилучшего 

качества даже в условиях низких температур или их 

резких перепадов. При этом энергозатраты на ис-

пользование «ELCUT» остаются минимальными. 

Обратим внимание на то, что, при подготови-

тельном процессе бетонирования в условиях отри-

цательных температур, достаточно сложно: 

 соблюдать технологию, а также темпера-

турные и временные условия при изготовлении бе-

тонной смеси; 

 соблюдать и постоянно выдерживать необ-

ходимый уровень качества строительного матери-

ала.  

При этом, даже наличие человеческого кон-

троля за всеми этапами подготовки и дальнейшего 

прогрева бетонных смесей, во время строительства, 

как правило, только снижает качество получаемого 

строительного материала [3, с. 251]. Также возни-

кают ситуации, когда из-за неправильной подго-

товки и прогрева бетонной смеси, ее дальнейшее 

использование просто невозможно, не говоря уже 

об эксплуатации возведенных из данного матери-

ала конструкций. 

Как правило, сегодня на строительных пло-

щадках применяются уже традиционные способы 

подогрева бетонной смеси при ее использовании в 

условиях низких температур. Каждая из используе-

мых сегодня систем обогрева основана на преобра-

зовании электрической энергии в тепловую, за счет 

использования либо гибких нагревательных эле-

ментов, либо за счет применения калориферов [4, с. 

143].  

Согласно исследованиям  Журова Н.Н., Ко-

миссарова С.В., Ремейко О.А., Зиневича Л.В.: «Не-

достаточно лишь поддерживать постоянную темпе-

ратуру смесей в положительном диапазоне, по-

скольку на качество еще влияют влажность 

окружающей среды, влажность самой бетонной 

смеси, а также ветровая нагрузка, которую должны 

выдерживать элементы конструкции. Невозмож-

ность точного регулирования перечисленных выше 
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параметров, а также непосредственно самой темпе-

ратуры бетонных смесей в условиях низких темпе-

ратур, приводит либо к перегреву, либо к замерза-

нию» [2, 5]. 

Если рассмотреть более подробно вопрос изо-

термических процессов, которые возникают в са-

мой строительной смеси, то необходимо обратить 

внимание на следующие температурные пара-

метры, которые можно фиксировать в разных точ-

ках бетонного слоя, и которые могут негативно ска-

заться на его физических свойствах (см. табл.1). 

Таблица 1 

Прочностные характеристики бетона в зависимости от температуры

 
На основе приведенных выше параметров [6] и 

требований к ним, было разработано программное 

обеспечение модуля управления, которое осу-

ществляет контроль и комплексную оценку сово-

купности всех параметрических характеристик, 

учитываемых при исследовании качества техноло-

гического процесса бетонирования.  

Как указывают сами разработчики: «данный 

программный комплекс позволяет своевременно 

производить корректировку мощности прогрева, 

увеличивая или уменьшая поступление электриче-

ской энергии на силовые блоки, за счет получения 

актуальных температурный данных с датчиков, при 

автоматическом режиме мониторинга» [6]. 

Рассчитано данное программное решение на 

рядового пользователя ПК, то есть с управлением 

справится даже неподготовленный персонал.  

Сама модульная архитектура системы управ-

ления прогревом достаточно гибкая и многофунк-

циональная, может быть легко адаптирована под 

требования пользователя. Конфигурирование про-

граммного приложение позволяет сделать 

настройки главного меню и выводить конкретные 

параметры, которые фиксируются на ключевых 

блоках рабочей цепи, независимо от выбранного 

способа прогрева бетонной смеси (нагревательный 

кабель, электроды и др.).  

Интерфейс самого приложения достаточно ин-

формативен и здесь реализованы удобные визуаль-

ные компоненты управления, имеется возможность 

выбора времени снятия утеплителя, за счет точного 

расчета времени набора прочности бетонной сме-

сью на остаточном тепле, после отключения про-

грева. 

Описанная выше технология управления про-

цессом приготовления бетонных смесей за счет ис-

пользования IT- решения на базе программной 

платформы уже достаточно успешно используется 

и в перспективе будет разработана полная автома-

тизация данного процесса.  

Таким образом, можно сформулировать следу-

ющие выводы: 

1. Использование программного обеспечения 

для модуля управления процессом бетонирования в 

условиях низких температур позволит повысить ка-

чество конечного продукта, а также обеспечить 

специалистов точными температурными данными 

по сечению бетонной конструкции. 

2. Рассмотренный вариант программного со-

провождения и моделирования процессов зимнего 

бетонирования, обеспечивающих достижение воз-

водимой конструкцией заданной прочности при 

минимизации материальных и энергетических за-

трат, может быть применен и для других строитель-

ных объектов, конструкций жилых зданий и соору-

жений. 

На основании уже произведенных работ с по-

мощью программного приложения, можно уве-

ренно говорить об энергоэффективности использо-

вания данного инновационного подхода, а также о 

значительном сокращении значений себестоимости 

проведения работ по бетонированию в зимних 

условиях, что весьма актуально для современного 

строительства. 
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Аннотация 

В работе рассмотрены причины, которые могут приводить к снижению эффективности системы 

виброизоляции современных моделей стиральных машин, приведены факторы, определяющие выбор ра-

циональной компоновочной схемы системы виброизоляции, сделаны выводы об учете данных факторов 

при обосновании выбора схемы системы виброизоляции. 

Abstract 
The paper considers the reasons that can lead to a decrease in the effectiveness of the vibration isolation 

system of modern models of washing machines, presents the factors that determine the choice of a rational layout 

scheme of the vibration isolation system, draws conclusions on the consideration of these factors in justifying the 

choice of the vibration isolation system scheme. 
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В настоящее время, несмотря на продолжаю-

щиеся попытки ученых и проектировщиков усовер-

шенствовать как сам процесс обработки белья при 

стирке, в том числе и процесс отжима, так и кон-

струкции стиральных машин, сколь-нибудь значи-

тельных разработок в данном направлении не было 

получено. В этой ситуации наиболее популярным 

способом обработки текстильных изделий остается 

барабанный способ, а типом стиральных машин – 

стиральные машины барабанного типа или, дру-

гими словами, барабанные стиральные машины 

(СМБ), совмещающие практически все необходи-

мые операции по обработке белья в одном барабане 

(замачивание, стирка, полоскание, отжим, а в неко-

торых машинах и сушка). 
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https://elibrary.ru/contents.asp?id=41369571
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41369571&selid=41369620
https://elibrary.ru/item.asp?id=41871030
https://elibrary.ru/item.asp?id=41871030
https://elibrary.ru/item.asp?id=41871030
https://elibrary.ru/item.asp?id=41871030
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41870996
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41870996&selid=41871030
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Вместе с тем машины типа СМБ имеют ряд не-

достатков, которые вызывают необходимость по-

иска новых путей по совершенствованию их кон-

струкций и их подсистем. 

Одним из существенных недостатков машин 

типа СМБ является значительный уровень вибра-

ции в процессе центробежного отжима белья. Ак-

туальность вопроса борьбы с вибраций освещена во 

многих научных публикациях, посвященных дина-

мике технических систем и их виброзащите. В от-

дельных работах, в которых исследуется динамика 

стиральных машин, также поднимается вопрос ак-

туальности защиты от негативного влияния вибра-

ции при эксплуатации стиральных машин, в част-

ности, авторов Алехин А.С. [1], Малыгин А.В. [6], 

Малыхин В.И. [7], Махов Д.П. [8], Рябинький Л.М. 

[10], Фетисов И.В. [11] и др. Одной из последних 

работ, в которой сделана попытка еще раз доста-

точно убедительно показать важность вопроса 

борьбы с вибрацией в стиральных машинах, явля-

ется работа [2]. 

Практически в каждой из указанных работ во-

прос исследования динамики и виброзащитных си-

стем стиральных машин касается, в первую оче-

редь, систем виброизоляции, как неотъемлемой ча-

сти каждой стиральной машины барабанного типа. 

Вместе с тем анализ конструкций современ-

ных стиральных машин типа СМБ показал значи-

тельное многообразие компоновочных схем систем 

виброизоляции. В диссертации [1] был представлен 

обзор систем виброизоляции современных стираль-

ных машин. 

Предварительный анализ эффективности ис-

пользования различных систем виброизоляции в 

стиральных машинах показал, что в некоторых си-

стемах не учтены особенности формирования сило-

вых факторов, воздействующих на подвесную 

часть (моечный узел) стиральных машин. След-

ствием этого является неоправданное усложнение 

конструкции стиральных машин в части систем 

виброизоляции, а в некоторых случаях, при опреде-

ленных режимных условиях процесса отжима, мо-

жет наблюдаться и превышение допустимых значе-

ний амплитуд колебаний стиральных машин. 

Такая ситуация вызвана, в основном, тем, что 

некоторые системы виброизоляции из всего много-

образия их компоновочных схем, появившихся в 

последнее время, еще недостаточно исследованы и 

научно обоснованы. 

Чтобы указать на некоторые возможные несо-

ответствия отдельных компоновочных схем систем 

виброизоляции остановимся на некоторых кон-

структивных особенностях колебательной системы 

стиральных машин, определяющих формирование 

силовых факторов в виде переменных сил, воздей-

ствующих на подвесную часть стиральных машин 

в процессе отжима: 

1) Подвесная часть (моечный узел) машин в со-

ответствии с положениями [3] представляется как 

твёрдое тело. 

2) Рябинький Л.М. в работе [10] указывает на 

важность обеспечения колебательной системы сим-

метрией относительно координатных осей и плос-

костей: «…Имеется в виду симметрия расположе-

ния масс, а также упругих и демпфирующих эле-

ментов. Расположение вектора неуравновешенной 

силы в плоскости, перпендикулярной оси барабана, 

и принципиальная возможность конструктивного 

осуществления продольной симметрии позволяет 

рассчитывать на значительное упрощение схемы 

колебательной системы стиральных машин. Специ-

фика конструктивного оформления стирально-от-

жимных машин такова, что без труда обеспечива-

ется симметрия подвесной части относительно её 

главных центральных осей инерции. Последнее не 

требует специального подтверждения, если учесть, 

что стиральный бак моечного узла и барабан, пред-

ставляющие собой два концентричных цилиндра, 

составляют более 80 % общей массы подвесной ча-

сти». 

Другими словами, для обеспечения минималь-

ных амплитуд колебаний и исключения (или мини-

мизации при продольном смещении белья в бара-

бане) возникновения дополнительных угловых ко-

лебаний подвесной части необходимо, чтобы была 

обеспечена симметрия расположения масс подвес-

ной части, а также упругих и демпфирующих эле-

ментов. 

Такому положению удовлетворяет одна из 

наиболее часто применяемых схем системы вибро-

изоляции, состоящая из двух упругих элементов 

подвески моечного узла и двух опорных демпферов 

(рис.1). 

Очевидно, что такая схема компоновки си-

стемы виброизоляции (при подвесном варианте) 

наиболее эффективно обеспечивает защиту от виб-

рации с учетом того, что длина барабана LБ значи-

тельно меньше диаметра барабана DБ, что практи-

чески нивелирует продольное смещение белья в ба-

рабане в процессе отжима и, как следствие, 

появление угловых колебаний. 

Следует указать, что соотношение между диа-

метром барабана DБ и его длиной LБ играет важную 

роль как в процессе формирования внешних дина-

мических воздействий на подвесную часть при от-

жиме, так и при обеспечении качества отстирыва-

ния текстильных изделий, и характеризуется коэф-

фициентом длины барабана 

БD

L
k Б

L    [9] 
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Рис. 1. Схема подвески бака машины с двумя упругими элементами 

и двумя демпферами 

 

Авторы работы [9] указывают, что обычно ко-

эффициент длины барабана для полногабаритных 

стиральных машин находится в пределах 

60,0...55,0Lk , а для узких стиральных машин 

45,0...35,0Lk . Лебедев В.С. в работе [4] приво-

дит такие данные: для стиральных машин с фрон-

тальной загрузкой 6,0...4,0Lk ; для стиральных 

машин с верхней загрузкой 0,2...0,1Lk . Для сти-

рально-отжимных коммунальных машин 

kL=0,6…0,83 [5]. 

Как следует из анализа значений kL, стираль-

ные машины с фронтальной загрузкой обладают не-

значительной длиной барабана в сравнении с его 

диаметром, что позволяет обеспечить минимальное 

продольное смещение белья в барабане при отжиме 

и, соответственно, практически расположение век-

тора неуравновешенной силы в центральной попе-

речной плоскости барабана. Очевидно, что при 

этом наличие двух упругих элементов и двух демп-

феров, расположенных в данной плоскости, как уже 

указывалось выше, будет вполне достаточно для 

эффективной виброизоляции подвесной части. 

Вместе с тем, в настоящее время в некоторых 

моделях бытовых стиральных машин с фронталь-

ной загрузкой используют системы виброизоляции 

с тремя, чаще с четырьмя упругими элементами 

(рис.2) и (или) демпферами. 

 
Рис. 2. Система виброизоляции стиральной машины с четырьмя упругими элементами  

и двумя демпферами 

 

Как было показано выше, применение такой 

схемы компоновки системы виброизоляции будет 

целесообразно в случае более высоких значений ко-

эффициента длины барабана kL, чем существующие 

значения. Это подтверждает тезис, сделанный 
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выше, о некоторой переоценке использования до-

полнительных устройств в системе виброизоляции. 

Вместе с тем следует указать на то, что в насто-

ящее время наблюдается тенденция роста разнооб-

разия конструктивных особенностей современных 

моделей стиральных машин, в том числе и в отно-

шении коэффициента длины барабана kL, который в 

отдельных моделях не вписывается в установлен-

ный ранее диапазон и принимает более высокие 

значения, чем указанные выше. В основном это от-

носится к бытовым стиральным машинам с верхней 

загрузкой, а также к профессиональным стираль-

ным машинам, отличающихся более значительной 

загрузкой белья. Следовательно, в таких моделях 

стиральных машин вполне рациональным и обос-

нованным может быть применение систем вибро-

изоляции с числом упругих элементов и демпферов 

более двух. Однако, и в этом случае, необходимо 

проводить дополнительные исследования эффек-

тивности и обоснованности применения таких схем 

систем виброизоляции. 

Таким образом, в данной работе были рассмот-

рены факторы, влияющие на эффективность за-

щиты от вибрации известных схем компоновки си-

стем виброизоляции и обоснование их выбора. 

Было показано, что в некоторых случаях выбор си-

стемы виброизоляции недостаточно обоснован, что 

приводит к конструктивному усложнению стираль-

ной машины. Также следует указать, что оценка эф-

фективности систем виброизоляции стиральных 

машин с опорным вариантом виброизоляции тре-

бует отдельного рассмотрения. 
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В современном мире, где большую роль иг-

рают информационные технологии, а у каждого 

есть компьютеры, планшеты, мобильные гаджеты 

безопасность информации имеет огромное значе-

ние. Используя информационные технологии в 

мирных целях для общения с друзьями, родствен-

никами, онлайн-покупок в Интернете, оплаты ЖКХ 

и многого другое, порою становимся, сами того не 

подозревая, объектом киберпреступников, различ-

ных мошенников. Они, используя, различные ме-

тоды и приемы с легкостью могут проникать в 

наши ПК, ноутбуки и другие гаджеты для кражи 

персональных данных, паролей, данных банков-

ских карт. Это приводит к потере денег, нервов, а 

нередко к самым печальным последствиям. Еже-

дневно в СМИ, в полицейских сводках сообщается 

о новых методах мошенничеств, причастных к ко-

торым порою вычислить очень сложно. Борьба с 

виртуальной киберпреступностью в последнее 

время для правоохранителей занимает одно из пер-

вых мест, наряду с физическими преступлениями 

— кражами, грабежами, убийствами и другими. 

Киберпреступность - преступность в виртуаль-

ном пространстве. В этом пространстве находятся 

важные сведения, предназначенные для хранения, 

обработки и их передачи [6]. У каждого человека 

такими являются пароли от социальных сетей, лич-

ных кабинетов, данные карт при оплате в Интер-

нете и многое другое. В государственных структу-

рах еще больший объем информации в различных 

сферах жизнедеятельности, который требует без-

опасности и является объектом для посягательств 

на них киберпреступников. Преступления в кибер-

пространстве является виновным, умышленным 

вмешательством в работу компьютеров, компью-

терных программ. Киберпреступлениями счита-

ются противоправные действия против конфиден-

циальной информации, целостности компьютер-

ных систем, а также использование полученных 

данных в преступных целях. Преступники совер-

шают преступления с помощью сети Интернет или 

иной компьютерной сети. 

Выделяют четыре типа компьютерной пре-

ступности. Чтобы подробно узнать о них, обра-

тимся к Конвенции Совета Европы о киберпреступ-

ности от 23 ноября 2001 года [1]. К первому типу 

относят незаконный доступ. Он заключается в про-

тивоправном, умышленном доступе к компьютер-

ной системе или отдельной ее части. Второй тип — 

незаконный перехват. Его определяют, как умыш-

ленный перехват не предназначенной для обще-

ственности информации компьютерных данных на 

компьютерную систему. К третьему типу относится 

вмешательство в данные. Это действие является 

противоправным и характеризуется повреждением, 

удалением, нарушением или изменением компью-

терных данных. К четвертому типу Конвенция от-

носит вмешательство в систему. Это серьезное пра-

вонарушение, из-за которого нарушается функцио-

нирование компьютерной системы. Преступники 

намеренно вводят, передают, повреждают, удаляют 

или изменяют компьютерные данные. 

Кроме типов киберпреступлений можно выде-

лить несколько категорий. К первой относятся 

насильственные или потенциально опасные. Здесь, 

в частности, речь идет об угрозах физической рас-

правы, преследование в Интернете, распростране-

ние детской порнографии, кибертерроризм. Ко вто-

рой категории относятся насильственные преступ-

ления. Здесь список такой категории преступления 

достаточно широк и связан с реальными противо-

правными действиями: киберворовство, мошенни-

чество, незаконный оборот наркотических средств 

через различные социальные сети и Интернет, 

азартные игры, оборот и отмывание денег, добытых 

преступным способом, путем электронного переме-

щения [3]. 

Киберпреступления в основном совершаются 

через компьютерные сети, Интернет, то есть в вир-

туальной среде. Несмотря на отсутствие прямого 

контакта между преступником и жертвой, они вы-

ходят на физический уровень. Киберпреступления 

причиняют значительный моральный и материаль-

ный вред, затрагивают интересы конкретных лю-

дей, коллективов, организаций, а нередко целых 

государств. Своим действиями киберпреступники 

приносят негативные последствия, преследуя свои 

корыстные цели. Именно поэтому, к преступле-

ниям данной категории применяются нормы адми-

нистративного и уголовного законов, действующих 

на территории России. По последним данным Гене-

ральной прокуратуры РФ киберпреступность в 

нашей стране растет быстрее, чем другие виды пре-

ступлений и за 2019 год показал рост почти в 67 

процентов [4]. Всего было зарегистрировано около 

200 тысяч таких преступлений, совершенных с ис-

пользованием компьютеров или в сфере компью-

терной информации. По данным ведомства в Рос-

сии растет количество случаев хищения, удаления, 

порчи информации, блокировка компьютерной ин-

формации. Вместе с тем растет и количество кибе-

ратак на различные компании. Общая сумма 

ущерба от преступных действий кибермошенников 

и хакеров превышает более двух миллиардов руб-

лей. Стоит отметить, что 75 процентов кибератак 

приходится на финансовые и кредитные организа-

ции, а также предприятия в сфере электронной ком-

мерции и игрового бизнеса. Правоохранители еже-

дневно ведут борьбу с киберпреступниками, выпус-

кают памятки, проводят информационные беседы, 

встречи, лекции на тему киберпреступности, выра-

батывают современные методы борьбы. Несмотря 

на тяжелый труд и кропотливую работу вычислить 

киберпреступников достаточно сложно [5]. Тем не 

менее, те, кто нарушил закон и попал в руки право-

судия, подвергаются санкциям нескольких статей 

УК РФ, содержащихся в Главе 28 Уголовного ко-

декса. 

Чтобы быть уверенным в собственной безопас-

ности, следует помнить о нескольких простых пра-

вилах [2]: 

1. Ни в коем случае не проходите по присыла-

емой ссылке от незнакомых людей и не просматри-

вайте прикрепленные файлы. 
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2. Не посещайте вредоносные или незнакомые 

сайты. 

3. Делайте резервное копирование своих дан-

ных. 

4. Не используйте в публичных местах Wi-Fi 

для интернет-платежей. 

5. Устанавливайте программы только из прове-

ренных источников. 

6. Для аккаунтов в социальных сетях исполь-

зуйте различные сложные пароли и ни в коем слу-

чае не храните их на компьютере. Для этих целей 

имеются специальные программы, обладающие не-

обходимой степенью защиты. 

7. Периодически обновляйте устаревшие брау-

зеры, которые вы используете при выходе в Интер-

нет, а также свою систему. 

8. Удаляйте программное обеспечение, кото-

рым не пользуетесь. 

9. Установите и регулярно обновляйте антиви-

русную программу.  

11. Не храните на компьютере, имеющем вы-

ход в Интернет, никакой личной информации. 

12. Никогда не подписывайтесь ни на какие 

компьютерные рассылки. 

Таким образом, киберпреступность и кибер-

терроризм являются объективным следствием гло-

бализации информационных процессов и появле-

ния глобальных компьютерных сетей. Увеличение 

использования информационных технологий в со-

временном обществе в различных сферах жизнеде-

ятельности влечет за собой и рост преступлений в 

этой сфере, киберпреступников, которые исполь-

зуют полученные данные в своих целях. Защита ин-

формационных данных, компьютеров, мобильных 

гаджетов очевидна, поэтому необходимо повсе-

местная работа по решению этих проблем, как на 

уровне государств, так и на уровне каждого жителя 

в мире. Безопасность использования информацион-

ного пространства в наших руках. 
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Вступ.  

Крім теоретичного значення, аналіз соціаль-

них мереж має велику прикладну цінність. У су-

часних дослідженнях, присвячених неформальній 

економіці, мереж міжсімейної підтримки, культур-

ним і політичним структурам, емпіричний матеріал 

аналізується в термінах соціальних мереж. Аналіз 

соціальних мереж використовується для вирішення 

завдань в приватному і державному секторі, а та-

кож в розвідувальних, контррозвідувальних та пра-

воохоронних заходах. Математичним базисом 

аналізу соціальних мереж є теорія графів - потуж-

ний розділ дискретної математики. Велика увага 

приділяється вивченню прикладів вирішення кон-

кретних завдань. 

Для аналізу соціальних мереж використо-

вується цілий ряд кількісних і якісних понять, таких 

як ступінь централізації, ступінь кластеризації, 

зв'язності та інші. 
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Основна частина. 

1. Фазовий перехід. 

Розглянемо граф Gn, p як функцію від p. При р 

= 0 маємо порожній граф (немає зв'язків), при р = 1 

- повний граф. Почнемо потроху збільшувати р від 

значення р = 0. У проміжку від 0 до 1 відбувається 

структурна зміна - з'являється можливість потра-

пити з одного вузла в будь-який інший за якусь 

кількість кроків. Іншими словами, відбувається фа-

зовий перехід, який полягає в тому, що з'являється 

зв'язність.[1,2] У якийсь момент часу виникає 

гігантська зв'язана компонента (велика частина 

графа, яка пов'язана між собою). Момент стрибка з 

незв'язаного стану до появи гігантської зв'язкової 

компоненти і є фазовий перехід. Тобто плавне 

збільшення p призводить до того, що несподівано 

виникає зв'язок між усіма ребрами. 

Розмір гігантської зв'язковий компоненти 

можна визначити, вирішуючи трансцедентного 

рівняння . Тут s - це частка вузлів, які 

належать гігантської зв'язковий компоненті, і λ = 

pn. Можна показати, що при ; іншими 

словами, якщо середня ступінь вузла дуже велика, 

то виходить щільний граф,[5,7] і всі вузли належать 

гігантської зв'язковий компоненті. Критичну точку 

- точку переходу системи з одного стану в інший - 

можна визначити з графічного рішення рівняння 

(рис. 2). Зліва показана просто пряма x = s, праворуч 

- насичена експонента. Залежно від λ можуть вини-

кати різні криві: якщо λ маленька, то крива плоска, 

якщо λ зростає, крива стає більш опуклою. Перетин 

можливий в двох точках, що дає нульове рішення 

(при s = 0) і ненульове рішення. Критичною точкою 

для виникнення ненульового рішення є значення 

середнього ступеня вузла λ:  

 
Рис. 1 Зв’язаність графа: p = (0, 0.1 1), n = (100000, 100000, 1000000), S = (0, 0.1 1), 

 

2. Зв'язок між друзями користувача. Дру-

жать між собою друзі користувача? Для відповіді 

на це питання ми використовуємо два показники 

[3,4]:  

• зв'язність друзів користувача;  

• кількість компонент зв'язності в безлічі 

друзів користувача.  

Можливості підключення друзів користувача. 

Можливості підключення друзів користувача u (або 

коефіцієнт кластеризації в теорії аналізу складних 

мереж [3]) розраховується наступним чином 

 Де ef - фактична кількість зв'яз-

ків між друзями користувача u, а d - кількість друзів 

користувача u (рис. 2). 
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a) 

 
б) 

Рис. 2 Зона зв’заності лежить в межах кривих1 та2. а) ef = (2, 2, 20), d = (0,1 0, 10000000000), б)  

ef = (2, 2, 20), d = (1, 0,1 1) Крива 1 шкала по ординаті зліва, 2- праворуч. 

 

3. Метод аналізу впливів, ґрунтується на 

наступних припущеннях [6,8]:  

1. Сила впливу одного фактора на інший по да-

ному шляху залежить від довжини цього шляху 

(тобто числа ребер в ньому).  

2. Чим більше паралельних впливів (за різними 

шляхами) існує між факторами, тим сильніше 

вплив між ними.  

  Метод аналізу впливів, ґрунтується на 

наступних припущеннях:  

1. Сила впливу одного фактора на інший по да-

ному шляху залежить від довжини цього шляху 

(тобто числа ребер в ньому).  

2. Чим більше паралельних впливів (за різними 

шляхами) існує між факторами, тим сильніше 

вплив між ними.  

Нехай  та  - число позитивних і нега-

тивних шляхів довжини m, що йдуть від фактора xi 

до фактору xj, відповідно. Тоді сумарні позитивний 

і негативний вплив фактора xi на фактор xj визнача-

ються наступним чином: - позитивний вплив (рис. 

2): 

 
- негативний вплив: 

 
Де f (m) - монотонна функція, яка не спадає від 

довжини шляху m, та визначає ступінь ослаблення 

впливу на шляху від xi до xj. - число позитивних і 

негативних шляхів довжини m, що йдуть від фак-

тора xi до фактору xj, відповідно.  

Для порівняння різних стратегій розгляда-

ються різні варіанти оціночної функції V (sij, cij), де 
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sij - сумарний вплив фактора i на фактор j та cij- кон-

сонанс впливу фактора i на фактор j, які визнача-

ються з наступних співвідношень:  

 

Консонанс [9,10] cij - це міра відмінності між 

позитивним і негативним впливом (рис. 3,4). Чим 

він більший, тим чіткіше характер впливу. Функція 

V (sij, cij) повинна задовольняти, зокрема, наступ-

ним вимогам: 

 
а)      б) 

Рис. 2 Можливий вплив користувачів а) – позитивний вплив f (0, 0.1 1), p (1, 2 20),  

б) негативний вплив f (0, 0.1 1), n (1, 2 20), 

 

 
а)      б) 

Рис. 3 Складові консонанса а) C(ij)= P(ij) – N(ij), б) C(ij)= P(ij) + N(ij) 

 

1. Нехай стратегія i характеризується парою 

(sij, cij), а стратегія i'- парою (si'j, ci'j). Тоді, якщо V 

(sij, cij)> V (si'j, ci'j), то i краще i '.  

2. Якщо cij = 0, то V (sij, cij) = 0 при будь-яких 

sij.  

3. Якщо cij> 0, то V (sij, cij) монотонно зростає 

по обом змінним; якщо cij<0, то V (sij, cij) монотонно 

убуває по обом змінним. 

 
Рис. 4 Зміна консонанса (міра відмінності між позитивним і негативним впливом) від кількості ребер, 

що сполучають даного користувача ( крива відповідає f=1, інші значення лежать в межах від кривої до 

нуля при f=0). Розрив кривої першого роду в точці n=14. 
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а) б) 

Рис. 5 Можливий вплив користувачів  

а) – позитивний вплив f4(0, 0.1 1), p (1, 2 20), f3 =Cos(x), ( , ...2
3 3

x
 

       ), 

 б) негативний вплив f (0, 0.1 1), n (1, 2 20), f3 =Cos(x), ( , ...2
3 3

x
 

       ), 

 
Рис. 6 Зміна консонанса від кількості ребер, що сполучають даного користувача  

(крива відповідає f4=1, інші значення лежать в межах від кривої до нуля при f=0).  

Розрив кривої першого роду в точці n=2,5. 

 

Висновки. 

Показаний фазовий перехід, який полягає в 

тому, що з'являється зв'язність між вузлами графа в 

залежності від його параметрів. Проаналізований 

зв'язок між користувачами, та виділені зони можли-

вої зв’заності при визначених умовах. 

Наведений метод аналізу впливів користу-

вачів, а для порівняння різних стратегій розгляда-

ються різні варіанти оціночної функції. Отриманий 

позитивний та негативний консонанс при різних 

функціональних впливах користувачів. 
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Для начала, необходимо разобраться с тем, ка-

кие факторы условий труда, считаются вредными и 

опасными. Таковыми именуются факторы, которые 

создают угрозу жизни и высокий риск профессио-

нальных заболеваний в тяжёлой форме.  

Не следует путать две очень древние профес-

сии, связанные с обработкой древесины, плотник и 

столяр. Столяр, это профессиональный ремеслен-

ник, который делает изделия из дерева, или же на 

его основе. То есть столяр занимается столярными 

работами, изготавливает из дерева различного рода 

мебель, лестницы, окна, двери, предметы декора и 

другие изделия. Столяр чаще всего выполняет свои 

работы в мастерской, где находится всё оборудова-

ние, станки, различные столярные инструменты. 

А плотник же, занимается механической обра-

боткой дерева. Он превращает древесину в нужные 

для последующего строительства и отделки мате-

риалы, занимается установкой и ремонтом дверей и 

окон, изготовлением несущих конструкций и стро-

ений из дерева. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что работа столяра, более трудоёмкая, тонкая и 

сложная, требует высокой остроты зрения, концен-

трации внимания, аккуратность и хорошую коорди-

нацию движений рук, физическую силу и выносли-

вость. Условия труда столяра характеризуются ря-

дом основных факторов, именующимися опасными 

и вредными, которые действуют на него в процессе 

работы. 

Опасным фактором, считается такой фактор, 

воздействие которого в определенных условиях 

приводит к травме или к другому внезапному рез-

кому ухудшению здоровья работающего. Травма — 

это повреждение тканей организма и нарушение 

его функций внешним воздействием, что является 

результатом несчастного случая на производстве, 

под которым понимают случай воздействия опас-

ного производственного фактора на работающего 

при выполнении им трудовых обязанностей или за-

даний руководителя работ. 

Вредным фактором называется такой фактор, 

воздействие которого в определенных условиях 

приводит к заболеванию или снижению трудоспо-

собности работающего. Заболевания, возникающие 

под действием вредных производственных факто-

ров, называются профессиональными. 

Столяр должен знать, что наиболее опасными 

факторами, действующими на него в процессе ра-

боты, являются:  

 Оборудование и инструмент; 

 шероховатость на поверхности материа-

лов; 

  освещение; 

  Шум; 

  Вибрация; 

  Электрический ток; 

  Древесная пыль. 

Деревообрабатывающее оборудование, неис-

правности инструмент и неправильные приемы вы-

полнения работ, а также острые кромки, заусенцы 

и шероховатость на поверхности, это факторы, ко-

торые могут привести к травмам.  

Свет является естественным условием жизни 

человека, которое является необходимым для со-

хранения здоровья. Хороший уровень освещенно-

сти рабочего места способствует высокой произво-

дительности труда. Недостаточное же освещение 

рабочего места затрудняет длительную работу, вы-

зывает повышенное утомление и способствует раз-

витию близорукости. 
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В результате длительного воздействия интен-

сивного производственного шума у человека про-

исходит снижение чувствительности органов 

слуха, частичная или полная потеря слуха.  

Такой фактор, как вибрация представляет со-

бой механические колебания в твердом теле, источ-

ником которых являются деревообрабатывающие 

машины и станки. В результате воздействия вибра-

ции происходит развитие профессиональной «виб-

рационной болезни», которая характеризуется 

нарушениями физиологических функций орга-

низма, связанными с поражением ЦНС. Такие нару-

шения характеризуются возникновением головных 

болей, головокружения, нарушением сна, сниже-

нием работоспособности, ухудшением самочув-

ствия. 

 Образующаяся в процессе обработки древе-

сины, древесная пыль оказывает раздражающее 

действие на кожу, верхние дыхательные пути. 

Пыль в работе столяра является определяющим 

фактором, которая попадая в глаза, вызывает вос-

палительный процесс их слизистых оболочек, а 

также является одной из причин профессиональной 

патологии лёгких. Раздражение и ранение пылин-

ками слизистых оболочек дыхательных путей вы-

зывает болезненное покраснение, которое нередко 

переходит в туберкулез вследствие разрушения ле-

гочной ткани.  

Проанализировав факторы, в большинстве воз-

действующие на столяра в процессе трудовой дея-

тельности, можно установить, что, условия его 

труда, относятся к 3му классу, к вредным усло-

виям труда, которые характеризуются наличием 

вредных производственных факторов, превышаю-

щих гигиенические нормативы и оказывающих не-

благоприятное воздействие на организм. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что при таком большом объёме вредных и опасных 

производственных факторов, столяру просто необ-

ходимо в процессе работы пользоваться средствами 

индивидуальной защиты и специальной одеждой и 

соблюдать правила охраны труда, что является обя-

зательным.  

Существует перечень основных средств инди-

видуальной защиты и специальной одежды: 

 Средство индивидуальной защиты органов 

дыхания фильтрующее (Респиратор); 

 Рукавицы комбинированные;  

 Щиток защитный лицевой или очки защит-

ные; 

 Перчатки с полимерным покрытием или 

перчатки с точечным покрытием; 

 Костюм для защиты от общих производ-

ственных загрязнений и механических воздей-

ствий; 

 Халат хлопчатобумажный; 

 Фартук из полимерных материалов с 

нагрудником.  
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Аннотация 

В статье рассмотрены основные технические решения, влияющие на эффективность работы со-

временных сетей спутниковой связи при организации высокоскоростного спутникового доступа, кото-

рые используются при построении современных спутниковых сетей связи. Основное внимание уделено 

методам множественного доступа к ресурсам спутника-ретранслятора. 

Abstract 

The article considers the main technical solutions that affect the efficiency of modern satellite communica-

tions networks in organizing high-speed satellite access, which are used in the construction of modern satellite 

communications networks. The main attention is paid to the methods of multiple access to the resources of the 

relay satellite. 

 

Ключевые слова: сеть спутниковой связи, множественный доступ, земная станция, спутник, высо-

коскоростной спутниковый доступ, ресурс. 

Keywords: satellite communications network, multiple access, earth station, satellite, high speed satellite 

access, resource. 

 

Введение 

Ресурс связи представляет время и ширину по-

лосы, доступные для передачи сигнала в опреде-

ленной системе. Графически ресурс связи можно 

изобразить на двухмерном графике, где ось абсцисс 

представляет время, а ось ординат – частоту. Для 

создания эффективной системы связи необходимо 

спланировать распределение ресурса между поль-

зователями системы, чтобы время/частота исполь-

зовались максимально эффективно. Результатом 

такого планирования должен быть равноправный 

доступ пользователей к ресурсу. С проблемой сов-

местного использования ресурса связаны термины 

«уплотнение» и «множественный доступ». 

Отличие между этими понятиями минимально. 

При использовании термина «уплотнение» требо-

вания пользователя к совместному использованию 

ресурса связи постоянны либо (в большинстве слу-

чаев) изменяются незначительно. Распределение 

ресурса выполняется априорно, а совместное ис-

пользование ресурса обычно привязывается к ло-

кальному устройству (к примеру, монтажной 

плате). Применение множественного доступа, как 

правило, требует удаленного совместного исполь-

зования ресурса, как, например, в случае спутнико-

вой связи. При динамической схеме множествен-

ного доступа контроллер системы должен учиты-

вать потребности каждого пользователя ресурса 

связи. Время, необходимое для передачи соответ-

ствующей управляющей информации, устанавли-

вает верхний предел эффективного использования 

ресурса связи.  

Распределение ресурса связи. 

Существует три основных способа увеличения 

пропускной способности (общей скорости пере-

дачи данных) ресурса связи. 

Первый состоит в увеличении эквивалентной 

изотропно-излучаемой мощности передатчика или 

в снижении потерь системы, что в любом случае 

приведет к увеличению отношения сигнал/шум. 

Второй способ – это увеличение ширины по-

лосы канала. 

Третий способ заключается в повышении эф-

фективности распределения ресурса связи. Одна из 

возможных реализаций этого способа – множе-

ственный доступ. Пример: спутниковый транспон-

дер, который должен эффективно распределить 

ограниченный ресурс связи между большим коли-

чеством пользователей, обменивающихся цифро-

вой информацией. При этом пользователи могут 

требовать различных скоростей передачи данных и 

иметь разные рабочие циклы. 

Методы множественного доступа, повыша-

ющие эффективность использования спутниковых 

ресурсов 

Основные способы распределения ресурса 

связи, следующие: 

Частотное разделение (frequency division – 

FD). Распределяются определенные поддиапазоны 

используемой полосы частоты.  

Временное разделение (time division – TD). 

Пользователям выделяются периодические времен-

ные интервалы. В некоторых системах пользовате-

лям предоставляется ограниченное время для 

связи. В других случаях время доступа пользовате-

лей к ресурсу определяется динамически. 

Кодовое разделение (code division – CD). Вы-

деляются определенные элементы набора ортого-

нально (либо почти ортогонально) распределенных 

спектральных кодов, каждый из которых исполь-

зует весь диапазон частот.  

Пространственное разделение (space division – 

SD), или многолучевое многократное использова-

ние частоты. С помощью точечных лучевых антенн 

радиосигналы разделяются и направляются в раз-

ные стороны. Данный метод допускает многократ-

ное использование одного частотного диапазона.  

Поляризационное разделение (polarization 

division – PD), или двойное поляризационное мно-

гократное использование частоты. Для разделения 

сигналов применяется ортогональная поляризация, 

что позволяет использовать один частотный диапа-

зон. 

Исторически первый метод мультиплексиро-

вания – это частотное разделение каналов (FDM), в 

том числе и дуплексных (FD). Самая простая его 

разновидность – фиксированное назначение диапа-

зона каждой станции (FAMA – fixed-assignment, 

multiple access). Каждому каналу присваивается 

свой фиксированный диапазон (своя несущая). В 

результате для того, чтобы установить дуплексное 

соединение между двумя станциями, необходимо 

задействовать четыре частотных канала (то есть два 

транспондера). Данный механизм существенно 
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упрощает бортовую аппаратуру КА, ретранслятор 

работает в режиме повторителя. Однако его ресурс 

расходуется достаточно неэффективно, фактически 

число возможных соединений точка-точка между 

наземными станциями равно числу транспондеров 

у КА.  

Типичный пример – системы спутниковой 

связи (ССС), работающие в С-диапазоне (подавля-

ющее большинство стволов отечественных геоста-

ционарных ССС). Ширина полосы восходя-

щего/нисходящего канала при этом 500 МГц. Как 

правило, КА поддерживает 12 транспондеров, ши-

рина канала каждого – 36(72) МГц (плюс защитный 

интервал 4 МГц между каналами и по 10 МГц на 

краях диапазона 500 МГц). Число каналов можно 

удвоить, используя ортогональную поляризацию 

сигнала: 12 нечетных транспондеров работают с 

вертикальной поляризацией антенн, 12 четных – с 

горизонтальной. При этом центральная несущая 

вертикально поляризованных каналов смещена на 

20 МГц относительно горизонтально поляризован-

ных. 

Метод FDM/FD/FAMA хотя и наиболее про-

стой в реализации, но и наиболее неэффективный, 

особенно когда увеличивается число наземных тер-

миналов.  

Дальнейшим развитием множественного до-

ступа (МД) с частотным разделением каналов 

(FDMA) стал метод SCPC (single channel per carrier) 

– один канал на несущую. Речь идет в данном слу-

чае о телефонном канале шириной 4 кГц. Суть его 

в том, что весь частотный диапазон делится, напри-

мер, на субканалы 4 кГц, каждый со своей незави-

симо модулируемой несущей. Распределение под-

каналов между станциями происходит на основе 

метода DAMA (demand assignment multiple access) – 

множественный доступ с назначением канала по за-

просу. Это означает, что перед началом трансляции 

каждая станция сообщает центральной (управляю-

щей), что она хочет установить соединение с дру-

гой станцией. Для служебных сообщений выделя-

ется специальный сигнальный канал, с помощью 

которого происходит распределение подканалов 

между станциями, так, чтобы не было двух стан-

ций, одновременно работающих в одном частотном 

подканале. Скорость передачи данных в каждом 

подканале зависит от его ширины, механизма коди-

рования и вида модуляции. Впервые механизм 

FDMA/DAMA был реализован компанией Comsat в 

спутниках Intelsat серий IV А и V. В этой системе в 

сигнальном канале обмен происходит в режиме до-

ступа с разделением времени (TDM).  

Информация передается в циклически повто-

ряющихся кадрах длительностью 50 мс. Кадр раз-

бит на 50 тайм-слотов по 1 мс. Каждый тайм-слот 

закреплен за определенной наземной станцией (в 

системе Intelsat их не более 50). В течение тайм-

слота наземная станция может передать на частоте 

служебного канала 128 бит – запросы на предостав-

ление голосового канала или сообщение об осво-

бождении канала.  

Исторически следующим после FDMA стали 

использовать механизм множественного доступа с 

разделением каналов по времени (TDMA – time-

division multiple access). Принцип его прост: вся пе-

редача происходит в циклически повторяющихся 

кадрах (фреймах), разделенных на интервалы 

(тайм-слоты) равной длительности. Каждому пере-

датчику назначается (на постоянной или временной 

основе) определенный тайм-слот.  

Основная проблема при этом – не потерять 

кадровую синхронизацию, для чего в начале каж-

дого кадра передается определенная синхропосле-

довательность импульсов. В свое время Европей-

ская конференция почтовых и телекоммуникацион-

ных ведомств (СЕРТ) приняла как стандарт 

структуру базового TDMA-кадра для передачи го-

лосовой информации. Предполагается, что после 

оцифровки и кодирования поток голосовых данных 

в каждом канале представляет последовательность 

8-разрядных выборок с частотой 16 кГц. Один 

TDMA-кадр обслуживает 16 независимых голосо-

вых каналов. Выборки каждого из них (по 8 бит) по-

следовательно формируют подкадр из 128 бит. Ско-

рость передачи (с учетом частоты выборок 16 кГц) 

2,048 Мбит/с. 32 последовательных подкадра обра-

зуют кадр длительностью 2 мс. Это означает, что 

каждая наземная станция может передавать данные 

в одном голосовом канале порциями по 32 8-раз-

рядные выборки каждые 2 мс. Отметим, что реаль-

ное время передачи базового TDMA кадра в 59 раз 

меньше (33,9 мкс) – скорость передачи наземной 

станцией базового TDMA-кадра СЕРТ составляет 

120,832 Мбит/с.  

Достоинство технологии TDMA перед FDMA 

прежде всего в том, что в транспондере все время 

присутствует одна модулированная несущая, т.е. 

существенно снижаются межканальные интермо-

дуляционные помехи. Упрощается и аналоговая 

часть аппаратуры (нет необходимости отдельно об-

рабатывать множество частотных каналов). Техно-

логия TDMA гораздо лучше подходит для множе-

ственного доступа при передаче цифровых данных.  

Технология кодового разделения каналов 

(CDMA) является более универсальным и перспек-

тивным методом множественного доступа. Основ-

ные ее достоинства: невысокая пиковая мощность 

сигнала, гибкость перестройки каналов и выбора 

полосы канала, простота перехода с канала на ка-

нал, возможность работы нескольких станций в од-

ном частотном диапазоне. Метод этот относи-

тельно недавно нашел применение в ССС (впервые 

– в системе Omnitracs). Характерные примеры ис-

пользующих его систем – ССС Globalstar и Ellipso 

[1]. Отметим, однако, что именно на CDMA (в раз-

личных вариациях этой технологии) основываются 

многие проекты перспективных ССС. 

Еще один перспективный метод множествен-

ного доступа – мультиплексирование посредством 

ортогональных несущих (OFDM). Он требует отно-

сительно сложных средств цифровой обработки 

сигнала, поэтому до определенного момента и не 

получил должного распространения. Однако 

именно на основе данной технологии построен 

стандарт цифрового телевизионного вещания DVB. 
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Основные технические решения, применяемые 

при построении современных систем спутниковой 

связи типа VSAT 

Сеть спутниковой связи на базе VSAT вклю-

чает в себя три основных элемента: центральная 

земная станция (при необходимости), спутник-ре-

транслятор и абонентские VSAT терминалы [2].  

Сети спутниковой связи с использованием або-

нентских (удаленных) станций с малой апертурой 

антенны (VSAT) могут иметь различную тополо-

гию. Как правило, такие сети в большинстве своем 

имеют топологию «звезда» с центральной станцией 

(«хабом»), которая располагается в крупном городе 

и высокоскоростными каналами связи соединяется 

с глобальными сетями – интернет и телефонной се-

тью общего пользования.  

Обычно центральная земная станция (ЦЗС) 

устанавливается в узле сети, на который прихо-

дится наибольший трафик. Это может быть, напри-

мер, главный офис или вычислительный центр ком-

пании в корпоративных сетях, или же крупный го-

род в региональной сети. На «хабе» 

устанавливаются антенна большого размера 

(обычно от 3,5 до 9 м и более), мощный передатчик 

(до 400 Вт) и интеллектуальная система управления 

сетью. 

Благодаря этому на периферии сети можно ис-

пользовать абонентские станции с маленькими ан-

теннами (от 0,6 м), слабыми передатчиками (от 

1,0 Вт) и относительно простыми и дешевыми або-

нентскими терминалами Абонентский VSAT тер-

минал обычно включает в себя антенно-фидерное 

устройство, наружный внешний радиочастотный 

блок и внутренний блок (модем). Внешний блок 

представляет собой небольшой приёмопередатчик 

или приёмник. Внутренний блок обеспечивает со-

пряжение спутникового канала с терминальным 

оборудованием пользователя (компьютер, сервер 

ЛВС, телефон, факс УАТС и т. д.). 

Спутники-ретрансляторы сети VSAT строятся 

на базе геостационарных спутников связи. Это поз-

воляет максимально упрощать конструкцию або-

нентских терминалов и снабжать их простыми фик-

сированными антеннами без системы слежения за 

спутником. Спутник принимает сигнал от земной 

станции, усиливает его и направляет назад на 

Землю. Важнейшими характеристиками спутника 

являются мощность бортовых передатчиков и ко-

личество радиочастотных каналов (стволов или 

транспондеров) на нём. Для обеспечения работы 

через малогабаритные абонентские станции типа 

VSAT требуются передатчики с выходной мощно-

стью около 40 Вт. Надежные современные VSAT 

работают, как правило, в Ku-диапазоне частот от 11 

до 14 ГГц, также есть системы, использующие Ka-

диапазон от 18 до 30 ГГц и сейчас осваивается Q/V 

-диапазон 40/50 ГГц.  

Некоторые платформы VSAT поддерживают 

одновременно как «Стар», так и «Меш» – полно-

связную топологию, при которой абонентские стан-

ции могут связываться друг с другом непосред-

ственно. Абонентские терминалы для «Меш» топо-

логии существенно дороже и используются 

намного реже. 

Сети VSAT столь популярны на сегодняшний 

день в мире благодаря следующим особенностям. 

Связь через спутник можно организовать в лю-

бой географической точке, единственное необходи-

мое условие – наличие электропитания и видимость 

спутника ретранслятора в месте установки. 

Абонентский терминал имеет небольшой вес и 

габариты, монтируется и приводится в рабочее со-

стояние за несколько часов. Не требуется проведе-

ния большого объема проектных и строительных 

работ, как для организации кабельной или радиоре-

лейной линий связи. Главная комиссия по радиоча-

стотам (ГКРЧ) РФ выпустила свои решения, 

направленные на максимальное упрощение легали-

зации абонентского терминала с минимальными 

финансовыми затратами.  

Со стороны клиентского оборудования або-

нентский терминал имеет в обязательном порядке 

интерфейс компьютерной локальной сети Ethernet, 

через который передаются данные по интернет-

протоколу – IP, интерфейс и протокол, приспособ-

ленные для передачи любого вида трафика: дан-

ных, голоса, видео. К тому же специализированные 

терминалы могут быть укомплектованы специаль-

ным оборудованиям присущим силовым и прави-

тельственным организациям. 

Потребителей российского рынка VSAT 

можно разделить на четыре сегмента:  

1) государственные учреждения; 

2) крупные корпорации с разветвлённой сетью 

филиалов и представительств; 

3) средний и малый региональный бизнес; 

4) частные пользователи (спутниковый Интер-

нет). 

Активными пользователями VSAT являются 

морские суда, где используются стабилизирован-

ные антенны, которые позволяют отслеживать 

спутник, несмотря на изменение курса судна. В 

настоящее время практически все пассажирские 

круизные суда имеют на борту установку морского 

VSAT. Как правило, основной проблемой для мор-

ских пользователей является правильный выбор 

оператора VSAT, имеющего неограниченную зону 

покрытия по всему миру, а также автоматический 

переход с одного спутника на другой во время пла-

вания.  

Основные производители VSAT в мире [3]: 

– Advanetch Wireless (Канада); 

– Hughes Network System (США) – HughesNet 

(DirecWay), HX; 

– Gilat (Израиль) -SkyEdge; 

– ViaSat (США); 

– iDirect(США); 

– NDSatCom (Германия); 

– Истар (Россия); 

– Newtec(Бельгия) 

– ComTech. 
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Выводы 

Для обеспечения высокоскоростного спутни-

кового доступа нужно основное внимание уделять 

применению самых эффективных методов множе-

ственного доступа и ориентироваться на оборудо-

вание ведущих спутниковых вендоров в данной об-

ласти. 
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Альтернативные источники энергии или, как 

их еще любят их называть «зеленые», стали попу-

лярной темой среди СМИ давно. Однако в 2020 

году экологический вопрос с площадей и плакатов 

перешел в поле государственных собраний и засе-

даний экономических союзов. В начале года были 

организованы парламентские слушания на тему: «О 

концепции государственного регулирования вы-

бросов и поглощений парниковых газов в контексте 

стратегических целей и задач Российской Федера-

ции». Сама организация встречи под таким «фла-

гом» имеет большое значение, но озвучивают и 

многообещающие результаты. К примеру, Петр Бо-

былев отметил – «В соответствии с действующей в 

отрасли системой статистического наблюдения за 

последние 5 лет электроэнергетическая отрасль 

Российской Федерации снизила выбросы парнико-

вых газов почти на 6%, а загрязняющих веществ в 

атмосферу на 15%, достигнув данного результата 

при одновременном росте выработки электриче-

ской энергии и неизменности доли твёрдого топ-

лива в общем топливном балансе» [1].  

Правительство приняло миссию по снижению 

эмиссии парниковых газов. Курс лежит на оптими-

зацию и увеличение энергоэффективности всей 

структуры производства тепловой энергии, как в 

сфере электроэнергетики, так и сфере ЖКХ, с ро-

стом суммарного коэффициента полезного дей-

ствия (КПД) производства и транспортировки энер-

гии. Это говорит нам о том, что помимо совершен-

ствования ВИЭ и заботы об экологичности 

производства и потребления электроэнергии, в 

стране остаются нерешенными многие вопросы. 

Выходит, что, с одной стороны, все программы и 

все мероприятия, не только в рамках поддержки 

ВИЭ, но и в рамках дальнейшего развития энерго-

системы и технологического регулирования элек-

троэнергетики, направлены на «имплементацию 

идеологии декарбонизации» и развития возобнов-

ляемых источников» [2]. С другой стороны, ВИЭ 

необходимо рассматривать «во взаимосвязи» с во-

просами комплексного развития отрасли. Так за-

явил заместитель Министра энергетики Российской 

Федерации Юрий Маневич, выступивший на сес-

сии «Текущее состояние сектора ВИЭ и его готов-

ность к достижению новых целей» [3]. 

Подробнее Юрий Маневич обозначил основ-

ные приоритеты работы на ближайшее будущее и 

прокомментировал главные тренды, влияющие на 
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отрасль в интервью газете «Энергетика и промыш-

ленность России» [4]. Он выделил такие направле-

ния работы как совершенствование рыночной мо-

дели оптового и розничных рынков электроэнер-

гии, реформу теплоснабжения, в том числе 

внедрение принципа тарифообразования по методу 

«альтернативной котельной», вопросы функциони-

рования электросетевого комплекса, в частности 

облегчение доступа потребителей к электросетевой 

инфраструктуре. А также регулирование деятель-

ности компаний энергосбытового сектора, между-

народное энергетическое сотрудничество, экологи-

ческую политику в электроэнергетике, поддержку 

возобновляемой энергетики. 

Остается надеяться, что план по внедрению но-

вых экономических моделей продуман на годы впе-

ред с учетом всех последствий изменений основ-

ного курса. Дело в том, что, к примеру, в 2018 году 

научный руководитель Центра экономических ме-

тодов управления в энергетике КЭУ НП «КОНЦ 

ЕЭС» Крутовой с негодованием воспринял новость 

о скоротечных нововведениях в области модерни-

зации ТЭС[5]. Тогда Минэнерго России и Минэко-

номики России ТЭС общей установленной мощно-

стью 40 ГВт решили использовать ипотечное кре-

дитование, или модернизацию, за счёт 

апробированного механизма платежей по догово-

рам поставки мощности. Однако такое решение не 

было проработанную с соответствующими тех-

нико- экономическими обоснованиями, а именно с 

анализом дальнейшего влияния на экономику непо-

средственно потребителей реального сектора эко-

номики, за счёт денег которых происходит «окупа-

емость» инвестиций. Вот и в этом случае, активно 

развивая ВИЭ в России, следует называть все сво-

ими словами: эксперимент с новыми видами энер-

гии – экспериментом, а не прорывом.  

Тогда станет понятно, что последуют будущие 

наблюдения и выводы о функциональности и 

пользе альтернативной энергии в конкретных 

участках страны. И энергетика как один из эконо-

мических китов РФ не станет жертвой международ-

ной моды на экологичность. Говоря о долгосрочной 

перспективе, на первый план всегда выводят повсе-

дневную функциональность и уменьшение издер-

жек. «Электроэнергетика относится к базовым от-

раслям экономики и имеет важнейшее, в том числе 

межотраслевое, значение, поскольку уровень и ка-

чество энергоснабжения определяют условия про-

изводственной деятельности и бытового обслужи-

вания населения. При этом электроэнергетика оста-

ется наиболее сложной отраслью топливно-энерге-

тического комплекса в части нормативного обеспе-

чения эффективности и надежности ее работы» [3], 

– заявил Юрий Маневич на одном из открытых со-

браний. Из этого можно сделать предварительное 

заключение, что роль отрасли осознанно восприни-

мается и можно ожидать позитивных сдвигов по ча-

сти планирования изменений.  
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Хотя человечество старается осознанно отно-

ситься к охране окружающей среды, оно продол-

жает жить «за счет будущих поколений». Другими 

словами, каждый год люди потребляют более чем в 

полтора раза больше ресурсов, чем природа спо-

собна создать[1]. Прогнозы не утешительны. Если 

ничего не изменится, к 2030 году людям для выжи-

вания понадобятся ресурсы двух таких же планет. 

А значит, наша задача номер 1 изменить ситуацию 

до наступления этой даты. В связи с этим, на парла-

ментских слушаниях «О концепции государствен-

ного регулирования выбросов и поглощений пар-

никовых газов в контексте стратегических целей и 

задач Российской Федерации» прозвучали пророче-

ские слова: «От национального регулирования вы-

бросов и поглощений парниковых газов в значи-

тельной мере будет зависеть, насколько экономика 

России будет конкурентоспособной в будущем» 

[2]. 

В статье «Как повысить привлекательность 

электростанций на основе возобновляемых источ-

ников энергии?» [3] авторы предложили одно из ре-

шений, которое при более широком использовании 

способно увеличить продуктивность ВИЭ, что в 

свою очередь снизит необходимость использования 

традиционных «вредных» или ограниченных ис-

точников энергии. А именно, в распределённых 

энергетических системах повысить показатель вы-

работки энергии за счёт совместного проектирова-

ния генерирующей и потребляющей частей энерго-

системы. В статье «Альтернативная энергетика: 

перспективы развития» [4] уточнено, что инфра-

структура электроэнергетической системы была 

построена для поддержания постоянных уровней 

вырабатываемой электроэнергии, поэтому ей те-

перь придется справляться с вариабельным произ-

водством солнечной и ветровой энергии. Одним из 

вариантов решения этой проблемы, которое уже об-

рело популярность в различных странах мира, яв-

ляется сочетание солнечной энергетики и других 

существующих технологий использования возоб-

новляемых источников, в том числе гидро, ветро-

вой, приливной и геотермальной энергии. Это сра-

батывает, т.к. уменьшение мощности потребителей 

гарантированного электроснабжения повышает за-

мещение гарантирующих поставщиков электро-

энергии установками на основе ВИЭ не только по 

выработке, но и по установленной мощности. В то 

же время, это решение не сработает «в одиночку», 

так как постройка сдвоенных электростанций тре-

бует бюджета и времени на расчеты и постройку. 

Необходим комплексный подход. 

Всемирная ветроэнергетическая ассоциация 

создала целый международный проект «Перспек-

тивы ветроэнергетического рынка в России» [5], на 

базе которого публиковались любопытные альтер-

нативы современном мироустройству. Были пере-

числены и барьеры на ветроэнергетическом рынке, 

такие как нехватка инвестиций и инвесторов; зна-

чительное количество недостатков в нормативно-

правовой базе; проблемы с подключением к сети; 

сложности перевода земель сельскохозяйственного 

назначения в земли промышленности и энергетики, 

пригодные для строительства ветропарков. На сего-

дняшний день количество ветроэнергетических 

проектов на розничном рынке растет, но остается 

незначительным в сравнении с международными и 

даже национальными тенденциями. Причина, как 

считают специалисты, в недостатках в нормативно-

правовой документации, слаборазвитой инфра-

структуре и административных барьерах.  
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Уже в 2020 году Заместитель Министра энер-

гетики Российской Федерации Юрий Маневич вы-

ступил на сессии «Текущее состояние сектора ВИЭ 

и его готовность к достижению новых целей» в рам-

ках VIII ежегодной конференции «Ведомостей» 

«Будущее возобновляемой энергетики в России» 

[6]. По его словам, если электроэнергетика будет 

иметь хороший уровень инвестиционной привлека-

тельности и при этом долгосрочную перспективу, 

это позволит не только привлечь новых инвесторов 

в отрасль, но и сделать ее клиентоориентирован-

ной. Эту мысль подхватил замминистра Евгений 

Грабчак: «ВИЭ - это, в первую очередь, развитие 

технологий. В планируемой новой программе под-

держки хотелось бы увидеть направленность в сто-

рону гидрогенерации, комбинированных техноло-

гий, например, хранения электроэнергии в паре с 

ВИЭ»[7]. К примеру, на рынке солнечного обору-

дования уже начинается реализация возможного 

потенциала на территории страны, в то время как в 

ветроэнергетике существенный экспорт техноло-

гий ожидается на горизонте трех - семи лет. 
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Бесспорно, что энергетика имеет межотрасле-

вое значение и является базовой составляющей эко-

номики. Условия производственной деятельности и 

бытовое обслуживание населения определяются 

уровнем развития электроэнергетики. Конкуренция 

служит главным стимулом развития и поиска но-

вых технологий производства, поставки или сбыта 

продукта, её значение переоценить очень сложно.  

К сожалению, сформированная сегодня мо-

дель розничного рынка не обеспечивает достаточ-

ного уровня развития конкуренции в энергосбыто-

вой деятельности. Существуют факторы, препят-

ствующие развитию конкуренции на розничном 

рынке электрической энергии. В статье «Проблемы 

развития конкуренции на розничном рынке элек-

трической энергии российской Федерации» [1] 

даны предложения по повышению уровня конку-

ренции и выведены взаимосвязи конкуренции и мо-

дернизации национальной энергетики. Дело в том, 

что организации розничного рынка электрической 

энергии России во многом зависят от степени раз-

вития конкурентных отношений в энергосбытовой 

деятельности и ее влияния на динамику цены на 

электрическую энергию для конечных потребите-

лей.  

В настоящее время развитие отрасли во мно-

гом связывается с совершенствованием конкурен-

ции на рынках. В России меры государственного 

регулирования применяются при наличии [2]: 

• дефицита электроэнергии в границах какой-

либо территории; 

• технологически изолированных территори-

альных электроэнергетических систем. 

Это означает, что когда энергетические си-

стемы перестают отвечать этим условиям, приме-

няются меры по развитию конкурентных отноше-

ний. В то же время, особенность рынка электро-

энергии заключается в неразрывном по 

хронометражу процессе производства и потребле-

ния, что может служить причиной вертикальных 

ограничений для доступа к энергосетям покупате-

лей, не входящих в соглашения с поставщиками[3]. 

Особенно значима данная проблема, когда мощно-

сти оптового поставщика электроэнергии не хва-

тает для покрытия текущих потребностей. В этом 

случае возникает ситуация, когда продавец элек-

троэнергии получает возможность для ценовой 

дискриминации на остаточном спросе. 

В СМИ активно обсуждается вопрос перспек-

тив конкуренции в энергетической сфере. Примеча-

тельна статья в «Независимой газеты» на эту тему. 

В ней утверждается, что будущее электроэнергети-

ческих компаний напрямую зависит от уровня кон-

куренции[4]. Хотя наш оптовый рынок электро-

энергии является функционирующим, он обреме-

нен механизмами ДПМ и перекрестным 

субсидированием нескольких видов, уровень кон-

куренции на котором составляет не более 46%. Сле-

довательно, снижение перекрестного субсидирова-

ния, повышение эффективности работы сетевого 

комплекса, развитие конкуренции как на оптовом, 

так и на розничном рынке, введение интеллектуаль-

ного учета электроэнергии, цифровизация энерге-

тики, повышение платежной дисциплины – это пер-

востепенные задачи, стоящие перед российским 

энергетическим бизнесом.  

Кроме этого следует выделить другую серьез-

ную проблему – перекрестное субсидирование. Оно 

делает практически непрозрачной структуру фор-

мирования цены на электроэнергию, а значит, не 

дает развиваться конкуренции. Сегодня объем пе-

рекрестного субсидирования превышает 400 млрд 

руб. с тенденцией к росту, рост тарифов устойчиво 

идет выше инфляции, платежная дисциплина нахо-

дится на низком уровне. Все это сдерживает разви-

тие электроэнергетического комплекса. 

Правительство обнадеживает знатоков обеща-

ниями скорых перемен. На недавнем заседании 

замминистра Юрий Маневич отметил, что электро-

энергетическая отрасль, в том числе электросете-

вой комплекс, время находятся на «начальном 

этапе кардинальной трансформации» [5]. Причина 

этого в том, что политика государства направлена 

на экологичность и повышение энергоэффективно-

сти оборудования. Еще эта трансформация воз-

можна и благодаря технологическому прогрессу в 

области инфраструктуры, цифровых технологий и 

платформенных решений.  
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Недавно ФЗ «О внесении изменений в Феде-

ральный закон «Об электроэнергетике» в части раз-

вития микрогенерации» был подписан Президен-

том РФ[1]. Незаметно произошла революция. Те-

перь потребители при определенных условиях 

могут продавать гарантирующим поставщикам и 

другим энергосбытовым компаниям непотреблен-

ные на собственные нужды излишки электроэнер-

гии, полученные от микрогенерации. Что касается 

поставщиков, они обязаны покупать излишки по 

средневзвешенной цене оптового рынка. Теперь 

для продажи потребителю всего лишь нужно при-

соединить объект микрогенерации к местным сетям 

и заключить договор купли-продажи с гарантирую-

щим поставщиком.  

Ещё не известно, каким образом нововведение 

отразиться на современных реалиях. Но точно эко-

номическая теория подтверждает, что если струк-

тура экономики не уравновешена, не сбалансиро-

вана и не рациональна, то рыночный механизм са-

мореализации начинает ее просто уничтожать, а не 

развивать. Поэтому необходимо разработать и 

внедрить эффективную экономическую модель, со-

ответствующую параметрам экономической без-

опасности, обеспечив при этом оптимальную коор-

динацию и сбалансированность на уровне государ-

ства денежно-кредитной, фискально-бюджетной, 

ценовой, научно-производственной, инвестици-

онно-инновационной и внешнеэкономической по-

литик, нацелив их на обеспечение сбалансирован-

ного, равновесного и устойчивого роста эконо-

мики[2]. 

Полезным феномином для повышения эффек-

тивности энергокомпаний может быть интеграция 

энергосистем в более крупные энергообъединения 

[5]. Это может привести к созданию единого техно-

логического пространства и создать значительные 

экономические эффекты за счет многих факторов. 

К примеру, за счет улучшения режимов загрузки 

мощностей и связанной с этим экономии топлива. 

Еще одна выгода – это оптимизация объемов ре-

зервных мощностей, их размещения и возможно-

стей передачи внутри энергообъединения, а также - 

снижение объемов дополнительного строительства 

электростанций и сетевых объектов для обеспече-

ния балансовой и режимной надежности в отдель-

ных энергосистемах.  

Другая область стимуляции совершенствова-

ния энергокомпаний – это обновление оборудова-

ния. К примеру, если произвести замену оборудо-

вания на новое в ТЭЦ, то для 75 - 80% населения 

нашей страны и для 80 % бизнеса будут приняты 

оптимальные решения по комбинированному теп-

лоснабжению и электроснабжению в зонах уже су-

ществующего централизованного энергоснабже-

ния[3].  

Другой значительный стимулятор экономиче-

ского прогресса – это конкурентная среда. Необхо-

димые условия эффективной конкуренции на опто-

вом рынке [4]: 

 Наличие значительных избыточных мощ-

ностей и некоторого оптимального количества 

энергокомпаний.  

 Достаточное развитие сетевой инфраструк-

туры 

 Наименьшие режимные ограничения (от-

сутствие или небольшая доля АЭС, ГЭС и ТЭЦ). 
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 Относительно низкие и стабильные цены 
на природный газ как высокоманевренное «рыноч-
ное» топливо для ТЭС. 

 Широкий диапазон дифференциации стои-
мости генерации среди участников рынка (в части 
переменной составляющей издержек).  

 Благоприятный инвестиционный климат 
(низкая инфляция, приемлемая стоимость заемного 
капитала и др.). 

 Относительно высокие доходы населения и 
энергосберегающая активность в производствен-
ном потреблении, что способствует снижению чув-
ствительности потребителей к растущим ценовым 
нагрузкам. 

Обобщая вышесказанное, на сегодняшний 
день существует множество способов дополнитель-
ной стимуляции эффективности энергокомпаний. 
Среди самых обсуждаемых числятся изменения в 
законе о микрогенерации, создание энергообъеди-
нений и обновление оборудования, а также созда-
ние высоко конкурентной среды. Но и эти меры не 
все из тех, что могут быть предприняты для макси-
мальной эффективности, общественность и эконо-
мисты, министерства и бизнесмены только вместе 
могут выстроить единую функциональную модель 
будущего российской энергетики.  
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Распределенная или нецентрализованная энер-

гетика — концепция организации распределенных 
энергетических ресурсов, подразумевает наличие 

множества потребителей, которые производят теп-
ловую и электрическую энергию для собственных 
нужд, направляя их излишки в общую электриче-
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скую или тепловую сеть [1]. Преимущества распре-
деленного производства заключаются в низких за-
тратах на обслуживание и в низком загрязнении 
окружающей среды при высокой эффективности. 
Раньше для этих целей были необходимы опытные 
операторы и большие комплексные заводы. Благо-
даря автоматизации и миниатюризации можно пе-
реходить к прямой эксплуатации источников энер-
гомощности самим потребителем. 

Существуют и другие «побочные» преимуще-
ства распределенной энергетики, а именно уход от 
монополии крупных энергокомпаний, разрушаю-
щих базу локального и регионального развития. 
Одновременно локализация источника энергомощ-
ности позволяет использовать, а не терять, сбрасы-
вая, побочные продукты выработки электроэнергии 
— прежде всего, тепло[1]. Концепция «диджитали-
зации», т.е. использования других новейших техно-
логий позволяет облагородить облик данного сек-
тора, внести улучшения в сложившуюся систему 
производственных отношений, стимулировать ми-
ровой спрос на продукцию электронной и ряда дру-
гих высокотехнологичных отраслей [2]. Создание 
активно-адаптивных электроэнергетических сетей 
оказывает влияние на энергетический и социально-
экономический ландшафт, международную и ло-
кальную торговлю топливно-энергетическими то-
варами, а также может способствовать развитию 
имеющихся и созданию новых рыночных ниш и 
технологий (например, энергошеринга), путей при-
ложения капитала в его различных формах.  

Цифровизация мировой энергетики в объеди-
нении традиционных и новых технологий обеспе-
чивает загрузку машиностроительного, химиче-
ского, строительного металлургического комплек-
сов, других отраслей хозяйства, не требуя их 
коренной перестройки, а также устойчивое расши-
рение спроса на электрооборудование во всех сфе-
рах хозяйства. Основными выгодоприобретате-
лями от этих процессов становятся ведущие миро-
вые корпорации, обладающие высоким научно-
техническим заделом и потенциалом, развитой про-
изводственной базой и торгово-сбытовой инфра-
структурой. Яркий пример автоматизации на стан-
циях электроэнергетики – способность к анализу 
результатов мониторинга концентрации выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу. Данные позво-
ляют оценить статистическую управляемость про-
цесса выработки электроэнергии на предприятиях 
отрасли. Результаты анализа контрольных карт, по-
строенных по фактическим данным мониторинга 
выбросов в атмосферу одного из отечественных 
предприятий энергетической отрасли, свидетель-
ствуют об их информативности и принципиальной 
применимости в условиях контроля экологических 
показателей[3]. Модернизация программного обес-
печения с целью автоматизации построения кон-
трольных карт по текущим данным мониторинга 
выбросов загрязняющих веществ позволяет сфор-
мировать ценный информационный ресурс как для 
причинно-следственного анализа производствен-
ной ситуации, так и для обеспечения процессов 
оценки результатов и улучшения в системе эколо-
гического менеджмента предприятия. 

Начало формыЕщё одним из последних 
успешных прогрессивных примеров современной 

энергетики России является Пеледуйское 
кольцо[4]. На этом, конечно, работа в части обеспе-
чения надежного энергоснабжения Восточной Си-
бири не заканчивается, но первый значительный 
шаг сделан, причем, более 90% всего установлен-
ного оборудования произведено в стране Более 3 
тыс. км. – такова протяженность энергокольца. 
Объекты инфраструктурных и электросетевых ком-
паний входят в его состав в четырех регионах. Два 
центра питания 500 кВ «Усть-Кут» с резервной ча-
стью составляет 668 МВА, 220 кВ «Сухой Лог» - 
250 МВА) оснащены современными коммутацион-
ными аппаратами, автоматизированными систе-
мами управления и коммерческого учета, релейной 
защитой на базе микропроцессорных терминалов. 
Еще 10 лет назад такая идея казалась слабо реали-
зуемой. 

Можно сказать, что в мире постепенно разво-
рачивается новая технологическая революция. Об 
этом свидетельствуют многочисленные впечатляю-
щие достижения в развитии науки и технологий, 
массированный вывод на рынок принципиально 
новых инновационных продуктов. Автоматизация 
энергетического сектора – тоже свидетельство этой 
революции, поскольку удовлетворить растущие по-
требности позволят лишь новые энергетические 
технологии и энергоносители. Для этого необхо-
димы значительные ресурсы, а потому особенную 
актуальность приобретает задача вовремя предви-
деть ожидаемые изменения в развитии экономики и 
общества и те требования, которые будут предъяв-
лены к энергетике будущего.  

Будут сокращены необязательные траты при-
родных ресурсов, характеризующие современное 
массовое производство, значительная часть про-
дукции которого не находит сбыта и попросту ути-
лизируется. К тому же, энергетику будущего сле-
дует наделить такими чертами, как неисчерпае-
мость энергоресурсов, низкий уровень выбросов в 
окружающую среду, надежность, эффективность, 
доступность, согласованность в развитии на гло-
бальном уровне. Осуществление намеченных про-
ектов, а также компетентность управленческих ре-
шений, высокий профессионализм, опыт и энергия 
кадров как основного ресурса энергетической от-
расли может обеспечить динамичное развитие 
энергетической отрасли. 
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В настоящее время вопрос применения инно-

вационных технологий имеет важное социальное 
значение. Основные фонды электроэнергетических 
компаний нуждаются в обновлении и расширении. 
Особую актуальность приобретает вопрос обеспе-
чения гарантий компаниям, осуществляющим ин-
вестиции в электроэнергетический сектор эконо-
мики. Если проанализировать тенденции эконо-
мики развитых стран (в том числе модернизацию, 
внедрение инновационных подходов в менеджмент 
и технологические процессы), то, в первую оче-
редь, встает вопрос об инновационном развитии 
энергетики под углом распространения цифровых 
сетей и интеллектуальных систем управления.  

В России была разработана концепция приме-
нения Smart Grid, в соответствии с которой на пер-
вом этапе элементы интеллектуальных сетей будут 
внедряться в существующие сети, а следующий 

этап будет включать в себя территориальные и тех-
нологические пилотные проекты с их дальнейшим 
осуществлением в прочих регионах страны [1]. Та-
кие пилотные проекты уже стартовали на Дальнем 
Востоке и в Северо-Западном регионе. Ожидается, 
что технология позволит повысить надежность 
энергосистемы, выровнять график нагрузки, обес-
печит рост КПД использования энергии и сокраще-
ние количества электроподстанций в три-пять раз.  

Значимой концепцией в современной энерге-
тике является такое явление как «Умные сети» 
(Smart Grid) [2]. Умные сети делают генерацию пе-
редачу и распределение электрической энергии 
«интеллектуальными». Они насыщают электриче-
ские сети диагностическими средствами, электрон-
ными системами управления, алгоритмами, а также 
другими техническими устройствами. По сути, сек-
рет «умных сетей» заключается в интеграции воз-

https://minenergo.gov.ru/node/16646
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можностей информационных технологий и сило-
вой электротехники. И это дает уменьшение потерь 
при передаче электрической энергии от генератора 
к потребителю, и более того, многократное увели-
чение надежности энергоснабжения, оптимальное 
перераспределение энергетических потоков и 
уменьшает пиковые нагрузки. Но значимой явля-
ется еще и перспектива для потребителя работать 
на рынке электроэнергии. Энергетика приобретает 
более широкое значение и становится средством 
развития всех направлений деятельности человека. 

Технологии Smart Grid дают ощутимый эконо-
мический эффект в виде снижения затрат на функ-
ционирование и развитие энергосистемы только в 
комплексе. При этом целью применения таких ком-
плексных решений является достижение такого же 
уровня требований по надежности и качеству по-
ставки электроэнергии при меньших дополнитель-
ных затратах на экстенсивное наращивание допол-
нительных резервирующих мощностей. Для этого 
может быть задействован целый ряд инновацион-
ных решений, включая алгоритмы управления но-
вого поколения, новые технологии обработки ин-
формации и вычислений, системы контроля состо-
яния сети, питающих центров и потребляющих 
устройств, обеспечивающих качественно новый 
уровень автоматизации и оперативности реагирова-
ния на изменения параметров энергоснабжения в 
режиме реального времени. Перспективными пред-
ставляются также решения по формированию мик-
росетей у потребителей с широким внедрением но-
вых типов накопителей и возможностями по управ-
лению режимами их работы как части 
энергосистемы и в автономном режиме в случае 
нарушений централизованного энергоснабжения. 

В данном направлении Россия до сих пор оста-
ется лидером в решении сложнейших технологиче-
ских и управленческих задач, обладая уникальным 
по величине и степени интеграции энергообъедине-
нием - ЕЭС России, которая, в силу объективной 
слабости межсистемных связей при существующих 
подходах к управлению режимами, имеет норма-
тивный запас по пропускной способности сети 
около 20%[4]. Однако применение усовершенство-
ванных алгоритмов автоматики против нарушения 
устойчивости позволит без снижения системной 
надежности ЕЭС поддерживать нормативный запас 
по пропускной способности на уровне 10%, высво-
бождая дополнительную сетевую мощность для 
участников рынка. Видимым результатом подоб-
ной «умной» интеграции энергосистем и рынков 
является возможность ее осуществления в меньших 
объемах дополнительного строительства сетевых 
мощностей при одновременном достижении более 
высокой степени управляемости, гибкости и адап-
тивности сети к динамическим изменениям спроса 
и предложения. 

Энергетическая стратегия России предусмат-
ривает обеспечение надежного функционирования 
и эффективного развития энергетической инфра-
структуры, поддержание новых инициатив при ре-
ализации энергетических проектов с применением 
механизмов государственно-частного партнерства. 
Энергетика России является перспективной сферой 

применения механизмов распространения цифро-
вых сетей и интеллектуальных систем управления.  
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Информационная безопасность (англ. 

Information Security, а также, англ. InfoSec) - прак-

тика предотвращения несанкционированного до-

ступа, использования, раскрытия, искажения, изме-

нения, исследования, записи или уничтожения ин-

формации[2]. Это универсальное понятие 

применяется вне зависимости от формы, которую 

могут принимать данные (электронная или, напри-

мер, физическая). Основная задача информацион-

ной безопасности — сбалансированная защита кон-

фиденциальности, целостности и доступности дан-

ных, с учётом целесообразности применения и без 

какого-либо ущерба производительности организа-

ции[1]. Это достигается, в основном, посредством 

многоэтапного процесса управления рисками, ко-

торый позволяет идентифицировать основные 

средства и нематериальные активы, источники 

угроз, уязвимости, потенциальную степень воздей-

ствия и возможности управления рисками. Этот 

процесс сопровождается оценкой эффективности 

плана по управлению рисками. 

В современном мире каждый из нас ежедневно 

пользуется компьютером, смартфоном, выходит в 

интернет, использует банковские карты. Все эти 

устройства должны быть защищены от несанкцио-

нированного доступа к данным. С каждым днем 

становится все больше сообщений, о том, что мо-

шенники в очередной раз перевели с карты пенсио-

нера десятки тысяч рублей. Не только люди в воз-

расте подвержены махинациям, среди молодежи 

также бывают случаи кражи данных и денежных 

средств. Обычно, такое происходит с помощью 

«фишинга» - мошеннической попытки завладения 

конфиденциальной информацией (данные кредит-

ной карты, логины и пароли). В этом случае нико-

гда нельзя сообщать посторонним людям личные 

данные, особенно пароли и пин-коды. Необходимо 

хранить эти данные в недоступных для посторон-

них лиц местах. Требуется создавать надежные па-

роли, не менее 10 символов, с разным регистром 

букв (большие и маленькие), используя цифры и 

различные знаки. Рекомендуется менять пароли раз 

полгода – год. В смартфонах также важно защитить 

свои данные, чтобы в случае утери или кражи ин-

формации, вы могли удаленно его заблокировать, и 

злоумышленники не смогли воспользоваться дан-

ными[2]. 

Также немало важно защитить себя от вирусов. 

Для этого необходимо использовать различные 

средства защиты (Антивирусы, антибаннеры). Но 

мало их просто использовать, необходимо их по-

стоянно обновлять. Антивирусные базы пополня-

ются ежедневно, поэтому важно, чтобы устройство 

было защищено всегда. Также не стоит пренебре-

гать обновлением операционной системы. Обычно 

в них производители повышают безопасность си-

стемы. Не забывайте проверять съемные носители 

на наличие вирусов. Будьте внимательны при ис-

пользовании электронной почты, не переходите по 

подозрительным ссылкам от незнакомых адресов, 

это, скорее всего спам. 

Помимо кражи личных данных злоумышлен-

ники часто используют вирусы, которые блоки-

руют компьютер и не дают выполнять какие-либо 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5
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действия, а на экране появляется сообщение, в нем 

написано, что необходимо перевести на указанный 

счет определенную сумму. Что делать в таких ситу-

ациях? В первую очередь, ничего не переводить 

злоумышленникам и обратиться к специалистам, 

которые смогут разблокировать компьютер. 

В любой крупной организации (школа, офис, 

банк и т.д.) должен быть системный администра-

тор, который обслуживает компьютеры, сеть интер-

нет, учетные записи пользователей и т.д. Обычно 

именно он и отвечает за информационную безопас-

ность в организации. В крупных компаниях при-

нято использовать сеть с доменом, чтобы каждый 

пользователь имел свою учетную запись с индиви-

дуальным логином и паролем и не мог получить до-

ступ к данным. Системный администратор обеспе-

чивает безопасный доступ в сеть интернет, блоки-

рует доступ к подозрительным сайтам, следит за 

обновлениями программного обеспечения, защи-

щает внутреннею сеть организации от хакерских 

атак. 

Для описания технологии защиты информации 

конкретной информационной системы обычно 

строится так называемая Политика информацион-

ной безопасности [3]. 

Для обеспечения информационной безопасно-

сти используются различные программно-техниче-

ские способы и средства. Например: средства авто-

ризации, системы резервного копирования, межсе-

тевые экраны, шифрование данных, цифровая 

подпись, сертификаты и многое другое. Про каждое 

из этих средств можно говорить много, но все эти 

средства имеют одну главную цель, это обеспече-

ние информационной безопасности. 

Информационная безопасность это не просто 

понятие, это серьезная защита информации, кото-

рая регламентируются различными документами и 

актами. Например: Конституция РФ, указы Прези-

дента, постановления Правительства, различные за-

коны и нормативные правовые акты. 

Информационной безопасностью занимаются 

следующие службы: Совет безопасности России, 

Федеральная служба безопасности России, Феде-

ральная служба охраны России и многие другие. 

Информационная безопасность это огромное 

направление, которое можно долго изучать и гово-

рить о нем, главное быть внимательными, не раз-

глашать свои личные данные и хранить их в без-

опасном месте. 
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Для проведения оценки ущерба предприятия 

нефтегазовой отрасли, осуществляющего транс-

портировку товарной нефти и нефтепродуктов из 

районов их добычи (от промыслов), производства 

или хранения до мест потребления, необходимо 

рассмотреть три различных ситуации. 

Первая ситуация заключается в том, что элек-

трическая подстанция, предназначенная для пита-

ния крупных синхронных двигателей, которые ис-

пользуются в качестве привода магистральных 

насосов на нефтеперекачивающих станциях, не 
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оборудована устройством ТАВР (тиристорный ав-

томатический ввод резерва) , а имеет лишь штат-

ный АВР на секционном выключателе.  

Время срабатывания штатного АВР (автомати-

ческий ввод резерва) составляет 1–3 с. При этом 

штатный АВР не обладает функцией синхрониза-

ции момента подачи напряжения на выбегающие 

электродвигатели. Другими словами вектор напря-

жения исправной секции шин и вектор генератор-

ной ЭДС выбегающего электродвигателя могут 

находиться в противофазе, что приведет к протека-

нию по обмоткам статора синхронного двигателя 

токов, по величине достигающих двукратных пус-

ковых. Кроме того, за 1–3 с произойдет существен-

ное снижение момента на валу выбегающих элек-

тродвигателей, и динамическая устойчивость дви-

гателей не будет обеспечена. Однако подача 

напряжения на выбегающие электродвигатели в 

худшем случае может привести к разрыву маги-

стрального нефтепровода.  

Согласно РД 153-112-014-97 «Инструкция по 

ликвидации аварий и повреждений на магистраль-

ных нефтепродуктопроводах» при ликвидации ава-

рий и повреждений (при разрыве нефтепровода) 

аварийно-восстановительные работы в общем слу-

чае включают в себя: 

- подготовительные мероприятия;  

- локализацию и сбор перекачиваемого про-

дукта;  

- земляные работы;  

- герметизацию внутренней полости;  

- сварочно-монтажные работы;  

- контроль сварных соединений;  

- изоляцию трубопровода;  

- ликвидацию последствий аварий. 

Указанный перечень работ не является обяза-

тельным для всех видов аварий и зависит от усло-

вий, характера и места дефекта на трубопроводе. 

С высокой степенью точности была рассчи-

тана величина потерянной предприятием нефтега-

зовой отрасли прибыли при прекращении процесса 

перекачки нефти. Величина потерянной прибыли 

занесена в графу стоимости остановки перекачки и, 

соответственно, локализации и сбора продукта. 

Расчет величины, потерянной предприятием 

прибыли, был проведен на основе данных об объе-

мах перекачки нефти через линейную производ-

ственно-диспетчерскую станцию (ЛПДС) Черкас-

ского нефтепроводного управления АО «Транс-

нефть – Урал» ЛПДС «Нурлино». Через данную 

ЛПДС осуществляется транспортировка нефти по 

шести магистральным нефтепроводам диаметром 

800 мм в размере 1400 т/час (в рабочем режиме) по 

каждому. Для проведения расчета были приняты 

следующие допущения: 

- произошел разрыв только одного магистраль-

ного нефтепровода; 

- время ликвидации аварии принято равным 

максимально возможному (на практике) времени – 

24 часам; 

- в качестве транспортируемой нефти принята 

нефти марки «Urals», содержащая в одном барреле 

0,1373 тонны или 7,28 барр/т; 

- стоимость транспортируемой нефти принята 

равной 15 $ за баррель; 

- усредненный курс валют принят равным 1 $ 

= 65 руб. 

При указанных допущениях величина поте-

рянной прибыли составит: 

ПП = 1400 
т

ч
∙ 24 ч ∙ 7,28 

барр

т
∙ 15 

$

барр
∙ 65 

руб.

$
≈ 238,5 млн. руб. 

Стоимости и длительности остальных работ 

были установлены на основе известной информа-

ции, опытных данных и количественно нормируе-

мых значений в нормативно-технической докумен-

тации.  

Ликвидация аварийных разливов нефти пред-

ставляет собой комплекс мероприятий, направлен-

ных на удаление пятен нефти и стоков нефтепро-

дуктов с поверхности воды и из почвы. При раз-

рыве магистрального нефтепровода диаметром 720 

мм, размеры разрыва трубопровода которого со-

ставляют по длине и ширине соответственно 1200 

мм и 200 мм, совокупный размер платы за ущерб 

окружающей природной среде от разлива нефти со-

ставляет 3,5 млн. $ или 223,4 млн. руб. 

Вторая ситуация заключается в том, что соот-

ветствующая электрическая подстанция наряду со 

штатным АВР на секционном выключателе имеет 

устройство ТАВР, которое не обладает возможно-

стью регулирования уставки срабатывания по углу 

фазового рассогласования.  

Наличие такого устройства ТАВР снижает, но 

полностью не исключает вероятность неуспешного 

самозапуска электродвигателей, а также вероят-

ность возникновения гидравлического удара и, как 

следствие, разрыв магистрального нефтепровода.  

Третья ситуация заключается в том, что элек-

трическая подстанция наряду со штатным АВР на 

секционном выключателе имеет модернизирован-

ное устройство ТАВР, обладающее возможностью 

регулирования уставки срабатывания по углу фазо-

вого рассогласования, алгоритм расчета данной 

уставки и логические схемы, описывающие прин-

цип работы устройства ТАВР. Принципиальное от-

личие при использовании модернизированного 

устройства ТАВР состоит в том, что, помимо сни-

жения вероятности неуспешного самозапуска элек-

тродвигателей, существенно снижается (сводится к 

минимуму) вероятность возникновения гидравли-

ческого удара и, как следствие, разрыва маги-

стрального нефтепровода. При этом с высокой сте-

пенью достоверности можно утверждать, что об-

щие затраты предприятия нефтегазовой отрасли 

будут равны стоимости покупки и обслуживания 

модернизированного устройства ТАВР. 

В табл. 1. представлено сравнение трех выше-

описанных вариантов. 
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Таблица 1 

Сравнение вариантов электроснабжения для предприятия НГО 

Описание вари-

анта электроснаб-

жения 

Вероятность 

неуспешного 

самозапуска 

двигателей 

Вероятность 

гидроудара и, 

как следствие, 

разрыва 

нефтепровода 

Затраты предприятия НГО 

Покупка 

устройства 

ТАВР, 

млн. руб. 

При разрыве нефтепровода 

Потерянная 

прибыль, 

млн. руб. 

Стоимость 

аварийно-

восста-нови-

тельного ре-

монта, млн. 

руб. 

Экологический 

ущерб, млн. 

руб. 

Штатный АВР 

на СВ 
Средняя Средняя 0 ≈ 238,5 ≈ 0,3 ≈ 235 

Штатный АВР 

на СВ и устрой-

ство ТАВР 

Низкая Низкая ≈ 4 
Вероятность возникновения разрыва 

нефтепровода низкая 

Штатный АВР 

на СВ и иннова-

ционное устрой-

ство ТАВР 

Низкая 

Минимально 

низкая 

(близка к 

нулю) 

≈ 4 

Вероятность возникновения разрыва 

нефтепровода минимально низкая 

(близка к нулю) 

 

Таким образом, приобретение предприятием 

нефтегазовой отрасли устройства ТАВР снижает 

вероятность возникновения отрицательных послед-

ствий в случае нарушения непрерывного электро-

снабжения, а также позволяет существенно сэконо-

мить материальные и финансовые средства. 
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Исходные данные 

Широта: 51.2º с.ш. Расчет производится по 

данным, взятым из базы данных «NASA Atmospheric 

Science Data Center» приведенным в следующих 

таблице 

Таблица 1 

Средний приход солнечной радиации 

 
Суммарная Диффузная В космосе Альбедо 

Э∑ мес
ГП . 

кВт ∗ ч

м2 ∗ сут
 

Эдиф мес
ГП . 

кВт ∗ ч

м2 ∗ сут
 

Э0
г , 

кВт ∗ ч

м2 ∗ сут
 

𝜌. о. е. ϕ° 51.2 

ψ° 105.7 

М
ес

я
ц

 

1 1.09 0.62 2.33 0.21 

2 2.23 1.16 3.87 0.31 

3 3.82 1.80 6.2 0.3 

4 5.26 2.43 8.71 0.23 

5 5.91 2.51 10.6 0.12 

6 6.14 2.30 11.5 0.11 

7 5.50 2.26 11 0.11 

8 4.64 1.91 9.38 0.11 

9 3.38 1.36 7.05 0.1 

10 2.13 0.94 4.59 0.11 

11 1.08 0.63 2.72 0.2 

12 0.69 0.45 1.9 0.16 

Год 3.49 1.53 6.65 0.1725 

Расчет прихода солнечной радиации за месяц и 

за год на произвольно наклонённую приёмную пло-

щадку единичной площади (S=1 м2) с углом 

наклона к горизонту β° ≡ φ° и ориентированную 

строго на юг (γ° > 0). 

Склонение солнца:  

𝛿0(𝑛𝑖̅) = 𝛿0 ∗ sin [
360

365
∗ (284 + 𝑛𝑖̅)], (1) 

где 360 – значение полного оборота Земли во-

круг солнца за год; 365 – число дней в году; 284 – 

число суток от 21 марта до 31 декабря;  
|𝛿0| = 23,45°. 

Расчет среднемесячного суточного прихода 

суммарной солнечной радиации на наклоненную к 

югу площадку под углом 𝛽 проводится для двена-

дцати характерных дней каждого месяца по фор-

муле: 

Эсут
𝛽

= К∑
𝛽

∗ Эсут
Г ,   (2) 

где Эсут
Г  – среднемесячный суточный приход 

солнечной радиации на горизонтальную площадку; 

К∑
𝛽

 – коэффициент пересчета среднемесячных су-

точных приходов солнечной радиации с горизон-

тальной площадки на наклоненную к югу прием-

ную площадку. 

К∑
𝛽

= (1 − КД
Г ) ∗ Кпр + КД

Г ∗
1+cos 𝛽

2
+ 𝜌 ∗

1−cos 𝛽

2
,(3) 

Коэффициент пересчета суммарной солнечной 

радиации на диффузную солнечную радиацию на 

горизонтальной площадке КД
Г  определяется по ме-

тоду кафедры ГВИЭ. 

Коэффициент пересчета среднемесячных при-

ходов прямой солнечной радиации на наклонную 

площадку и горизонтальную приемные площадки: 

Кпр =
cos(𝜑−𝛽)∗cos 𝛿∗sin 𝜔З

𝛽
+

𝜋

180
∗𝜔З

𝛽
∗sin(𝜑−𝛽)∗sin 𝛿

cos 𝜑∗cos 𝛿∗sin 𝜔З
Г+

𝜋

180
∗𝜔З

Г∗sin 𝜑∗sin 𝛿
,(4) 

где 𝜑 = 51.2° – широта; 𝛽 = 𝜑 = 51.2° – угол 

наклона приемной площадки; 𝛿 – угол склонения 

Солнца; 𝜔З
Г – часовой угол захода солнца на гори-

зонтальной площадке; 𝜔З
𝛽

 – часовой угол захода 

солнца на наклонной площадке. 

Часовой угол захода Солнца на горизонталь-

ной площадке: 

𝜔З
Г = 𝑎𝑐𝑜𝑠(− tan 𝜑 ∗ tan 𝛿) (5) 

Часовой угол захода Солнца на наклонной пло-

щадке: 

𝜔З
𝛽

= min{𝜔З
Г;  𝑎𝑐𝑜𝑠(− 𝑡𝑎𝑛(𝜑 − 𝛽) ∗ 𝑡𝑎𝑛 𝛿)}(6) 

Таблица 2  

Результаты расчета Эмес
𝜷

 для 𝜷 = 𝝋 = 𝟓𝟏. 𝟐°, 
кВт∗ч

м𝟐  

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

𝑛𝑖 15 45 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349 

𝛿𝑖 -21.27 -13.62 -2.82 9.41 18.79 23.31 21.52 13.79 2.22 -9.59 -19.14 -23.33 

𝜔З
Г 61.04 72.46 86.49 101.9 115.0 122.4 119.3 107.7 92.77 77.87 64.42 57.55 

𝜔З
𝛽

 61.04 72.46 86.49 90 90 90 90 90 90 77.87 64.42 57.55 

КД
Г  0.57 0.55 0.54 0.44 0.49 0.53 0.57 0.57 0.56 0.56 0.55 0.7 

Кпр 3.89 2.66 1.76 1.19 0.91 0.80 0.84 1.05 1.48 2.25 3.46 4.42 

Эмес
𝛽

 91.07 133.6 184.9 177.4 164.9 152.1 145.3 140.9 126.2 113.1 70.74 54.38 
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Результаты расчета сведены в таблицу Б2 при-

ложения Б и представлены графически на рисунке 

Б1 приложения Б. 

Поиск оптимального угла наклона площадки 𝛽 

приводится для года в целом и для каждого месяца 

по отдельности. Для этого, изменяя угол 0° ≤ 𝛽 ≤

90° с шагом 10°, были найдены оптимальные углы 

наклона приемной площадки, при которых полу-

ченная энергия будет максимальна за год и для каж-

дого месяца.  

Результаты расчета представлены в таблицах 

3, 4 и графически на рисунках 1 и 2.  

Таблица 3  

Расчет прихода солнечной радиации при разных углах наклона приемной площадки 

М
е-

ся
ц

 

Угол 𝛽 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

1 33.76 48.12 61.34 73.01 82.77 90.33 95.45 97.99 97.87 95.08 

2 62.30 81.12 98.05 112.60 124.31 132.83 137.90 139.37 137.19 131.43 

3 118.40 138.99 156.37 170.02 179.53 184.61 185.10 180.98 172.39 159.59 

4 157.83 169.74 178.00 182.26 182.35 178.24 170.06 158.05 142.60 124.22 

5 183.16 187.16 187.72 184.47 177.35 166.49 152.21 134.95 115.30 93.98 

6 184.08 184.34 181.71 175.75 166.41 153.86 138.45 120.68 101.15 80.68 

7 170.50 171.92 170.47 165.81 157.89 146.88 133.08 116.92 98.98 79.93 

8 143.89 149.96 152.96 152.66 148.98 142.02 131.97 119.14 103.96 86.93 

9 101.33 112.09 120.20 125.40 127.53 126.54 122.45 115.38 105.56 93.27 

10 66.13 79.98 91.90 101.53 108.58 112.84 114.17 112.53 107.99 100.66 

11 32.33 42.33 51.38 59.21 65.58 70.30 73.22 74.26 73.39 70.62 

12 21.27 29.60 37.25 43.99 49.61 53.95 56.87 58.29 58.15 56.47 

Год 1274.99 1395.36 1487.36 1546.70 1570.89 1558.88 1510.93 1428.56 1314.52 1172.86 

 

Таблица 4 

Оптимальные углы наклона приемной площадки 

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Угол 𝛽 70 70 60 40 20 10 10 20 40 60 70 70 

Эмес
𝛽

, 
кВт ∗ ч

м2
 

98 139 185 182 188 184 172 153 128 114 74 58 

 

 
Рисунок 1  

Годовой приход суммарной солнечной радиации в зависимости от угла наклона приемной площадки 
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Рисунок 2  

Зависимость месячных суммарных приходов солнечной радиации от угла наклона приемной площадки 

 

По результатам расчета видно, что при опти-

мальном угле наклона приемной площадки, рав-

ному 40º, на нее поступает на 23% больше солнеч-

ной радиации, чем на горизонтально расположен-

ную. При изменении угла наклона на оптимальный 

ежемесячно, количество получаемой солнечной ра-

диации увеличивается на 31%.  
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Аннотация 

В статье описывается метод оценки надёжности связи в радиолиниях прямой видимости, на марш-

рутах полета БПЛА, в условиях многофакторных негативных воздействий на основе цепей Маркова. 

Abstract 

The article describes a method for assessing the reliability of communications in direct-visibility radio lines, 

on UAV flight routes, under conditions of multi-factor negative impacts based on Markov chains. 

 

Ключевые слова: распространение радиоволн, замирания сигнала, многоканальная радиосвязь, 

устойчивость связи, цепи Маркова  

Keywords: radio wave propagation, signal fading, multi-channel radio communication, communication sta-

bility, Markov chains 

 

В настоящее время для решения различных за-

дач широко используются беспилотные летатель-

ные аппараты (БПЛА) с дистанционным управле-

нием с наземных пунктов управления (НПУ) по ра-

диолиниям прямой видимости. Важными 

направлениями развития БПЛА является повыше-

ние дальности их действия, повышения качества 

предаваемой информации в реальном масштабе 

времени, а также обеспечение устойчивости управ-

ления на больших расстояниях.  

Образуемые линии радиосвязи на интервале 

«НПУ – БПЛА» должны обеспечивать высокоско-

ростную передачу информации на большие рассто-

яния между БПЛА и НПУ (до сотен км). В этом слу-

чае, особенно при небольших высотах полета 

БПЛА (3-5 км), наклон линии прямой видимости 

интервала радиосвязи по отношению к касательной 

в точке размещения НПУ, может уменьшаться до 

несколько градусов, что вызывает существенное 

влияние подстилающей поверхности местности на 

устойчивость и качество связи. В частности, возни-

кают замирания интерференционного характера, 

причем изменяющие во времени, обусловленные 

движением БПЛА.  

Кроме всего, на образуемые каналы связи на 

интервале «НПУ – БПЛА» оказывают влияние кли-

матические факторы и внешние деструктивные ра-

диоэлектронные воздействия. Это приводит к до-

полнительным затуханиям радиосигнала детерми-

нированного и случайного характера [1].  

Поэтому задача оценки надежности и прогно-

зирование пригодности интервалов связи «НПУ – 

БПЛА» в условиях воздействия внешних деструк-

тивных факторов является важным этапом при со-

ставлении рабочего маршрута полета БПЛА так, 

чтобы на протяжении всего полета обеспечивалась 

требуемая надежность и качество связи. 

Очевидно, что описанные выше дестабилизи-

рующие факторы будут проявляться в полете 

БПЛА по маршруту как последовательно, так и сов-

местно. 

окно

Rпр1

Rпрn

Сектор с 
haв=const

 

Маршрут полета

hан

НПУ

 

БПЛА

БПЛА

haв
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радиоэлектронные 

воздействия

Мигания

Отраженный луч

 
Рисунок 1 Физическая модель радиорелейной линии «НПУ-БПЛА» 

 

Рассмотрим, случай многофакторного (ком-

плексного) воздействия на радиолинию в точке 

приема НПУ. В точке приема можно выделить сле-

дующие состояния: 

1. Наличие интерференционных динамических 

замираний радиосигнала на входе приемника НПУ; 

2. Наличие замираний на входе приемника 

НПУ, вызванных полетом БПЛА в сложных фи-

зико-географических условиях (лес, дома, горы и 

т.п.); 

3. Наличие интерференционных динамических 
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замираний радиосигнала и внешнего деструктив-

ного радиоэлектронного воздействия на входе при-

емника НПУ;  

4. Наличие замираний на входе приемника 

НПУ, вызванных полетом БПЛА в сложных фи-

зико-географических условиях и внешнего де-

структивного радиоэлектронного воздействия на 

входе приемника НПУ;  

Погодно-климатические факторы будут прояв-

ляться во всех состояниях. Поэтому при проведе-

нии прогнозирования пригодности интервала ра-

диолинии «НПУ – БПЛА» в наихудшем случае их 

нужно учитывать. 

Необходимо отметить, что существующие ме-

тодики расчета пригодности интервала радиолинии 

(РЛ) не учитывают приведенные многофакторные 

негативные воздействия, а описывают только ста-

тические интерференционные замирания и не мно-

гофакторного воздействия. Они не позволяют про-

водить точный расчет трассы для интервала «НПУ 

– БПЛА», из-за отсутствия учета динамики замира-

ний. Для точной оценки качества связи и эффектив-

ного применения методов повышения устойчиво-

сти к замираниям необходимо знать не только ха-

рактер замираний, но и случайность изменения глу-

бины замираний, т.е. необходимо знать состояния 

устойчивости РЛ и ее изменение под воздействие 

замираний. Для этого необходимо разработать ди-

намическую модель состояния РЛ высокоскорост-

ной радиосвязи «НПУ – БПЛА». 

В соответствии с этим состояние РЛ может 

быть представлено цепью Маркова. В общем слу-

чае могут быть решены следующие задачи: опреде-

ление значения устойчивости линии (надежности 

линии) в каждом периоде времени; определение 

значения устойчивости линии на каждом шаге 

управления. Понятие шага в модели имеет следую-

щие смысл: с точки зрения воздействия замираний 

– это временные периоды воздействия на этапах по-

лета; с точки зрения управления линией – это про-

межутки времени, которые соответствуют последо-

вательным действиям восстановления устойчиво-

сти РЛ после изменения ее состояния. Состояния и 

уровни устойчивости РЛ приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Состояния и уровни устойчивости радиолинии 

Степень обеспечения управления 1 сост-е (S1) 2 сост-е (S2) 3 сост-е (S3) 4 сост-е (S4) 

Устойчивость линии связи (%) более 95  не менее 80 не менее 75 не менее 50 

 

Таким образом, процесс управления линией 

многоканальной радиосвязи (МКРС) заключается в 

повышении значения устойчивости, которое харак-

теризуется степенью воздействия и (или) процес-

сом восстановления линии, путем применения за-

щищенных мер (способов приема радиосигналов) 

для четырех описанных состояний. 

Предположим, что переход РЛ из одного со-

стояния в другое происходит в дискретные мо-

менты времени. Тогда динамический процесс изме-

нения ее состояния хорошо описывается цепью 

Маркова с дискретными состояниями и дискрет-

ным временем [2]: 

 
1

1

1 1
,

при 1, , 1,
k

i
i k

S i n k m  , (1) 

где 1,k m – номер шага; 
1 11,i n – номер воз-

можных состояний; 
1

k

iS – состояние сети МКРС, 

характеризующее событие того, что после k шагов 

сеть находится в состоянии 
1i

S . 

Вероятности пребывания РЛ в i1-ом состоянии 

на k-ом шаге определяются формулой [3]: 

   
1

1 1 11

1 1

1
n

i j j i

j

P k P k P


  , (2) 

где Pj1i1
 – вероятность перехода из j1-го состо-

яния в i1-е состояние;    1 1

k

i iP k P S – вероят-

ность пребывания линии в состоянии Si1
 на k-ом 

шаге.  

На каждом шаге сеть характеризуется матема-

тическое ожидание вероятности устойчивости: 

   
1

1 1

1 1
i

n
k

У i У

i

P P k P k


 ,  (3) 

где PУ
⟨k⟩

 – математическое ожидание вероятно-

сти устойчивости линии на k-ом шаге; PУi1
(k) веро-

ятность устойчивости линии в i1-м состоянии на k-

ом шаге. 

Представим граф состояний РЛ «НПУ-БПЛА» 

с учетом воздействия дестабилизирующих факто-

ров (ДСФ) рельефа местности и внешнего радио-

электронного воздействия (ВРЭ) и управления се-

тью (рис. 2). 
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Рисунок 2 Граф состояний РЛ «НПУ-БПЛА» 

 

Анализ моделей цепей Маркова показывает, 

что для определения вероятности пребывания в со-

стоянии в различные периоды времени необходимо 

кроме перечня состояний определить и их вероят-

ности перехода. Для их обоснования воспользуемся 

теорией приятия решения на основе метода анализа 

иерархии (МАИ) [4]. Суть метода заключается в де-

композиции проблемы на простые составляющие 

части с использованием иерархий и синтеза состоя-

ний, путем обработки последовательности попар-

ных суждений. В результате этого определяется от-

носительная степень взаимодействия элементов в 

иерархии. Изменение состояния радиолинии 

«НПУ-БПЛА» характеризуется инертностью и мо-

жет находиться в неизменном состоянии доста-

точно долго, поэтому переход в другое состояние 

происходит в дискретные моменты времени, что 

обосновывает применение МАИ. 

Для нахождения вероятности пребывания в со-

стоянии необходимо определить матрицу сравне-

ний приоритета вероятностей переходов, элемен-

том которой является экспертная оценка важности 

вероятностей перехода. Для формализации оценок 

экспертов в МАИ применяется шкала относитель-

ной важности [4]. 

Тогда задачей является - нахождение вероят-

ности пребывания в состоянии. При этом необхо-

димо определить матрицу сравнений приоритета 

вероятностей переходов, элементом которой явля-

ется их оцениваемая важность. 

Принцип декомпозиции предусматривает 

структурирование проблемы в виде иерархий. В 

наиболее простом виде проблема декомпозируется 

на три уровня иерархии: вершина (уровень 1); про-

межуточные уровни (уровень 2); низкий уровень 

(уровень 3). 

На основе сравнения показателей составлена 

матрица попарных сравнений для второго уровня 

декомпозиции задачи (табл. 2). Элементы матрицы 

получены путем сравнения относительной важно-

сти левых элементов матрицы с элементами 

наверху. При сравнении элемента с самим собой от-

ношение равно единице. Если первый элемент важ-

нее, чем второй, то используется целое число от 1 

до 9 из шкалы вышеуказанных, в противном случае 

используется обратная величина 

Таблица 2 

Матрица парных сравнений показателей 

Пребывание в состоянии i1 11iP  
12iP  … 

1 1n iP  

11iP  
1,1

i
w  

1,2

i
w  … 

11,

i

nw  

… … … …
 

… 

1 1n iP  
1 ,1

i

nw  
1 ,2

i

nw  … 
1 1,

i

n nw  

 

В работе [5] предлагается способ расчета соб-

ственного вектора матрицы: 

1. Разделим элементы (показатели) каждого 

столбца на сумму столбца (произведем нормирова-

ние столбца): 

11 1

1

1 1 1

1 1 1

1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1

1

1,1,1 1,2

,1 ,2 ,

1 1 1

,1 ,2 ,

,1 ,2 ,

1 1 1

ii i

n

n n n
i i i

y y y n

y y y

i i i

n n n n

n n n
i i i

y y y n

y y y

ww w

w w w

w w w

w w w

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

   (4) 
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2. Суммируем значения элементов матрицы по горизонтальным рядам: 

11 11 1 1

1

1 1 1

1 1 1

1

,1, 2,

1 1 1

,1 ,2 ,

1 1 1

, , ,

ii in n n
n zz z

n n n
i i iz z z

y y y n

y y y

ww w

w w w  

  

 
 
 
 
 
 

  
  

.   (5) 

3. Элементы вектора нормируем числом элементов (делим на n1): 

11 11 1 1

1

1 1 1

1 1 1

1

,1, 2,

1 1 11 1 1
,1 ,2 ,

1 1 1

1 1 1
, , ,

ii in n n
n zz z

n n n
i i iz z z

y y y n

y y y

ww w

n n n
w w w  

  

 
 
 
 
 
 

  
  

.   (6) 

 

С учетом этого элементы собственного вектора матрицы для оценки вероятности пребывания в i-ом 

состоянии определяются формулой: 

 
11 11 1 1

1
1 1

1 1 1 1
1

1 1 1

1

,1, 2,

1
1 1 11 1 1

,1 ,2 ,

1 1 1

1 1 1
, , ,

ii in n nn
i n zz z

z n n n
z i i iz z z

y y y n

y y y

ww w
V

n n n
w w w


  

  

 
 
 
 
 
 

  
  

,  (7) 

где , ,1y z z yw w , , 1y y z zw w  ; 1 1, , 1,y z z n ; 
1

1

i

zV – z1-й элемент собственного вектора, 

соответствующего событию пребывания в i1-ом состоянии 

 

Элементы вектора нормируем числом, которое 

в формуле (7) выражает весомость влияния соот-

ветствующих вероятностей перехода состояния на 

вероятности события пребывания. Это значит, что 

элементы собственного вектора – есть значения ве-

роятностей перехода из различных состояний в i-ое 

состояние: 

1 1

1 1 1 1

1 1

1 1, , , ,
i i

n i n iV V P P
 

      
, (8) 

где 
1 1 11i n iP P – вероятности перехода из раз-

личных состояний в i1-ое состояние. 

На основе формулы (7) матрица вероятностей 

перехода определяется: 

1

1

1 1 1 1

1

1 1 1

1 2

1 1 1

1 2

2 2 2

,

1 2

n

n

i j n n

n

n n n

V V V

V V V
P

V V V

 
 
 

  
 
 
 

, (9) 

Точность полученных значений вероятностей 

пребывания зависит от согласованного суждения 

эксперта при проведении парных сравнений. Про-

верка на согласованность осуществляется по ин-

дексу согласованности (ИС), который определяется 

формулой [5]: 

 max 1

1

ИС
1

n

n

 



,  (10) 

 

где n1 – число сравниваемых элементов; max  

– максимальное собственное значение матрицы. 

Максимальное собственное значение матрицы 

max  определяется следующим образом [2, 5]: 

1. Умножаем матрицу парных сравнений 

направо на полученный собственный вектор. 

2. Делим элементы полученного в п.1 вектора 

на соответствующие элементы собственного век-

тора. 

3. Суммируем компоненты полученного в п.2 

вектора и делим на число элементов. Полученное 

число приблизительно равно максимальному соб-

ственному значению матрицы. 

В соответствии с формулой (2) на начальном 

шаге определяется формулой: 

           
1 1 1 1 1 11 2 1 2 ,, , , 0 , 0 , , 0 k

n n j i n nP k P k P k P P P P P        (11) 

 

где P1(0), P2(0),…,Pn1
(0) – вероятности пре-

бывания на начальном шаге. 

Таким образом, в соответствии с формулой (9) 

определяются вероятности пребывания линии в со-

стоянии, а с формулой (3) – математическое ожида-

ние вероятности устойчивости на каждом шаге. 

Модель оценки устойчивости сети по формулам (3) 

и (5), позволяет получить оценку устойчивости при 

отсутствии необходимых данных о воздействии и 

процессе управления сетью.  

Полученный способ оценки надежности связи 

позволяет: 
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1. Более подробно и точно оценить устойчи-

вость высокоскоростной радиорелейной линии 

«НПУ-БПЛА» в условиях многофакторного деста-

билизирующего воздействия (динамических зами-

раний интерференционного и мигающего харак-

тера, радиоэлектронного воздействия). 

2. Увеличить устойчивость высокоскоростной 

радиолинии на всю глубину барражирования 

БПЛА, за счет выбора рационального способа при-

ема сигналов в зависимости от состояния радиоли-

нии.  

3. Позволяет выбрать маршрут полета с луч-

шими параметрами надежности связи. 

4. Результаты исследования могут использо-

ваться для управления параметрами и режимами 

работы РЛ (повышение/уменьшение мощности пе-

редатчиков, изменение скорости передачи инфор-

мации, выбор рабочих частот, метода разнесенного 

приема, изменение структуры сигнально-кодовой 

конструкции, рациональный выбор местоположе-

ния НПУ, определение способов помехозащиты и 

т.п.) с целью повышения надежности связи в усло-

виях многофакторного воздействия деструктивных 

факторов.  
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ANALYSIS OF THE FUNCTIONING OF OUTSOURCING SERVICES IN LOGISTICS COMPANIES 

 

Аннотация 

Целью настоящей работы является внедрение системы управления складом в логистическую компа-

нию. Актуальность выбранной темы подтверждается растущим спросом на использование услуг аут-

сорсинговых логистических компаний. 

Для подтверждения актуальности выбранной темы, в работе проводится анализ сферы деятельно-

сти логистических компаний, изучаются преимущества аутсорсинговых логистических услуг и спрос на 

дынные услуги среди малых и крупных бизнесов. 

Для достижения поставленной цели изучена специфика бизнес-процессов, связанных с управление 

складом, подтверждена необходимость автоматизирования указанных бизнес-процессов. 

Также, для достижения цели проанализировано информационное обеспечение выбранных бизнес-про-

цессов, с помощью функциональных моделей, состоящих из диаграмм, разработанных в различных мето-

диках.  

Abstract  

The purpose of this work is to implement a warehouse management system in a logistics company. The rele-

vance of the chosen topic is confirmed by the growing demand for the use of outsourcing logistics companies. 

To confirm the relevance of the chosen topic, the paper analyzes the scope of activities of logistics companies, 

examines the advantages of outsourcing logistics services and the demand for melon services among small and 

large businesses. 

To achieve this goal, we studied the specifics of business processes related to warehouse management, and 

confirmed the need to automate these business processes. 

Also, to achieve the goal, the information support of the selected business processes is analyzed using func-

tional models consisting of diagrams developed in various methods. 
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1. Сфера деятельности объекта исследова-

ния 

В условиях глобализации мировых рынков, до-

ходы любого бизнеса зависят от развитости внут-

ренних и внешних логистических систем. Опти-

мальные логистические решения позволяют компа-

ниям минимизировать издержки на всех этапах 

производства и сбыта продукции. 

Для разработки таких решений компании мо-

гут выбрать один из двух существующих методов: 

1. Создание собственного отдела логистики, 

который будет рассчитывать наиболее оптималь-

ные пути доставки; 

2. Заказ аутсорсинговых услуг по доставке и 

хранению товара в транспортно-логистической 

компании. 

 Первый способ не выгоден малому биз-

несу, так как затраты на создание отдела доста-

точно большие и время на отладку работы может 

занять не мало времени. 

Рассматривая крупный бизнес, принимая во 

внимание высокую вероятность ошибки при боль-

ших оборотах, можно сделать вывод о том, что ис-

пользование аутсорсинговых услуг для крупного 

бизнеса также выгоднее, ведь в логистических ком-

паниях уже имеется отлаженная система хранения 

и транспортировки груза и издержки за возможные 

ошибки понесет логистическая компания, а не сам 

бизнес. 

Учитывая востребованность аутсорсинговых 

логистических услуг, подтверждается актуальность 

выбранной темы. Объектом настоящего исследова-

ния является логистическая компания — это пред-

приятие, оказывающее услуги по транспортировке, 

обработке и хранению грузов, содействуя своим 

клиентам в процессе продвижения товаров от про-

изводителя к потребителю. 

В комплекс услуг по хранению в логистиче-

ской компании входят такие функции, как: 

1. Обработка товарно-материальных ценно-

стей (ТМЦ); 

2. Погрузка и выгрузка; 

3. Хранение груза; 

4. Контроль и консолидация ТМЦ по марш-

рутам и заказам клиента; 

5. Кросс-докинг. 

К транспортно-экспедиционным услугам логи-

стических компаний относятся: 

1. Перевозка и экспедирование грузов авто-

мобильным, авиационным, морским и железнодо-

рожным транспортом; 

2. Организация мультимодальных перевозок; 

3. Доставка заказов; 

4. Организация внутригородской и междуго-

родних перевозок; 

5. Организация перевозок специальных гру-

зов. 

Также логистические компании оказывают 

комплекс таможенных услуг: 

1. Хранение и обработка грузов СВХ; 

2. Помощь в подготовке документов ВЭД; 

3. Таможенное оформление (импорт, экс-

порт); 

4. Консультирование по нормативным доку-

ментам; 

5. Подбор кодов ТН ВЭД; 

6. Помощь в получении разрешительной до-

кументации, сертификатов и деклараций. 

Изучая варианты организации разработки ло-

гистических решений, следует отметить преимуще-

ства использования аутсорсинговых услуг:  

 передача услуг узкоспециализированной 

более компетентной компании;  

 делегирование ответственности за груз;  

 избежание затрат, связанных с закупкой 

собственного автотранспорта; отказ от необходи-

мости закупки погрузочно-разгрузочного оборудо-

вания и найма персонала для погрузочно-разгру-

зочных работ;  

 отсутствие в необходимости оборудования 

собственного склада. Таким образом, при передаче 

функций по транспортировке транспортным компа-

ниям происходит отказ от второстепенных дей-

ствий, на которые затрачиваются значительные ре-

сурсы. 

Аутсорсинг позволяет предприятию сосредо-

тачивать внимание и ресурсы на основном конку-

рентоспособном бизнесе и предоставить выполне-

ние рутинных ежедневных задач внешней органи-

зации, специализирующейся на выполнении этих 

функций. 

Аутсорсинг, вследствие вышеперечисленных 

причин, помогает организации более эффективно и 

быстро реагировать на изменяющиеся запросы по-

требителей и, следовательно, иметь преимущества 

в конкурентной борьбе. 

Принимая во внимание растущий спрос на ло-

гистические услуги, рынок ежегодно развивается и 

предложений организации логистических решений 

становится все больше. 

На рисунке 1 изображена динамика объема ми-

рового рынка контрактной логистики. Рынок аут-

сорсинговой логистики представляют десятки ты-

сяч специализированных компаний, при этом доля 
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5 крупнейших не превышает в общем объеме про-

даж 12 %, что подтверждает ежегодно развивающе-

еся предложение на рынке. 

 
Рисунок 1. Динамика объема мирового рынка контрактной логистики 

 

Рынки США и Европы являются одними из самых развитых рынков логистического аутсорсинга (ри-

сунок 2). Рост рынка в США составляет более 20% в год.  

 
Рисунок 2. Географическая структура мирового транспортно-логистического рынка 

 

Лидером европейского рынка является Вели-

кобритания, где 39% компаний пользуются услу-

гами логистического аутсорсинга. Другими стра-

нами, которые показывают высокую динамику раз-

вития внутреннего рынка являются Россия, 

Бразилия, Китай, Индия и ЮАР. Основными игро-

ками на рынке логистического аутсорсинга счита-

ются международные структуры, которые преобра-

зовались из служб экспресс-доставки и пришли в 

Россию для решения задач крупного бизнеса.  

Уровень логистических расходов в производ-

ственном комплексе России один из самых высоких 

в мире. Совокупные внешние и внутренние затраты 

на транспорт и логистику у нас составляют порядка 

20% ВВП, в то время как в Китае и странах Европы 

— 7–8%, это показало совместное исследование 

Торгово-промышленной палаты РФ и BCG, прове-

денное в 2018 году. Растущие расходы на организа-

цию логистического комплекса в России подтвер-

ждают спрос. 

По данным «Infoline-Аналитики», лидерство в 

рейтинге INFOLine Logistic Russia TOP по интегри-

рованному показателю, учитывающему операцион-

ные и финансовые показатели, по итогам 2018 года 

сохранило АО «РЖД Логистика». На вторую пози-

цию переместилось АО «ОТЛК ЕРА», которое в 

условиях увеличения контейнерного транзита 

смогло увеличить выручку на 64%, а перевозки 

контейнеров на 60% (до 280 тыс. TEU). Так, в 2018 

году транзитные контейнерные перевозки Китай – 

Европа – Китай увеличились на 34%, а по сравне-

нию с 2017 годом – на 80%. 

К крупнейшим логистическим компаниям 

мира, в свою очередь, относятся следующие компа-

нии: 

1) DHL  

Deutsche Post DHL самая большая логистиче-

ская компания. Ее специальным подразделением 

логистики является DHL Express, которая занима-

ется транспортировкой грузов по всему миру. Так 

же у нее есть еще 3 подразделения – DHL Glоbаl 

Fоrwаrding, DHL Glоbаl Mail и DHL Supplу Сhain. 

DHL часть всемирной организации почтовых и ре-

кламных услуг, основанной в 1969 году в США, 

Deutsche Post DHL Grоup. 

2) UPS 

UPS самая крупная логистическая компания в 

мире по доставке грузов и ведущая по всему миру 

аутсорсинговая компания, специализированная на 

транспортных и логистических услугах. Каждый 

день UPS транспортирует 17 мил. ед. грузов, более 

чем в 220 стран мира. UPS владеет своей авиаком-

панией, у которой есть авиапарк, в котором нахо-

дятся 237 самолетов. Авиакомпания UPS является 

одной из самых больших в мире по размеру флота. 

3) FedEx 
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FedEx – Американская логистическая компа-

ния, основанная в 1971 году под названием Federal 

Express. Предоставляющая аутсорсинговые услуги, 

специализированные на почтовых и курьерских 

услугах по всему миру. Авиапарк грузовых самоле-

тов FedEx, составляет 649 самолетов. 

4) SNCF 

SNCF основано шестью региональными же-

лезнодорожными компаниями в 1973 году. В SNCF 

Group входит 5 подразделений: SNCF Infra — мо-

ниторинг и обслуживание железных дорог Фран-

ции и управление подвижным составом; SNCF 

Proximites — пассажирские перевозки; SNCF 

Voyages — скоростные поезда TGV, iDTGV, 

Eurostar, Thalys, Lyria et Ellipsos; SNCF Geodis — 

логистика, Gares & Connexions — обслуживание 

3000 вокзалов и станций. Также в состав SNCF 

Group входит автобусная компания OUIBUS. 

5) Kuehne + Nagel 

Kuehne + Nagel International AG – это логисти-

ческая компания основанная в 1980 году в Герма-

нии. У Kuehne + Nagel есть более 1300 отделов по 

всему миру. Компания предоставляет аутсорсинго-

вые услуги, складской и проектной логистики с ак-

центом на предоставления ИТ-решений, так же 

предоставляет морские и воздушные грузовые пе-

ревозки. 

После рассмотрения видов деятельности круп-

нейших логистических компаний, можно сделать 

вывод о том, что самыми популярными направле-

ниями в логистике являются транспортная логи-

стика и логистика распределения, складская логи-

стика и таможенная.  

Указанные направления также являются са-

мыми популярными для передачи на аутсорсинг 

(рисунок 3). 

 
Рисунок 3. Логистические услуги, передаваемые на аутсорсинг, % 

 

Работы по складированию являются одними из 

самых востребованных для рынка аутсорсинга. Это 

обусловлено значимостью склада для бизнеса, так 

как через него проходят все грузы и этот процесс 

должен быть оптимально автоматизирован для эко-

номии времени и средств компании, а также для ми-

нимазации количества ошибок при хранении, полу-

чении или отправке грузов. Значимость автомати-

зирования указанных процессов обуславливает 

актуальность выбранной мной тему – внедрение си-

стемы управления складом. 

2. Специфика бизнес-процессов логистиче-

ской компании 

В работе логистической компании существует 

множество различных бизнес-процессов: 

 процесс сбыта продукта (тип горизонталь-

ный), приносящий прибыль бизнес-системе; 

 процесс планирования, а также управления 

(тип вертикальный), который обеспечивает получе-

ние дохода от реализации горизонтальных бизнес-

процессов сбыта продукта; 

 ресурсные процессы (тип вертикальный) - 

они обеспечивают доставку, а также складирование 

продукции непосредственно в точке выполнения 

действий; 

 процесс преобразования (тип вертикаль-

ный) - дополнительный (вспомогательный) про-

цесс, который необходим для изменения уже суще-

ствующих технологий.  

Для оптимизации ресурсных процессов, ком-

пании необходимо оптимально управлять складом 

и всеми бизнес-процессами, связанными с функци-

онированием склада. 

Система LEAD WMS, которую предлагается 

внедрить в рамках настоящей работы, отвечает за 

управление складом и контроль товара, проходя-

щего через него. 

Основными процессами, которые повторяются 

с высокой частотой, является поступление товара 

от поставщика, хранение, учет товара, отправка или 

выдача товара. Эти процессы проходят все грузы. 
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Для оптимизации этих процессов, их можно выпол-

нять одновременно, тем самым осуществлять обра-

ботку максимально возможного количества грузов 

и увеличить поток грузов. 

Бизнес-процесс поступления товара от постав-

щика (рисунок 4): 

 Поставщик привозит товар на склад. 

 С помощью сканера, сотрудник считывает 

штрихкоды с груза и вводит их в БД (в документ 

«Поступивший груз»). 

 Если на грузе нет штрихкода: 

1. Если заранее знать, что какой груз будет 

без штрихкода, то можно до прибытия груза подго-

товить необходимое количество этикеток и при по-

лучении груза наклеить их на него, а затем отскани-

ровав отправить на склад. 

2. Если нужно быстро получить груз и внесе-

ния в БД информации об остатках — нужно при-

нять груз по количеству, не сканируя его. То есть 

сотрудник вручную вводит данные о грузе в БД. 

 
Рисунок 4. Бизнес-процессы поступления товаров от поставщика 

 

Бизнес-процесс хранения и учета товара на 

складе изображен на (рисунке 5). Хранение груза и 

его учет подразумевает проведение инвентариза-

ций и перемещение его между складами. Путем 

считывания штрихкода с груза происходит его пе-

ремещение. В БД (документ «Перемещение») пред-

ставляет собой сразу выдачу товара со склада где 

он хранился и поступление на склад где он будет 

находиться. Сканируется штрихкод нужного груза 

и вноситься в документ «Перемещение груза». Да-

лее загружаются данные в документ «Инвентариза-

ции», после система сравнивает полученные дан-

ные с фактическими, а затем предоставляет справку 

о необходимости списать груз или об его использо-

вании. 

 
Рисунок 5. Бизнес-процессы хранения и учета товара на складе 

 

Бизнес-процесс выдачи товаров изображен на 

(рисунке 6). В указанном процессе создается задача 

на сборку, товар сканируется и регистрируется, а 

затем создается задача на выдачу товара, информа-

ция передается пункту выдачи и после этого товар 

может быть передан клиенту. 
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Рисунок 6. Бизнес-процессы выдачи товаров 

 

В случае, если товара нет на складе, произво-

дится заказ недостающего товара у поставщика. 

После получения товара от поставщика, происхо-

дит выдача товара клиенту. 

3. Информационное обеспечение выбран-

ных бизнес-процессов 

Моделирование бизнес-процессов осуществ-

ляется в программном средстве AllFusion Process 

Modeler. Данный инструмент является средством 

программной поддержки моделирования в трёх ме-

тодиках - IDEF0, DFD, IDEF3, и позволяет строить 

функциональные модели, состоящие из диаграмм, 

разработанных в различных методиках. 

Для начала следует составить диаграмму 

функционирования склада в рамках методологии 

IDEF0 (Рис. 7). Контекстная диаграмма — диа-

граммы представляющая общее описание ИС и ее 

взаимодействия с окружением.  

 
Рисунок 7. Диаграмма функционирования склада 

 

Декомпозиция контекстной диаграммы представлена в виде 3-х функциональных блоках: 

1. Получение товара; 

2. Хранение и учет; 

3. Выдача товара. 
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Рисунок 8. Взаимодействие всех отделов склада 

 

Диаграмма потоков данных (DFD), документи-

рует механизмы в моделируемой ИС. Цель которой 

– изобразить как входные данные изменяются в вы-

ходные и показать отношение между этими рабо-

тами. 

 
Рисунок 9. Диаграмма декомпозиции DFD Получение товара 
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Рисунок 10. Диаграмма декомпозиции DFD Получение товара 

 

Декомпозиция блока «Выдача товара», пред-

ставлена в виде 2-х действий (Рис. 11): 

1. Занесение информации об отгружаемой 

продукции в БД; 

2. Выдача товара из склада. 

 
Рисунок 11. Диаграмма декомпозиции DFD Получение товара 

 

Информационное обеспечение выбранных 

бизнес-процессов было подробно описано. Моде-

лирование контекстной диаграммы и ее декомпози-

ции выполняется в методике IDEF0, а моделирова-

ние декомпозиции контекстной диаграммы в мето-

дике DFD. 

Заключение. 

Таким образом, проанализировав риски созда-

ния внутренних отделов логистики и преимущества 

аутсорсинговых логистических услуг, тенденция 

повышения спроса на указанные услуги перестает 

вызывать сомнения касательно оправданности вло-

жений малых и крупных бизнесов в привлечение 

логистических компаний. Аутсорсинг помогает 

компании сосредоточиться на реализации своего 

продукта, не выделяя лишние ресурсы на разра-

ботку логистических решений. 

В работе особое внимание уделяется ресурс-

ным процессам логистических компаний, а именно 

бизнес-процессам, связанным с управлением скла-

дом. Автоматизированное и оптимальное управле-

ние складом позволяет бизнесу значительно сокра-

тить издержки и повысить лояльность своих клиен-

тов, минимизировав возможные риски ошибиться 

при работе (получении, хранении, отправке) с това-

ром.  

Изучив бизнес-процессы управления складом, 

автором предложено внедрение системы LEAD 
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WMS в ООО «ФД ЛОГИСТИК», указанная система 

отвечает за управление складом и контроль товара, 

проходящего через него. Также в работе описаны 

сведения об информационном обеспечении бизнес-

процессов управления складом.  
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