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YBakaemble yY4aCTHUKH U I'OCTH
III MexnyHapoaHOro KoHrpecca
«Pycckuii nH:KeHep»!

Jns Hac Oombllas YecTb IPUBETCTBOBATH
Ha KOHIpecce W BUAECTh B CTEHAxX HaIIEr0 yHUBEP-
CUTETA CIIELUAINCTOB U3 Pa3HBIX CTPaH.

Bo Bce BpemeHa cnocoOHOCTh TOCYAapCTBa ca-
MOCTOSITENIBHO CO34aBaTh U pa3BUBATh KPUTUYCCKUE
TEXHOJIOTUH OblJIa KPaeyroJbHbIM KaMHEM €ro Cy-
BepeHHUTeTa U npouBseraHus. CeroaHs 3TOT UCTOPUUYECKUIN BBI30OB BCTAJ Iie-
pel HaMu ¢ HOBOM Cuiioil. OTBETOM Ha HErO JIOJHKHBI CTaTh HE TOJIBKO Mac-
mTabHble TOCYAapCTBEHHbIE MHUIIMATUBBI, HO U KOHCOJIMIUPOBAHHAs BOJIS
BCETO HAIIET0 MHXEHEPHOTo coodiecTBa. Beap MMEHHO HHXEHEPY — KOH-
CTPYKTOpY, TEXHOJOTY, UCCIEAOBATEN0 — IMPUHAMICKHAT KIK0YeBass poJib
B (OpPMHPOBAHUN YCTOWYMBON HE3aBHCUMOW SKOHOMHMKH U JOCTHXEHHUU
TEXHOJIOTMYECKOI0 JIUIEPCTBA CTPAHBI.

Hacnenue B.I'. llyxoBa, A.H. Tynonesa, C.I1. Koponésa u apyrux tu-
TQHOB PYCCKOW HH)KCHEPUM YYMT HAaCc IJIABHOMY: HACTOSIIIUN HMHKEHEP
MBICIUT CUCTEMHO. VX Tpynbl JaBHO CTald JTOCTOSHHUEM MHPOBOW HayKH,
a TIPUHIUIBI PYCCKOW MHXEHEPHOW IIKOJIBI — TOYHOCTh, MacCIITaOHOCTD,
(GYyHIAMEHTaJIBHOCTh — CITy’KaT YHUBEPCAIbHBIM S3bIKOM TEXHOJIOIMYECKO-
ro mnporpecca. JTO NpU3BaHUE, KOTOPOE OOBEAMHSET CHEIMATIMCTOB BHE
roCy/IapCTBEHHBIX I'PAaHMUII, BIOXHOBIISA Ha peIIeHUE II100aIbHbIX 3a1ay.

CoBpeMeHHbIM HHXXEHEp — ATO HE MPOCTO CO3/aTeNb OTIACIBHBIX MeXa-
HU3MOB. CeromHsi OOLIECTBOM BOCTPEOOBaHbI KOMIUIEKCHBIE MPOIYKThI
U YCIYTH, OCHOBaHHblE Ha TIIyOOKOM MEXIUCUUILUIMHAPHON HHTETPAIn
¥ CKBO3HBIX HU(POBBIX TeXHOJOTUsIX. COBPEMEHHBIN WHKEHEP — 3TO apXu-
TEKTOP CIOXHBIX CUCTEM, CIIOCOOHBIN BUJETH LIEJI0€ 32 MHOYKECTBOM JIeTalIEH,
YIPaBIATh B3aUMOICUCTBUEM 3JIEMEHTOB, PEIIaTh MHOTOKPUTEPUAIIbHBIE 3a-
Jlaud U HECTU OTBETCTBEHHOCTH 3a BECh JKU3HEHHBIM IIUKIJI CO3aBaeéMOM TeX-
HUYECKOW CHCTEMBI — OT UJIEU 10 BHEAPEHUS U HKCILTyaTaluH.

CeroaHs, Kak HHMKOI/Ia, OT YETKOCTH HaIIMX JEHCTBHH, mpodeccuo-
HAJIbHOW COJIMIAPHOCTH U CIUIOYEHHOCTH WH)KEHEPHOTO COOOIECTBa 3aBH-
CAT TEXHOJIOTUYECKUIN CYBEPEHUTET U Oyyllee CTPAHBI.

Konrpecc «Pycckuii uHkeHep», KOTOPbI IPOBOAUTCA YKE B TPETHIL pa3,
CTaJI HE TOJIbKO ABTOPUTETHOM IUIOIIAIKOMN I AUCKYCCHH, HO U IIPOCTPaH-
CTBOM ]IS BRIPAOOTKM KOHKPETHBIX PEIIeHU. B moBecTke 3TOro roga — Kax
(GyHIaMeHTaJIbHbIE BONPOCHI MHKEHEPHOTO 00pa3oBaHMs, TaK M aKTyallb-
HbIE TPAKTUYECKUE TEMBI:




—mudpoBas TpaHchoOpMalUs U YHPABICHUE JKU3HEHHBIM IIMKIOM
CJIOKHBIX TEXHUYECKHUX CUCTEM;

— MH)KCHEPHBIE OTBETHl Ha COLHUAIBHO-DKOHOMHUYECKHE BBI3OBBI, IPO-
OJ1eMBbl 3KOJIOTHH, KIIMMaTa U 370pOBbecOepeKeH s,

— ¢opMHpOBaHUE y MOJOIBIX CIEHUAINCTOB KAdyeCTB CHUCTEMHOTO
MBILJICHNS H OTBETCTBEHHOCTH 3a PE3yJbTar.

Takoil guanor MexXIy yHUBEPCHTETaMH, HAyYHbIMM WHCTUTYTaMH
U TPOMBIIIICHHOCTBIO XM3HEHHO Heooxomum. Tpynsl Konrpecca cranyt
OCHOBOM ISl HOBBIX HCCIIEJOBaHMM, 00pa30BaTeNbHBIX MPOTpaMM H, yBe-
peH, OyAyIIUX TEXHOJOTUYECKUX ITPOPHIBOB.

XKenato BceM ydacTHHUKaM BJIOXHOBIISIOLICH pabOThI, COlEpKaTEIbHBIX
JICKYCCHUI 1 HOBBIX IPO(ECCHOHATIBHBIX OTKPBITHI!

M.B. I'opoun,
pexkrop MI'TY um. H.D. baymana
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O6ecneyeHue 3Hepruei 3KOJIOrMYHbIX 30aHNI GyayLero:
MHOTro(yHKLMOHaNbHAA NPO3pPayYHas ApeBeCcuHa, 3al ML alouas
OT yNbTpachnoNeToBoro UsNyyeHus

Caichao Wan" wancaichaojy@163.com

College of Materials and Energy, Central South University of Forestry and Technology,
Changsha, P. R. China

Annomauyus. Ilpospaunas opesecuna (I1/) c 3awumouni om Y D-usnyuenus a611emcs o4ens
NepcneKmueHbIM MAamepuailom, OOHAKO, Haumu obananc medxcoy oOnokuposanuem Y-
U3TYUEeHUA U NPONYCKAHUEM BUOUMO20 c8ema Kpaiine clodcHo. Mcnonvzosan memoo npo-
numKU ¢ npumeneHuem ceepxkpumudeckozo @gaiouoa CO; nood evicokum oagienuem Ojis
eneopenusi Ce—ZnO nanocmepcuei (NRDs) 6 I1]]. Hanocmepocnu Ce—ZnO 6nazodaps
08YX6ANCHMHOMY €2UPOBAHUIO Yepuem, YHUKATbHOU (OMOAKMUsHot cmpykmype u Qusu-
yeckomy pacceusanuio, obecneyusaiom Ce—ZnO NRDs@TW cnocobrocmb 610Kuposamo
99,6 % Y®-A uznyuenus, coxpansis npu smom 83,2 % nponyckanus euoumozo ceéema. Ma-
mepuan makdice obaradaem HepeocoepecaruumM, 36YKONOI0WAIOWUMU U AHMUSDUOHDL-
MU C8OUCMBAMU, YMO UOEANLHO NOOXOOUM 0I5l IKOIOLUYHBIX 30AHULL.

Kntouesvie cnosa: npospaunas opegecuna, 3awuma om yivmpaguonema, sHepeoIPghex-
MUBHOCMb, MHO20Q)VHKYUOHATIbHOCMb, 30aHUs 0Y0yue2o

Beenenmne. YibprpaduoneroBoe uznyuenue (Y @) npeacrapiser cepbe3HYIO YyIpo3y
JUTA 3[TOPOBBS, OHAKO PAcCHpOCTPaHEHHBIE CTPOWTENBHBIE MaTepHaibl, TAaKHE Kak
CTEKJI0, 00ECIIeUNBAIOT HEJIOCTATOYHYIO 3auTy [1], a mpo3paunas npesecuna (I1/1)
00bryHO He obnamaer ¢pynkuued Yd-skpanuposanus [2]. CymiecTByromue paspa-
6oTku 1m0 cozmanuio Y @-Gnokupyromeil I1]] crankuBaioTcsi ¢ TpyAHOCTAMH B JI0-
CTIKEHHH OanlaHca MEXIy BBICOKMM CBETONPOIYCKaHWEM B BUIUMOH 00JacTH
1 3ddexTrBHBIM TIOTTIONEHUEM Y D-M3mydeHus, mpobdaeMaMu MacITaOUpPOBaHUS
MPOU3BOJICTBA M OTCYTCTBHEM OHOJIOTHYECKON MPOBEPKHU AP PEKTUBHOCTH.

Jist pemeHus 3TUX 3a1a4 Mbl pa3paboTany BEICOKOI(D(HEKTUBHBIN KOMITO3HUT Ha
ocHoBe [1/I, nporuTas AeMUTHUPHUITUPOBAHHBIN ApeBecHbI kapkac [IMMA u HaHO-
CTEpXKHSIMH OKCHJa IMHKA, JerupoBanHoro mnepueM (Ce—ZnO NRDs), ¢ momorisio
mporecca ¢ npuMeHeHHeM cBepxkputmdeckoro CO,. DToT Meron olecriednBaeT
paBHOMEpHOE pacHpeesieHre, TI03BOJSIET MOMYYUTh KpyIMHO(QOpMAaTHBIHA (Ienumer-
POBOTO pa3Mepa) MaTepHat, KOTOPBI 00eCcTIeYnBaeT ITOUYTH MOJTHYIO 3aluTy oT Y D-
A wmznyuyenusa g koxku U JJHK B Mozensix Ha MpliliaX, 3HAYUTENBHO MPEBOCXOJIA
00bryHOE CcTekI0. OJHOBpEMEHHO KOMIIO3UT JEMOHCTPUPYET BBICOKOE CBETONPO-
MyCKaHhe B BUANMOW 00JIaCcTH, MPEBOCXOAHYI0 MEXAaHUIECKYIO TIPOYHOCTb, a TAaKXKe
3HAYUTENIbHBIE TEIUIO- ¥ 3BYKOH30JISIIMOHHBIE CBOMCTBA.

Metoabl U MaTepuajbl; pe3yabrarbl. Komnosut, 3ammmatonuit ot Y O-us3-
JydeHUs], Ha OCHOBE Tipo3padnoii apeBecusl (I1/1) ObIT momydeH ciemyrommmM oopa-
30oM. CHauana npoBOJAMIN JETUTHU(UKALNIO APEBECHHBI JIUITBI C TOMOMIBIO LIET0Y-
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HOro pacTtBopa nepokcuna mpu 70 °C. HaHocTep>kHH OKCHAA IIUHKA, JIETUPOBAHHOTO
nepueM (Ce—ZnO NRDs), Obuti cHHTE3MpPOBAHBI THIPOTEPMATIBLHBIM METOJOM H3
arieraTa MHKA, HUTpATa epHst W JIMMOHHON KUCIOTHL. 3aTeM AeTUTHU(pHUIIUPOBaH-
HYIO JPEBECHHY TOABEPTajH MpeABapuTeNbHOM 00padoTke cBepxkputnieckuM CO,
JUTS yOaJeHns BIIard U OKCTPAKTUBHBIX BEIIECTB, ITOCTIE YETO MPOBOJIMIN MTPOIHUTKY
0JT BBICOKUM fiaBiieHueM (24 MIla, 55 °C, 48 1) cmechio MMA, [IMMA, A3o0ucu-
300yTuponutpun (AIBN) u Ce—ZnO NRDs (0,1-1,0 mac. %). Ilomumepuzaiuro
WHHUIMUPOBAIN TOBBIIeHHeM Temreparypsl 10 70 °C, a xoneuHsid mpomykr Ce—
ZnO NRDs@TW mnonyyanu mociie KOHTPOJIUPYEMOTro cOpoca JaBiIeHUs (CM. PUCY-
HOK).

MpuHUMNManbHas cxema nosyyeHust NPo3payHoi ApeBeCcUHb, 3aLLULLEHHON OT yibTpaduoneTa

3akiouenne. B 1aHHOM wHcciiemoBaHMM OBUT YCHELIHO pa3paboTaH MHO-
ro()yHKIIMOHAIBHBIN TIPO3PavHbIN APEBECHBIA KOMITO3UT ¢ Y D-3a1uToil ¢ ucmos-
30BaHHEM METOJIa MPOIMUTKU ¢ MpUMeHeHHeM cBepxkpuruieckoro CO,. JlaHHBIN
METOA IMO3BOJMI yiIydmnTh npoHukHoBeHue IIMMA Ha 71,3 % u obecnieunTs
paBHOMEpHOE paclipesielieHne HaHocTepxkHed ZnO, nerupoBaHHbIX LepueM. Orm-
TUMH3UPOBAHHBII KOMITO3UT Onokupyet 99,6 % nznydenus Y®-A auanasona, co-
XpaHssg IPU 3TOM MPOIMYyCKaHHWE BUANMOTO cBeTa Ha ypoBHE 83,2 %. IIpoBepka Ha
MOJIEJISIX Y MBIIIEH MOATBEpANiIa 3HaAYUTENbHYI0 3amuTy Kok u JJHK ot nmospe-
XKaeHui ynprpaduoneroM. Matepuan Taxke o0nagaeT KOMIUIEKCHBIMH SHEpro-
cOeperarmmyMH, 3ByKOTOTJIOMAIUMH U aHTUTPUOHBIMH CBOWCTBAMH, JIEMOH-
CTpUpYd 3HA4YUTEIbHBIA IMOTEHIMAT B KauyeCTBE 3KOJOTMYHOM anbTepPHATHBBI
CTEKJIy B CTPOUTEIILCTBE 31aHUI U B IPOU3BOJICTBE TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB.

CruUcoK UCTOYHUKOB

[1] Grandahl K., Eriksen P., Ibler K.S. et al. Measurements of solar ultraviolet radiation exposure at
work and at leisure in Danish workers. Photochemistry and Photobiology, 2018, vol. 94, pp.
807-814. https://doi.org/10.1111/php.12920

[2] QiuZ., Xiao Z., Gao L. et al. Transparent wood bearing a shielding effect to infrared heat and ultravi-

olet via incorporation of modified antimony-doped tin oxide nanoparticles. Composites Science and
Technology, 2019, vol. 172, pp. 43—48. https://doi.org/10.1016/j.compscitech.2019.01.005
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Annomauyus. [[oknad noceaujern onucanuio Hay4Ho-neoazo2uiecko20 HAcieous bloarye-
20Cs OmeuecmeeHHo20 yUeHo20-0pesecunosedd, axkaoemuxa u unena Illpaenenus IAWS,
sacnydicenno2o desmens Hayku P®, nouemnozo unena PAEH, npogeccopa Mockosckoeo
2ocyoapcmeentozo ynugepcumema geca (nvine — Meimuwunckui gunuan MI'TY um. H.O.
baymana), doxkmopa mexuuueckux nayx, npogeccopa bopuca Haymosuua Yeonesa.

Knroueswie cnosa: npogpeccop Bopuc Haymosuu Yeones, opesecurnosedenue, gusuka ope-
securvl, dpgexm namamu Gopmol Opesecutvl, OpPesecurHa KaxK npupoOHblLil YMHbIU Mame-
puan

Beenenue. 31 uronsa 2025 r. ucnonauinocs 100 et co AHS POXKACHUS aKaJeMHKa
IAWS Bopuca HaymoBuua Yronesa (1925-2015), BoimyckHuka MOCKOBCKOTO Jie-
COTEXHUYECKOTO MHCTUTYTA, OoJiee 70 JIeT CBOCH IMOCBATHUBIIEMY CITYKEHHUIO HAyKe
Y B&KHOMY JeTy TIOATOTOBKH CHEHAIMCTOB JIECHOTO MPOQHIIS.

Metoasl m MaTepuajibl; pe3ybTarbl. OOOOIICHO M CHCTEMAaTU3UPOBAHO
OrpOMHOE Hay4dHOe U nenaroruueckoe Hacnenue b.H. Yronesa kak pesynpraTta ero
MHOTOJIETHE MHOTOTPaHHOM JIeSITENbHOCTH, KWU3HU B padote» [1]. Peomorus, cy-
LIMIBHBIC HANPSKCHUs, HEPa3pyLIAoLIe METOAbl KOHTPOJIS U ApyTrue HpoOIeMsbl
(U3UKU ¥ MEXaHUKH JIpeBECUHbI — o0actu unTepecoB b. H. Yronesa, momoxus-
IIMX Hayajo IJIOAOTBOPHO pa3BHBAacMbIM Hay4YHBIM HampasieHUsM. B mocnennee
BpeMs €ro 3aHUMaJTi TPOOJIeMbI CBSI3aHHBIE C 1e(hOPMAMOHHBIMHU MTPEBPAIICHUSIMHU
JPEBECHHBI; 3aMOpPOKEHHbIE Ae(OpMali; THIPOYCTAIOCTh U 0COOCHHO OOHapy-
JKeHHBIH nM erie B 80-¢ T. «addekt mamatm» apeBecunsl [2, 3]. b. H. Yromes omy6-
nmkoBan Oojee 440 medaTHBIX padOT, CpPeAN HUX W3BECTHBIE YUeOHHMKH AJIS BY30B,
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MoHOTpaduu, CripaBOYHUK IO JPEBECHHE, MHOTHE U3 HUX MEPEU3IaHbl 32 PyOeskoM
Y [UTHPYIOTCS B CIIPABOYHHKAX, YUEOHHKAX IO JPEBECHHOBEICHHIO U (DU3HKE JIpe-
Becuubl bonrapun, Benrpuu, ['epmanuu, CnoBakun, CepOumn, [IBeiiiapuu 1 npyrux
ctpaH [2,4,5]. MupoBoe HayyHOe cooOmecTBo mpu3Hano 3acayru b. H. Yronesa,
n30pas ero B 1991 r. akageMrkoM MeXITyHapOIHOW akaJeMHUN HAyK O JPEBECHHE
(IAWS), ¢ 1998 r. mo 2004 r. — unenom Ilpasnerns IAWS. b.H. Yrones nmoanep-
JKUBAJI HAYYHBIE CBSI3U C 3apyOeKHBIMU IIEHTpaMu OoJiee 25 CTpaH 1Mo UCCIIeA0BaHH-
siM npeBecuHsl; coctosut wieHoMm IUFRO, RILEM, 6611 130paH OYETHBIM JTOKTOPOM
3amagHo-Benrepckoro yuusepcurera. B 2009 r. Briepssie B Poccun oH opranuzoBain
IInenapuoe 3acemanme [AWS, mpencraBun Axagemudeckyro jekmmo «Wood as
natural smart material» [3]. PykoBoactBo IAWS BBICOKO Orienmino Bkiaa b.H. Yro-
JieBa B Pa3BUTHE HAayKH O JPEBECHHE, paCIIUpEHHE MEXIYHAPOIHBIX CBS3CH, €ro
aKTUBHOE YYacCTHe B MEPOTIPHUATHAX AKaZeMUH, OH ObUT HarpakaeH Menaisio [AWS
3a BBIJAIOINMECS JOCTIKEHHS B oOinacTu jApeBecuHoBenenus «IAWS —
Distinguished Service Award» (cM. pUCYHOK).

Tk

Akagemuk IAWS B.H. Yrones, MI'Y/]1, 2014 .

3akmouenue. Axkagemuk IAWS bopuc HaymoBud Yromes, obnagas yauBu-
TEJILHOU Hay‘IHOfI IIPO30PJIUBOCTHIO, NMPECABOCXUTUIT MOABJICHUC HOBBIX HAYYHBIX
HanpaBJIcHUHA HA OCHOBE MEXTUCIUTUIMHAPHOTO TIOAX0/(a K U3YYCHHUIO IPCBECHHBI,
BHEC OTPOMHBI BKJIQJ U Ha JIOJTHE TOJbI MPEIONPENSIUIT Pa3BUTHE OTCUSCTBEH-
HOT'O ¥ MUPOBOTO JIPEBECUHOBEICHUSI.
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Annomauyun. O606uenue pe3yrbmamos ucciedos8anull 00 IHOEMUUHbIX 6udax cocuvl Ky-
Obl onpedensiem 21AGHYIO Yelb pabomvl: ONUCAMb AHAMOMUIO, u3UYecKue U Mexanuye-
cKue ceolicmea OpesecuHvl 6u0os Pinus caribaea, P. cubensis, P. maestrensis Bisse
u P. tropicalis Morelet. Boiiu onpedenenvl anamomuuecKkue s1eMeHmsl U nokazamenu Qu-
3UYECKUX U MeXaHuueckux ceoucms. /[pegecuna 4 snoemuunsix 61006 cochvi Kybwr oemon-
cmpupyem cxo0Ccmeo 8 Ux aHamomMuu U PU3UKO-MexXaHuiecKux c8oUCMaax.

Kniouesvie cnosa: Pinus, sndemuunvie 6uovl cochuvl Kyowl, opesecuna, guzuueckue u me-
Xanuyeckue ceolicmeda

Beenenune. ®nopa KyOs! Beigensercs cpeau Apyrux KapuOCkux oCTpOBOB CBOMMU
BBICOKMMH 3HAYCHUSIMU OMOpa3HOOOpasus M SHIESMUYHOCTHU, MOJICPKUBACMBIMU
npumepHo 6700 BUgaMu COCyIUCTBIX pacTeHuM. boiee moMOBUHBI BUIOB LIBETKO-
BBIX PaCTEHHUH SBJIIOTCS DHACMHYHBIMU (opMaMH, BKIItoUas 74 SHACMHYHBIX PO-
Jla, 9TO SIBJIACTCS HAUBBICIICH IMU(PPON HA AHTHJIBCKMX OCTPOBaX M MpEBpallacT
CTpaHy B TVIABHBIH IIEHTP pa3HooOpasus pacTUTEIBHBIX BHIOB B KapnOckom pern-
one [1]. HeobxoammocTh 00OOIIEHUST HAKOIJICHHBIX 3HaHUN W HWHPOpMAIUU
0 cocHOBBIX Jiecax KyObl aisi UX yCTOWYHMBOTO, PallMOHATBLHOTO U KOMIUIEKCHOTO
WCITOJIB30BAHUS OMpPENeseT TIABHYIO IIeTh 3TOH paboThI: OmMHCATh aHATOMHIO
U HEKOTOpbIC (PU3MUECKHE U MEXAaHUYECKUE CBONCTBA APEBECUHBI SHICMHYHBIX
BUJIOB COCHBI KyOBI.

MeToabl U MaTepUaJbl; pe3yJbTaThl. VICIIOIB30BaHbI TAHHEIE, MTOTYICHHBIC
B pe3ylibTare aHATOMUYECKHX WCCIEJAOBAaHUM W UCHBITAaHWHA (pU3HUEcCKuX
U MEXaHHUYECKUX CBOWCTB JSHIESMHUYHBIX BUIOB COCHBI KyOwl Pinus caribaea, P.
cubensis, P. maestrensis Bisse u P. tropicalis Morelet [2, 3]. JIpeBecrHa u3y4eH-
HBIX BHUJIOB COCHBI B IIEJIOM CXO0Xa, HMEET CBETIIO-XKENTBhIA I[BET, pa3HUIlA
B I[BETE MEXKIy SIPOM M 3a00JIOHBIO e1Ba 3aMeTHA. [ OuIHbIEe CIIOM XOPOIIIO BHI-
HBI ¥ pa3jindyaloTcs MO IMpUHE. TeKCcTypa CpeHsis, BOJOKHA MpsMBIE, NIUHHBIC,
XapakTepeH He3HAYNTENbHBIN Oneck. /[peBecMHa MMeeT CMOJHMCTBIA 3amax, Topb-
KW TIPUBKYC. AHATOMUYECKHE UCCIICJIOBAHUS U MOKA3aTeNIM (PU3UUYCCKUX U MeXa-
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HUYECKUX CBOWCTB OBUIM OTpeneNieHbl Ui oOpa3loB NpH BIaKHOCTH 12 % u
NPE/ICTaBJICHBI B TAOJHIIE.

dusnyecKkue 1 MeXaHHYeCKHe CBOMCTBA Ape€BECHHDbI JHAEMHUIHBIX BU/I0B COCHbI Kyﬁbl

Buabl cCOCHBI

. Exnanna
CaoiicTsa msmepenus | P cari- P. cu- | P. maestren- | P. tropical- C;:I:ﬂl}:_:e
baea bensis sis Bisse. is Morelet
HHUE
Qu3suyeckue ceoticmaa npu éraxchocmu 12 %
[110THOCTD Kr/m’ 767 743 775 740 756
OObeMHas ycyIka % 13,80 13,40 13,56 5,80 11,64
IIpenen Hacole-
HHS KJIIETOYHBIX % 24 24 36 32 29
CTEHOK
Mexanuyeckue ceoticmea npu éraxciocmu 12 %
IIpouHocTs Ha
Cc)KaTHE BJIIOJIb BO- Kre/em? 674 622 636 639 643
JIOKOH
JnHamuueckas
MPOYHOCTH Krem/cm’ 0,67 0,45 0,43 0,53 0,47
Ha U3rud

3akiouenue. [IpoBeneHHbIE UCCIENOBaHUS MOKa3aldd CXOACTBO aHATOMHUYE-
CKOT'O CTPOCHHUS M 3HAYCHHH IMOKazareliel (GU3NUSCKUX M MEXaHUICCKUX CBOHCTB,
TaKHUX KaK IJIOTHOCTh, 00bEMHAsl YCYIIIKa, IPE/IC)T HACBIIICHHSI KIIETOUYHBIX CTCHOK,
MPOYHOCTH HA CXKATHE BIOJH BOJIOKOH W JTWHAMHYECKAas MPOYHOCTH Ha WU3THO, IS
4 SHIEMUYHBIX BUIOB COCHBI Ky61)1.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. B pabome gvinonnenvl ucciedo8anus 6a3ucHol nIOMHOCMU U MEXAHUYECKUX
ceoticme opesecunvl benou akayuu (Robinia pseudoacacia L.). /[pesecuna bvina 3a2omos-
JleHa 8 mpex paziuuHbIX pailonax Ha meppumopuu Benepuu. Cmamucmuueckuil anaiu3s
noKa3a, 4Ymo 6a3uUcHas WIOMHOCMb, NPedeil NPOYHOCHU NPU CIMAMU4ecKom uzeube u npe-
0ell NPOYHOCHU NPU CHCAMUY HAYUMETLHO PASIUYATUCH 8 PESUOHAX UCCIeO08ANUS, CAMbLe
8bICOKUE 3HAYEHUs NOTYYeHbl 01 00pasyos u3 pationa Ivan, a Haubonbwuli MOOYIb YNpy-
2ocmu y obpasyos uz paiiona Baktalordnthaza.

Knioueswvte cnosa: Robinia pseudoacacia, niomnocms, Mexanuuecxue c60UCMEa, UsMeHYU-
680CMb CEOUICMS, Pe2UOH NPOUIPACTNAHUS

BBenenue. beicTprIii poCcT HaceNeHHs YCIIMI BEIPYOKY JIECOB BO BCEM MHpE, B OC-
HOBHOM, U3-3a PaCIIMPEHUs CEBLCKOTO XO3SMCTBAa M YBEIMYEHHsI CIIpoca Ha ApeBe-
CUHy. DTO CO3AaJ0 AUCOaIaHc, KOTOPBIH YrpoKaeT YCTOWYHBOCTHU JIECOB U BIIHSET
Ha OTpacyH, 3aBUCAIINE OT JPEBECHHBI KaK OCHOBHOTO pecypca. s peleHus 3Tux
npoOJieM MpPaBUTENBCTBA W JIECHAS MPOMBIIUICHHOCTh MPOJBHUIAIOT BBIPAIIUBAHUC
OBICTPOPACTYIINX MOPOJ B KaUeCTBE 3aMEHUTENEH BHICOKOKAYECTBCHHOM, MPOYHOM
npesecunsl [1]. Cpenu Hux Oenast akanus (Robinia pseudoacacia 1.) n3BectHa cBO-
ell UCKIIIOYUTENBHOW JIOJTOBEYHOCTHIO, MPOYHOCTBI0O M OWOJOTHYECKOH CTOMKO-
ctbto. CrIOCOOHOCTh aIalTHPOBAThCA K OCHBIM MOYBaM, BBICOKAs CKOPOCTh pOCTa
Y UIMPOKUHN CHEKTP MPUMEHEHHUs JeNaloT ee IIeHHbIM YCTOMUYMBBIM pecypcoM [2, 3].
B Benrpun Genast akarus siBIsieTCS OTHOW M3 CaMbIX 3HAYMMBIX JINCTBEHHBIX TTOPO/I,
BHOCSIIEH BKJIAJ KaK B JICCHOE XO3SIMCTBO, TaK W B JIEPEBOOOPAOATHIBAIOIIYIO TIPO-
MBIIUIEHHOCTh. CITIOCOOHOCTH (PMKCHUPOBATH 30T M MOJIOKUTEIHHOE BIMSHIE HA Ka-
YeCTBO TOYBHI ellle OOJIbIIe YCUIINBAIOT €€ DKOJIOIMIEeCKOe M DKOHOMUYECKOE 3Hae-
HHE, CIIOCOOCTBYS YCTOMYMBOMY JIECOIIONB30BAHUIO M PAa3BUTHIO CEIILCKUX PaiiOHOB
[4]. B narHOM WCCenOBaHNN H3YyYaroTcs 0a3wcHas mioTHOCTh (BD) m mexanmde-
CKHE CBOICTBA, BKIMo4as Moayb yrpyroctu (MOE), mpenen mpo4HOCTH PH CTaTH-
gyeckoM u3rnde (MOR) u npenen npoyHOCTH MpH CKaTHU BAOIBL BookoH (CS) mpe-
BecuHsl Robinia pseudoacacia L.

MeToasl u MaTepuaJbl; pe3yabTaTbl. OOpasipl JpeBECHHBI ObUIM OTOOPaHBI
B TpeX pa3n4HbIX paiionax (Baktaloranthaza, Kunfehérto, and Ivan) Ha Teppuropun
Benrpun. OTH yd4acTKM XapaKTepHU3YHOTCS HU3KOKAYECTBEHHBIMH, YIUIOTHECHHBIMH
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1 3a00JIOUCHHBIMH TIOYBaMH. Bce HCHBITaHWSA MPOBOAMUINCH B COOTBETCTBUU CO
cranaaptamu [SO 13061:2014 [5]. CtatucTudeckuii aHaNN3 MOKa3ajl, YTO BETUYUHBI
BD, MOR u CS 3HauUTEeIEHO OTIUYAIOTCS IS TPEX MCCIECIOBAHHBIX paiioHoB. Ca-
MBbIC BBICOKHE 3HAUCHUS MMOKa3aTesel ITUX CBOWCTB ObLUTH 3aMKCUPOBAHbI B paiioHe
Ivan, roe 6asucHas miotHocTh (BD) cocraBmma 0,78 r/lem’, MOR — 173 MlIla,
CS — 83,4 MIIa. Ot pe3ynbTaThl CBUACTEIbCTBYIOT O CHJIBHOM BIIMSIHUM yCIIOBUH
MIPOM3PACTaHUSI HA MEXaHWUYECKHe M (PU3NYEeCKHe XapaKTepUCTUKU JIPEBECHHEI Oe-
yok akanmu. Hampotus, mokazarenms MOE He mokaszaq CTaTHCTHYCCKH 3HAYMMBIX
pa3munii MeX Ty paifoHaMu Mpou3pacTanus. Tem He MeHee, HauboJbIIee 3HAUYCHUE
MOE na6mronanocs ais paitona Baktaloranthaza, roe ono gocturio 14 058 Mlla.

3akJiiouenue. B 1ienoM, nmomydeHHbIC pe3yabTaThl MOICPKUBAIOT 3HAUUTECITh-
HBI TPOYHOCTHOM TMOTEHIMaN ApeBecuHbl Robinia pseudoacacia L. OHu mon-
TBEPXKJIAIOT IIPUTOTHOCT ATOTO BHUA JUIS IIUPOKOTO CIEKTPa MPUMEHEHHS, BKITIO-
Yasi CTPOUTENBCTBO, MPOM3BOJICTBO MEOCIH WM JPYrHUX H3JEIUNA U3 JIPSBECHHBI
¢ 00aBJICHHOIN CTOMMOCTBIO, a TAKXKe MPEOCTABISIOT IIEHHYIO HH(POPMAaIIXIO s
JIECHOTO XO3SICTBA, JIepeBOOOpadaTHIBAIONICH MPOMBIIIIEHHOCTH M YCTOWYHBOTO
yIpaBleHHs pecypcaMu B BeHrpun. DTo CBHIAETENBCTBYET O TOM, YTO, XOTS HEKO-
TOpble MEXaHWYECKHE XapaKTEPHUCTHUKN OOl akaluy CHIIFHO 3aBHCAT OT MECTa
MPOU3pacTaHus, JAPYTUe MOTYT OCTAaBaThCS OTHOCUTEIHHO CTaOWILHBIMH B pa3-
JUYHBIX YCIOBUSAX MPOU3PACTAHHUS.
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Annomayusn. Ycmouuueas skonomMuka mpebyem 6oiee WupoKo20 UCNOLb308AHUsL NPUPOO-
HbIX MAMepuanlos, maxkux Kak OPeecHas Kopa — NoOOUHbLI NPOOYKM NECHO20 XO35UCMEd,
exncec00H0 NPOU3BOOUMbBIIL 8 OSPOMHLIX Koauvecmeax. B oannoii cmamve npedcmasnenvi
pe3yibmanmvl UCCLe008aHUL, 8 X00e KOMOPbIX Obliu pazpadomansl meniousoisyUoHHble
namenu uz opegecHoll kopuvl Oe3 ceazyiowe2o. TenionpoeooOHOCmb U NPOUYHOCb HA CHCA-
mue 2Mux naweiel CONOCMAGUMbL C KOMMEPYECKUM NPOOYKMOM, OOHAKO UX B000CHOU-
KOCMb U 02HECTOUKOCMb MPedyIom OdNbHelue20 COBEPUEHCTNBOBAHUSL.

Knrwueswvie cnosa: Kopa ()epeea, menjiou3onAayus, U30oJAYUOHHAS NAHelb bes cessyrouleco,
ycmoﬁuueoe paseumiue, uCnojlib306aHue Kopovl

BBe}IeHHe. B mocjIieAHEC BpEMS MOJYEPKHUBACTCA BAXKHOCTD YJIYUIICHHUSA TCIIJIOBBIX
XapaKTePUCTHUK 3aHUH, YTO TOAPA3yMEBAET HCIIOJIb30BaHUE OOJBIIETO KOIHUYe-
CTBa TEIUIOM3OJSIUUU. JIeco3aroTOBUTENbHBIE KOMIIAHUU M JIECOMMIBHBIE 3aBOMAbI
NPOU3BOJSAT OONBIIOE KOJIWYECTBO APEBECHOW KOPBI PAa3IHYHBIX BUAOB H (HOPM.
CO,-6araHe peBECHOW KOPHI MPEBOCXOJEH IO CPaBHEHUIO C IPYTUMH ITHPOKO
HCIIOJIb3YEMBIMH U30JIAIUOHHBIMH MaT€pHalaMu. CYIIIGCTBYIOT mopoAnl I1€PEBLEEB,
MOAXOMASIIKE A7l MPOU3BOACTBA TEIUIOU3OSIUUOHHBIX TUIUT U3 KOPBI, HAIIpUMeEp,
TOTIOJIb, aKkanus u ap. [1, 2].

Mertoapl U MaTepuanasl; pedyabrarsl. B YHuBepcurere Illompona Obutn
MIPOBEICHBI JOMOJIHUTEIbHBIE HCCIEAOBAHUS IO MPEBPALICHUIO KOPBI JEPEBBHEB
B NPUIOAHBIC JId HCIOJB30BAHUA TCIUIOU3OJAIUMOHHBIC MaTCpHUaJIbl. Kopa Huc-
MOJIb30BAJIACH PA3HBIX Pa3MEPOB U TEXHOJOTUN, MIPUMEHSIIOCH HECKOJIBKO METOI0B
JUISL YJTyUIIEHUS. MEXaHUYECKUX U 3CTETHYECKUX CBOMCTB U30JSILIMOHHBIX MTAHEIEH.
[epBbIM m1aroM OBLIO OIpEETeHNE TEMIONPOBOJHOCTH U3MEIBYEHHON KOPHI pa3-
HBIX TIOPOJI IEPEBhEB. 3aTeM HEOOXO0UMO OBLIO ONPEAETUTh ONITUMAIBHYIO IUIOT-
HOCTh, YYHTHIBAs, YTO TEIUIOBBIC CBOMCTBA MAaHEIN 3aBHCIT OT IDIOTHOCTH [3].
[lepBbiii BapuaHT MPEACTaBIsLT COOOH MPOCTYIO M3MENBYCHHYIO KOPY, pa3/ieieH-
HYI0 TI0 pa3Mepy 4acTull. TerionpoBOAHOCTh TMaHeJed M3 U3MENbUYEHHOW KOPbI
Haxonwmiack B nuamnasone ot 0,061 mo 0,07 Br/m K.

Bo BTOpOM BapuaHTe KOpYy pa3fessiid Ha BOJIOKHA aHAJIOTMYHO TEXHOJOTHUSM,
WCIOJIb3yeMbIM B OyMa)KHOM HPOMBIIUIEHHOCTH Ui IPOM3BOJICTBA IEIITIOI036I
[5]. OTa wemrono3a U3 KOpsl (GOPpMHUPOBANACH B (OPMY HAaHEIH U OTBEPIKAAIACh
0e3 ires. B TakoM BHJe MOBEPXHOCTH YaCTHI] JOCTATOYHO BEJIHKA sl 00pa3oBa-
HUA TUAPOKCHUIIBHBIX MOCTHUKOB MECXKAY HEIIAMH LEJIFOJIO3BI. TeHHOHpOBOI[HOCTB
naHesel 13 KOpHI IPH TaKOM clloco0e OCTHUINIA 3HAUYUTEIbHO Oojiee HU3KOU Tell-
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JonpoBoAgHOCTH B quamnasone ot 0,045 mo 0,055 Br/m-K, 4T0 BronHe KOHKYpEHTO-
CIIOCOOHO T10 CPAaBHEHUIO C JIFOOBIM IPYTHM YTEIUIUTETIEM Ha PBIHKE.

3akaouenue. HccnenoBanus IMOKa3ajii, 4YTO KOpa pasIndHbIX ICPEBLEB ABJIA-

€TCsl TOJIXOISUIUM ChIPhEM ISl HaTypallbHOM u3oisanuu. CyIiecTByeT MHOXKECTBO
TEXHOJIOTHHA, KOTOPBIE MOXXHO HWCIOJB30BAaTh JJISI MPOWU3BOACTBA HM3OJSIIMOHHBIX
nanesneil. KpoMe Toro, BEIAIOMIMMCS PE3yJIbTATOM SIBIISICTCS M3OJISIIIMOHHAS T1a-
HEJb M3 KOPBI JIEpEeBbeB 0€3 CBA3YIOIIETO, KOTOpas OTBEYAaeT BCEM TPEOOBAaHUSAM
YCTOWYHMBOTO Pa3BUTHSA, IEpPEePaOOTKH U MPUHITUIIAM IUKINIECKON SKOHOMHKH.
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Annomayuna. Konyenyus KONNEKMUBHO20 MEXHONOSUHECKO20 CYBepeHumema Nno360asiem
Gopmuposams  eOuHoe MEXHON02UYECKOe NPOCMPAHCIEO EPYRNOU  OPYICECHBEHHbIX
CMPAH, YMo YCuiusaem ux ROMeHYUal u 0daem 803MOHCHOCIU NPOMUBOCIOAND 2e2eMOHUU
HeOpYHCeCmBeHHbIX 20CY0aPCME — MeXHOA02UYecKUxX audepos. Bascuas ponv 6 hopmupo-
BAHUU KOMIEKMUBHO20 MEXHOI02UYECKO20 CYBepeHUmema NPUHAOIe’cUm KpynHolM 8blCo-
KOMEXHON0SUUHBIM KOMNAHUAM, UMEIOUUM HeoOX00UMbIll ONblm, KOMAEeMeHYUuu, 3aHUMA-
IOWUM nepedosble NO3UYUU HA MUPOBbIX pbinKkax. B Poccuu 6 kauecmsee maxot KOMAAHUU
MOJCHO paccmampueams 20Cy0apcmeenHyto kopnopayuto «Pocamomy.

Kniouegvie cnosa: mexnonocuueckutl cysepenumen, mexHoio2udeckoe audepcmeo, mexHo-
Jlo2udeckue naam@opmol, nepedaya MmexHor02uil, MeIcOyHapoOOHoe COMpPYOHULEeCME0, 20C-
yoapcmeeHHasi KOpnopayus

Beenenune. Ilepectpoiika MUPOXO3SIMICTBEHHOW CUCTEMBI, CTPEMJICHUE PA3BUBAIO-
IIMXCSl TOCYAapPCTB M30€XKAaTh «TEXHOJIOTUYECKOTO KOJIOHHAIn3Ma» [1], moBklma-
IOIasiCsl POJh TEXHOJIOTHH B M3MEHEHHSIX OOIIEeCTBEHHBIX OTHOIIEHUH MPHUBOISAT
K HEOOXOJMMOCTH M TEOPETHUECKOTO, U MPAKTHYECKOTO OCO3HAHUS HOBBIX BHJIIOB
B3aMMOJICUCTBUH, OJHUM M3 KOTOPBIX MOMKET OBITh KOHIICIIUS KOJUIEKTHBHOTO
TEXHOJIOTHYECKOI0 CyBepeHuTeTa. ['unoresa cOCTOUT B TOM, UTO COBMECTHOE TEX-
HOJIOTUYECKOE PA3BUTHE TOCYJAapCTB HAa MHCTUTYLHMOHAJIBbHOM OCHOBE KPYMHBIX
HallMOHAJIbHBIX KOMIIAHUH, JIEXKallee B OCHOBE KOHIENIUN KOJUIEKTUBHOIO TEXHO-
JIOTHYECKOTO CYBEpEHHUTETa, MOXET CTaTh 0a30i I JTOJTOCPOYHOTO PABHOIPAB-
HOT'O COTpYAHHYECTBa rocyaapcTB. Llenb paboThl — naTh aBTOPCKYIO OLICHKY y4a-
CTUIO TOCYJapCTBEHHON Koprnopauuu «Pocarom», Kak IpeIcTaBUTENO Kiacca
KPYIIHBIX BBICOKOTEXHOJIOTUYHBIX KOMIIAHWM, 3aHUMAIOLIUX JIMACPCKUE TO3UIUU
Ha MUPOBOM pHIHKE, B (POPMHUPOBAHIH KOJUIEKTHUBHOTO TEXHOJIOTHIECKOTO CyBepe-
HUTETA.

Marepuajibl 1 METObI; Pe3yJabTaThbl. KOHIIEMIMS KOJIEKTUBHOIO TEXHOJIOTH-
YECKOI'0 CYBEPEHUTETA PACCMOTPEHA aBTOPAMU B NPEABLAYIINX HUCCICAOBAHUAX, OHA
OCHOBBIBAE€TCSI Ha TaKUX SKOHOMMKO-TIOJUTHUYECKUX LIESAX TOCYyAapCTB, KaK HALHO-
HaJIbHBIA TEXHOJOTUYECKUM CyBEPEHUTET U TEXHOJIOTHYECKOe JIUIEPCTBO [2, 3]. Me-
TOJIOJIOTHUECKON 0a30i SIBIISETCS CHCTEMHBIN aHAIN3, WHCTUTYITHOHATLHBINA aHAIN3,
JIOTUYECKOE MOJEIIUPOBAHHUE.

1. ®opMHpoBaHUE KOJUIEKTUBHOIO TEXHOJOTHMYECKOI'O CYBEPEHUTETA B paM-
Kax MEeXrocyJapCTBEHHOI'0 00beIUHEHNs TpeOyeT HaIn4Ke ToCyJapCcTBa-MHHUIINA-
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TOpa, 00JIaatoIer0 JOCTATOYHBIM TEXHOJIOTUYECKUM PAa3BUTHEM M MOTEHIMATIOM,
a TaKke HeOOXOJUMBIMH MHCTUTYTAMH JIJISI TEXHOJOTHYECKOTO Pa3BUTHS: HAyd-
HBIMH KOJUIEKTHBAMH M O0BEKTaMH, TEXHOJIOTHIECKUMH TIaThOopMaMu, KOMITAHH-
AMU-TTHIepaMu U 1p. TakuMu npu3HakamMu 00JagaeT rocyJapcTBEHHasl KOpIopa-
ust «Pocatom», olHa W3 KPYMHEUIINX KOMIIAHUI HA MHUPOBOM PBIHKE aTOMHBIX
TEXHOJIOTHH, MMeromasi cOOCTBEHHBbIE Hay4YHbIE, MPOW3BOJICTBEHHBIE MOIIHOCTH,
paboTaroinasi B pa3IMYHbIX BEICOKOTEXHOJOTHYHBIX cepax.

2. «PocaTtom», pa3BuBasi OTHOIIEHHUS C JPYTHMMH TOCYJapCTBaMH, HE MPOCTO
CTPOUT aTOMHBIE 00BEKTHI, HO U aKTUBHO NMPHUBIIEKAET MECTHBIE KOMITIAHUH, TIOMO-
raer rocy/JapcTBaM CO31aBaTb COOCTBEHHYIO CyBEpEHHYIO HAIMOHAIBHYIO aTOM-
HYIO OTpacib, BKIIOUYas Tepeliady TEXHOJOTHHA, TIOATOTOBKY KaJpoB, (OpMUPOBa-
HUE IEHTPOB KOMIIETCHIMH W Tp. Bce 3T0 maer rocymapctBamM BO3MOXHOCTh
CHIDKATh TEXHOJOTHYECKYIO 3aBHCHMOCTH OT CTPaH-TEXHOJOTHYECKHX «TereMo-
HOB», KOTOpBIE YacTO HCIOJB3YIOT CBOE IMPEBOCXOJCTBO B MOJUTHYECKUX IEINAX.
Takast esTeNbHOCTE co3/1aeT 0a3y Il paBHOMPABHOTO AOITOCPOYHOTO MEXKyHA-
POJTHOTO COTPYTHUYECTBA.

3. desrenpHOCTh «PocaromMa» MHULMHPYET CO3JaHUE COBMECTHBIX MHCTHUTY-
TOB JUIS IOJITOCPOYHOTO PaBHOMPABHOTO COTPYJHHYECTBA, BHIXOIAIIETO 3a Mpee-
JIBl aTOMHOM OTpaciii, TO €CTh MOTEHIHMATbHO — JJIS CO3JIaHUS KOJUIEKTHBHOTO
TEXHOJIOTHYECKOT0 cyBepeHuTeTa. K HIM MOYKHO OTHECTH MIaT(opMy IO aTOMHOM
SHEpPTreTHKe, IIeTTb KOTOPOH — pa3BUTHE U BHEIPEHHE JTYUIINX MPAaKTUK U Tepeo-
BBIX IIOJIXOJ0OB B DHEPreTUYECKHX WU HEIHEPreTHUECKUX NPUMEHEHUSAX SAEPHBIX
TexHoJoru B MupHbIX 1essix Ha peiHkax bBPUKC u BPUKC+, pa3Butue mMexaHus-
MOB M MOJICJICH, CTUMYJIMPYIOIINX aTOMHBIC TPOEKTHI; TPOCKTHl (PMHAHCHPOBAHHS
aTOMHBIX MpoekToB HoBbIM OaHKOM pa3BHUTHS, co3daHHBIM cTpanamMu BPUKC
U T. . OTH WHCTUTYTHI, OpoOyeMbIle Ha aTOMHOW OTpaciii, MOTYT B JajbHEHIIIEM
CTaTh YHUBEPCAIbHBIMH.

4. Peanusys mpoekThl B aTOMHOM cepe, «PocaTom» maeT BOZMOXXHOCTH ITPO-
JIBHKCHNA Ha 3apyOe)KHbIE PBIHKH HE TOJBKO CBOEH MPOAYKIIMHU, HO U OT€YECTBEH-
HBIX NPOJYKTOB M TEXHOJIOTHH, CO3/1aBa€MON MHBIMH POCCUICKUMU MPOU3BOANTE-
My, JKU3HEHHBIA UK aToMHOM 3jekTpocraniun (ADC) — 6Gomee 100 ner.
ADC MoxeT OBITh HCTOYHUKOM PHEPTHH HE TOJBKO JUISI MECTHOH MPOMBIIIIEHHO-
CTH H COIMAJBHBIX MOTPEOHOCTEN, HO M, OTAEIBHO OTMETHM, I KPYITHBIX JaTa-
[EHTPOB, JJIS Pa3BUTH MCKYyCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa — HamOoJiee aKTHBHO pac-
Tymei ceronus cdepsl. Takue maTa-UEHTPHI MOTYT 0OeCHeYrBaTh TaKkUe MOTpeod-
HOCTH TOCYJapCTBa, KaK MECTHBIE TOCYJapCTBEHHbIE HH(POPMAIIMOHHBIE CUCTEMBI,
MECTHBIE COIMANIBHBIE CETH, KPUTHYECKYI0 MH(pacTpyKTypy U 1p., B pa3paboTke
KOTOPBIX TaKkKe MOTYT y4acCTBOBaTh POCCHICKHE KoMmmaHuu. «PocaTom» MoOxeT
MPEUIOKHUTH CTPaHaM MPHUCYTCTBHA MIUPOKYIO KOOMEPALIHIO U B IPYTHX cepax —
3IIEKTPOTPAHCIOPTE, HOBBIX MaTepHajiax, He aTOMHOW BO30OHOBJISIEMOW SHEpreTH-
Ke, MenuiuHe U mp. Bce 3TO0 MOXeT crocoOCTBOBATH CYBEPEHHOMY Pa3BUTHIO
CTpaH-TIApTHEPOB U OBITH MHTEPECHBIM JUTSI Pa3BUTHS POCCUHCKON 3KOHOMMKH.

3akmouenne. KoHuenmus KOIEKTUBHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO CYyBEPEHUTETA,
peanmzyemMas B TOM 4YHCIIe, 4epe3 JAEATEIbHOCTh KPYIHBIX KOMITAHWH JHIEPOB,
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K KOTOPBIM OTHOCHUTCA KW TOCyAapCTBCHHAA KOpHopauusd «POC&TOM», IIO3BOJIACT
o0ecneyuThb PaBHOIIPABHOC U JOJT'OCPOYHOC COTPYAHHUYICCTBO IroCyAapCTB, paBHBIﬁ
JOCTYyIl K TEXHOJOTHUAM, B IMHUPOKOM CMBICIIEC — 00eCIIeYnTh OAVHaMUYHOE, TIpU
3TOM CIIPpaBCIJINBOC, yCTOﬁ‘II/IBOe Pa3BUTHUC, KaK CTPAHOBOC, TaK U rio0ansHOE.
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Annomayusn. C npumenenuem paspabomaniHo20 npoSpammHo20 nPOOYKmMa OYeHeHvl pa3-
MEPHO-KA4eCMEEHHbLE XAPAKMEPUCIUKU OPEBECUHbL, 3A20MOBIEHHOU C NPUMEHEHUEM MHO-
200nepayuoHHbIX 1echblx Mawun 6 nechuvecmeax Cesepo-3anaonozo @edepanrbio2o okpy-
2a. HM3yuenvt munuynvle cxemvl PACKPANCEEKYU, HalUuyue deekmos cmpoenus opesecumvl,
doas bpaka, cmpyKmypa moeapHou npooyKyuu.

Knroueevie cnosa: necozazomoexa, MHO200NEpAYUOHHbBIE JIeCHbIe MAUIUNbI, DPACKDI-
JHCEBKA, PASMEPHO-KAUECMBEEHHbIE XAPAKMEPUCMUKU, OMmYenmuble OaHHble, NPO2PAMMA
onsa OBM

Beenenne. B Poccun eco3arotToBka mpeuMyIIECTBEHHO OCYIIECTBISAETCS C MPHU-
MEHEHHEM BBICOKONPOM3BOAMTEIBLHBIX MHOTOOINEPAIIMOHHBIX JIECHBIX MAIlWH,
KOTOpBIE OCHAIIEHB OOPTOBBIMH KOMITBIOTEpaMHu I cOopa M XpaHeHuss UHGHOP-
MaIiH O pa3MEpHBIX MapaMeTpax 3aroTOBJICHHOHN JAPEBECHHBI, a TAKXKE O TEXHUYE-
CKOM COCTOSIHUM MalivH [1]. AHanu3 molyd4eHHBIX OTYETHBIX JaHHBIX MO3BOJSET
OTIPENICINTH COOM B pabOTE MAIIWH, a TAK)Ke ONMEPATUBHO KOPPEKTHUPOBATH pabOTy
C YMEHBIIICHUEM U3JICPKEK MPOU3BOACTBA [2].

B HacTosiiee Bpemst OTCYTCTBYET MPOrpaMMHOE OOecTiedeHrne, KOTOpPOe MOXK-
HO OBUTO OBI MPUMEHSTH HA POCCUHCKUX MPEANPUATHSAX I 00paOOTKM OTYETHBIX
JIAHHBIX C Pa3IUYHBIX xapBecTepoB. Kaxaoe pupmernHoe nmporpamMmmHoe obdecrieyde-
are (Timbermatic ot John Deere, Opti ot Ponsse u T. 1.) mMeeT cOOCTBEHHYIO ap-
XHTEKTYPY W 3aKpBITBIH XapakTep. DTO 3aTpyJHsIET UTOTOBBIA aHalM3, OCOOCHHO
€CIIM B TIapKe OPTaHM3alNU IPUCYTCTBYIOT MAIIMHBI PAa3HBIX POU3BOIUTEICH.

Lenpio paboTHI SABISAETCA CO3JaHHME M anpoOarysl MPOTPaMMHOTO MPOAYKTa
JUISL CTAaTHUCTUYECKON OIIEHKH pa3MEpHO-KaueCTBEHHBIX XapaKTEPUCTHK 3aroTOB-
JIEHHOW NPEeBEeCHHBI Ha OCHOBE 0Opa0OTKHM MAacCHBOB OTYETHBIX NAaHHBIX ¢ OOpTO-
BBIX KOMIIBIOTEPOB MHOTOOTIEPAIIMOHHBIX JIECHBIX MAIIHH.

Metonnb! uccienoBanus. B xozxe uccinenoBanust ObUIM U3BJCUEHBI U POaHa-
JU3UPOBAaHBI MAaCCHBBI OTYETHBIX JAaHHBIX ¢ OopToBBIX cucteM Parker Motomit IT
6,5, ycranoBineHHbIX Ha MammHax Caterpillar 1 Komatsu, ocymecTBisromux jgeco-
3aroToBku B jJecHuuectBax C3®PO. [lns ynpouieHus: U3BJICUCHUS TaHHBIX, ONEepa-
TUBHOTO aHAJIM3a ¥ BU3YAILHOTO MPEJCTABICHHUS TIOTYYEHHBIX UTOTOBBIX PE3YyJib-
TaTOB HamucaHa nporpamma Ha si3eike Python (Ne roc. per. 2025617886 RU).
Jannras mporpaMMa Mmo3BOJISIET M3BJIEKaTh MAcCHBHI JaHHBIX U3 (haiioB (opmara
stm., CHCTEMaTU3UpOBaTh MX, HPOU3BOAUTH CTATUCTUYECKYIO 00pabOTKy pa3iud-
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HBIX MIApaMeTpoOB PabOTHl MAIIHH, a TAKXKe MPEICTABIAThH MMOJYyYSHHbIE TIPOMEXKY-
TOYHBIC U UTOTOBBIE PE3YIIbTATHI B rpaynuecKOM BUJIC.

PesyabTaTtbl ucciaenoBanus. OOpaboTKa IMOTYYEHHBIX MACCHBOB JaHHBIX
MO3BOJIMJIA ONPEAETUTh COOTHOIIEHHE 3arOTOBJICHHBIX XBOWHBIX M JIUCTBEHHBIX
MOPOJI IPEBECUHBI, OI[CHUTh OCHOBHBIC MapaMeTphl CTPOCHHSI CTBOJIA, pacrpe/ielie-
HUE 3aroTOBIICHHON JIPEBECUHBI TI0 JUIMHAM U JIaMeTpaM, pa3Mepbl U 00bEMBI T10-
PYOOYHBIX OCTATKOB, 00BEMbI U TOBAPHOE HA3HAUCHUE 3arOTOBJICHHOW JAPEBECHHBI.

[IporpamMMa MO3BOJSIET MPOAHAIM3IUPOBATH PACKPOHW KAXKIOTO EAMHUYHOTO
COPTHMEHTa, B TOM YHCJE HaJH4yhe OTOpPaKOBOK, BHIOOPKY Ae(EeKTHBIX MeECT,
a TaKkKe HATNYHNE aHOMAJIBHOTO CTPOCHUS JIPEBECHHBI (CM. PUCYHOK).
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ViHTepdheric nporpamMmmMbl BO BKIALKE MPOCMOTPA PACKPSIKEBKM BbIGPAHHOTO X/IbICTa

3akiouenue. B xone uccneaoBaHus MPOAHATU3UPOBAHBI OTYETHBIC JTaHHEIC
¢ OOPTOBBIX KOMITBIOTEPOB BaJOYHO-CYYKOPE3HO-PACKPSHKEBOYHBIX MAIlUH (Xap-
BECTEpPOB), pPAOOTAIONIMX B MPHUPOJHO-KIMMATHUECCKHX ycioBusx Cesepo-
3anagnoro denepanpHOro okpyra. CTaTHCTHUECKH 00pab0oTaHbl MACCHBBI TaHHBIX
u3 (aiinoB popmara stm., BRITPYKEHHBIX U3 OOPTOBBIX KOMITBIOTEPOB MHOTOOTIC-
PpalOHHBIX JICCHBIX MAalllWH. YCTaHOBJ'IeHO, 4YTO B paCCMOTPCHHBIX JICCHUYCCTBax
Cesepo-3amagnoro ®PenepanbHOr0 OKpyra HPEHMMYIIECTBEHHO OCYLIECTBIISCTCS
3aroTOBKa XBOWHOTO MWJIOBOYHHUKA. PacmpeneneHue cxeM pacKpsKEBKH 3HAYHMO
pasnuyaercs 1o paoHaM.
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Annomayun. Paccmompenvl mexanusmvl 3aKyROPKU (OKKAIO3UU) COCYO08 ) OPEGeCHbIX
NOKPbIMOCEMEHHbIX: 00pa308anue muiil u omuodicenue kameoei. Iloxazano, umo evipa-
JHCEHHOCMb U NPeobIAOAOWULL MEXAHUZM OKKIIO3UU UMEIOM UOOCHeYUDUUHYIO (ceHemu-
yecKku 00YCIO0BNEHHYI0) COCMABTSIOWYIO U MO2YIM UCHONIb308AMbCS KAK OUACHOCIUYECKUe
npuznaku. Ommeueno enusiHue OKKIIO3UL HA CEOUCMEA Opesecutbl (RPOHULAEMOCTb, 00
208e4HOCMb, nepepabomia), 0cobeHHo npu eudpomepmanrvHol oopabomre. Coenan 661600
0 NPAKMUYECKOU 3HAUUMOCIU YYema OKKIIO3UU npU MOOUpuUKayul, cywke u sauume ope-
BECUMHDL.

Knrwouesste cnosa: oxxkniosus cocyoos, muiisl (Muniosst), kameou, cocyosi Kcuiemvl, 3a00-
JIOHb, 10P0O6AsL OpesecuHa

Vessel occlusion in woody angiosperms: a review

Bardarov Nikolay Spasov™” niki_bardarov@abv.bg
Vladimirova Elena Grigorievna® evladimi@unb.ca

" University of Forestry, Sofia, Bulgaria
2 University of New Brunswick, Fredericton, Canada

Abstract. Mechanisms of vessel occlusion in woody angiosperms — tylosis formation and
gum deposition — are summarized. Species-specific (genetically conditioned) patterns that
Jjustify diagnostic use are outlined. Effects on wood permeability, durability, and pro-
cessing, especially under hydrothermal treatments, are highlighted, with practical implica-
tions _for wood protection, modification, and drying regimes.

Keywords: vessel occlusion, tyloses; gums,; xylem vessels, sapwood; heartwood; woody
angiosperms

Brenenue. [lepexo oT 3a0070HU K SAPOBON JPEBECHHE COMPOBOXKIACTCS CTape-
HAEM/OTMHPAHUEM TTAPESHXUMBI U OKKJIIO3UEH COCYIIOB, UTO HAIPSIMYIO CBSI3aHO C
TUAPABIUKON KCUJIEMBI U CBOMCTBaMu Matepuaina [1, 2, 4].

Marepuaasl u MeToabl. HapaTuBHBI 0030p HCTOYHUKOB JHUTEPATYpHI IO
aHATOMHH JPEBECHHBI W KCHJIEMHOH THAPABIUKE;, OTOOp padoOT ¢ ONMMCAaHHEM Me-
XaHU3MOB OKKIIFO3UM (TUJUIBI/KaMEIn), JUarHOCTUYECKOTO NMPUMEHEHUS U TeXHO-
JIOTUYECKUX TOCTIeACTBHM [1-5].
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Pe3yabTaThl U o0cy:xkaenue. Mexanusmbl: (i) THILIBI — MY3BIPEBUIHBIC BBI-
MISTYMBAHUS KUBBIX TTAPEHXUMHBIX KIIETOK (OCEBOI/IIy4eBO ), MPOHUKAIOIINE Yepe3
MOJTyOKaliMJICHHBIC TIOPHI B TIPOCBET COCyAa W paspacrarommecs; (ii) KaMmemn
Y WHBIC DKCTPAKTUBBI, 3alOJHsIOMUE TpocBeT [1, 2]. MexaHu3MBbl MOTYT code-
Tatbes [1, 2, 4]. buosorndeckuii CMBICI: JIOKAIH3AIUs TOBPEKICHUN, OTpaHnde-
HUE PaCHpOCTPaHEHHs BO3]yXa/MATOrCHOB, ydacThe B (opmupoBanuu siapa [3].
Junarnoctrka: BBIPaXKEHHOCTh M THIT OKKJIFO3UH BUAOCIEIIM(PUYHBL, YTO HCIIONb3Y-
eTCsl B MEpeyHsAX aHATOMHYECKHUX MPU3HAKOB MeXIyHapoIHOW accoIManvy aHa-
ToMOB ApeBecuHbl (IAWA) [4]. TexHonoruueckue MOCICACTBUS: THIIIBI PE3KO
CHIDKAIOT TIPOHHUIIAEMOCTh (JIOXKHOE SIIPO OyKa MPAaKTHYECKH HE IMPOIUTHIBAETCS
AHTHCETITUKAMHU) W HEPEIKO CBSI3aHBI C TOBBIIIEHHOW YCTOWYMBOCTBHIO K JIEPEBO-
paspymaminuM rpudam; Mpu THAPOTEPMATbHONW 00pabdoTKe M MOAU(UKALIUN OK-
KITIO3WS BIIHASET HA MEPEHOC BJIaru/peareHToB U TpeOyeT KOPPEKTHPOBKH PEKUMOB
[1,5].

3akawuenne. OKKIIO3Us COCYI0B — KIIIOYEBOE 3BEHO MEXAy (U3HUOIIOTHEH
JIPEBECHHBI U €€ JKCIIYaTal[IOHHBIMU/TEXHOIOTUYECKUME CBOMCTBAMH. YUYET TH-
Ma ¥ BBIPQKCHHOCTH OKKJIFO3UHU (THIJLTBI/KAMENIN) BaXKEH IS aHATOMUYECKOHN ra-
THOCTHKH M BBIOOPA PEKUMOB 3AIMUTHI, MOTUGPUKAIIUN U CYTITKH.
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Annomayus. [Ipedcmagnena 610k-cxema cucmemvl AGMOMAMULECKO20 YIPAGLEHUSL CHLeH-
00M 0711 02He8bIX UCNBIMAHULL pakemHo2o osueamens manou maeu (PIMT), pabomaroweeo
8 UMNYIbCHOM PediCuMe Ha IKOL02UHECKU YUCMbIX 2A3000pPA3HbIX KOMNOHEHMAX MONIued
Kuciopoo u memat. Jlano onucanue mooyns Logo Siemens u npuseden aneopumm e2o npo-
epammupoganus. Paspabomannas cucmema ynpasnenuss cmenoom no3gossem peaiusosbl-
8amb paziuuHble YUKIOZSPAMMbL UMNYIbCHO20 pedcuma pabomwvl PIIMT, a makoce ocy-
Wecmeams agapuliHoe GulKIoYeHUe 0gueamens npu OOCMUICEHUU NPeOelbHbIX 3HAYEeHUL
0agneHUs 8 Kamepe C2OpPaHus U memMnepamypvl KOHCMpPYKyuu.

Knrouesvle cnosa: pakemuwviil 0gueamens Maiol maeu, d6MOMAmMu3ayus, cmeHoosble uc-
nwvlmaHus, asapuiinoe evikniouenue, Logo Siemens

Beenenue. OrHeBbIE CTEHAOBBIE HCIIBITAHUS PAKETHBIX ABUraTesleld Mayloil TATH
(PAMT), mis KOTOpPHIX XapaKTepeH WMITYJILCHBIA PEeXUM pPabOTHI, TPeOYIOT HC-
MOJIb30BAaHMS aBTOMAaTU3UPOBAHHBIX CUCTEM ympaBieHus cTeHaoM [1]. Ocobenno-
CTH opraHu3aunuu pabouero mpoiecca Uil AaHHOTO Kilacca JABHTaTeleidl MOTYT
MPUBOJIUTh K CKAIUIMBAHUIO KOMIIOHEHTOB ToruinBa B kamepe PJIMT Ha HekoTo-
PBIX PEKHMax ero paboThl, YTO MOXKET BBI3BIBATH 3a0pOCHI JABICHUS B Kamepe
CrOpaHHs B MOMEHT 3aIlyCKa, a CJIeJ0BAaTEIbHO, U K HEPACUETHBIM 3HAYCHUSIM TH-
TH, 9TO JUIA JABUTATeNell CHCTeMBI yIpaBiieHus! HeAomycTumo. Ilpu aTom m3-3a ot-
CYTCTBHUSI PETrE€HEPATUBHOIO OXJIAXIECHUS 3JeMEHThl KOHCTpykuuu P/IMT B mpo-
mnecce ero paboThl HarpeBaloTCs A0 TEMIEpaTyp, 3a4acTyl0 IIPEBBIIAOIINX
TEMIepaTypy IUIABICHHUS HCITIOJB3YIONNXCS MaTepHuaioB. B cBA3M ¢ 3TUM LEIbIO
paboThl SABISIETCS aBTOMATH3alusl CTeHIOBBIX ucnbitanuii PJIMT, paboTtaromero
B MMITyJIbCHOM PEXKUME C CUCTEMOH aBapUMHOTO BBIKIIOYEHUS JBUTATENS, YTO SIB-
JIIETCSI aKTyaJIbHBIM.

MeToabl 1 MaTepuaJbl; pe3yJbTaThl. B padoTe npeacraBiieH alropurM as-
TOMAaTU3UPOBAHHON CHCTEMBI YTPaBICHUS CTEHAOM, PEaJHM30BaHHBII Ha OCHOBE
moxayist Logo Siemens [2].

B 0r0k-cxeme 3amporpaMMHpOBAaHO PYYHOE YIIPABJIECHHE ABYMs IEpeKIoda-
TermsiMu — KHomka «Ilyck» u KHomKa «ABapuilHOE OTKIIIOYEHHEe». Takxke mpemy-
CMOTPEHO aBTOMAaTH4ECKOE aBapUilHOE BBIKJIIOYEHUE C TIOMOLIBIO IBYX OOpaTHBIX
CBS3€ — IO JABJICHWIO B KaMepe CropaHHsd W IO TeMIlepaType Hapy»XHOW IO-
BEPXHOCTHU CTEHKH.
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s obecrieyeHuss UMITYJIbCHOTO pekuma pabotbl PIAMT peanu3oBaH 010K
«ACHHXPOHHBIH reHepaTop MMIYJIbCcOB». HacTpoiika UMITyJIECHOTO pexuMa ocy-
LIECTBJIIETCS BBOAOM IOTPEOHBIX 3HAYCHUN BPEMEHHM Iay3bl M MEPHUOJA BKIIOUE-
Huil nBuratens. C moMomsio Oioka «HHTepBanbHOE peney» 3aJaeTcs CyMMapHOe
BpeMs paboTsl asurarensd. C IOMOIIBIO OTACIBHBIX PeJie 3aJaeTcsi BPEeMsS OTKpbI-
THS KJIallaHOB W pabOThl CBEYH, a C IOMOUIBIO OJOKOB «3aJiep’KKa BKIFOYE-
HUSI/BBIKITIOUEHH» UMEETCSI BO3MOXKHOCTh PEaI30BaTh M0/a4y OJHOTO M3 KOM-
MIOHEHTOB B KAMEPY CrOPaHUs C 3aAEPKKOM.

3akouenne. biok-cxema aBTOMaTU3MpOBAaHHOM CHCTEMBI YIIPaBJICHHUS CTCH-
JIOM TO3BOJISIET ocylecTBUTH 3amyck PJIMT B pa3inu4HbIX UMITYJIbCHBIX pEKHUMaX,
MOBBICUTh TOYHOCTH M TIOBTOPSIEMOCTH DKCIIEPUMEHTOB 33 CUET YMEHbBIICHHS BIIU-
SIHUSI YeJIOBEYECKOTo (pakTopa.

Cucrema aBapuiHOIO BBIKIIOUCHHS, MHTETPUPOBAaHHAS B IIPOrpaMMHOE oOec-
neueHne, paspaborannoe ans moxyns Logo Siemens, obecrieunBaeT BBICOKHI
ypOBeHb 0€30IaCHOCTH OTHEBOH cTeH10BO# oTpadoTku PIIMT.

Takum oOpa3om, naHHOE pelieHHe 00JamaeT BBHICOKMM MOTEHIHMAJIOM IS
NPUMEHEHUs] B MCCIIENOBATENBCKIX W MPOMBIIUICHHBIX YCTaHOBKAxX, TPeOyIOIINX
HaJIe)KHOTO ¥ THOKOTO yIpaBieHHUS.

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[1] Sromuuxos J[.A., AutonoB }O.B., EnuceeB A.A., HoBukoB A.O., Bopoxeesa O.A., Ko3uues
B.B., Turaesckuii C.B. @usuueckue ocnoevt pabouezo npoyecca 6 pakemuvlx 0USAMENSX.
Mocksa, M3n-8o MI'TY um H.D. baymana, 2016, 117 c.

[2] Siemens. Pykosoocmeo LOGO! CnpaBounuk o ammnapary. ASE01248543-03, 2009, 302 c.
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Annomauyusn. Heecamugnvie nociedcmeusi 1eCHbIX NONCAPOS COCMOAM 8 NPUYUHEHUU 3HA-
YUMENIbHO20 yuepoa Kax dKOL0SUYECKOMY, MAK U IKOHOMULECKOMY COCMOSHUK Meppumo-
puu, a nIowaou NOPAXCEHHLIX NPOCMPAHCIE 0ObIYHO NPEGbLIUAIOM NIOWA0U PACHpO-
CMpaHeHuss NIAMeHU 34 Cyem pacceusanus 0vimMosoco obaaxa. OOHUM U3 Memooos
CHUDICEHUSL PUCKA JIECHBIX NOJNCAPOS SBNISLEMC Sl UCKYCCMBEHHOE VEIANCHEHUe Meppumopui
C BbICOKOUL ROJCAPOONACHOCHbIO. B nacmosiwyell pabome npeonodcen aibmepHamuHblil
N00X00, OCHOBAHHBIIL HA MEMOOAX MAUUHHOZO0 00)YEeHUsL.

Knroueeote cnosa: necnvie noatcapsl, UCKYCCMBEHHOe YBl1AdiCHEeHUe meppumopuzl, noatcapo-
onacHocmeo, ’{p€36bl’{a12Hble cumyayuu, MauuHHoe 06yquue

BBenenue. JlecHple moXxapbl OTHOCSTCS K OMACHBIM MPHPOIHBIM KaTacTpoduye-
CKHM TIpolieccaM, HAaHOCAIIUM 3HAYUTENBHBIA YPOH 3KOHOMHKO-IKOJIOTHIECKOMY
COCTOSIHHIO TeppuTOpuid. HeraTuBHBIE MOCIIEINCTBHS JIECHBIX TOXKApOB COCTOST
B MPUYMHEHHH yIepOa Kak AKOJIOTHIECKOMY, TaK IKOHOMHYECKOMY COCTOSHHIO
tepputopur. OmHuUM U3 Haubolee PPEKTUBHBIX CIOCOOOB YMCHBIICHUS HEra-
TUBHOTO BJIVISIHHS JIECHBIX ITOKapOB SIBISETCS NCKYCCTBEHHOE YBIAXKHEHHE TEPPH-
TOpPUH, IS TOBBIIICHHUS 3PPEKTUBHOCTH KOTOPOIO0 HEOOXOIUMO MPEAUKTHBHOE
OTIpeZieNICHHE BEPOATHBIX 30H BO3TOPAHHIA.

Lenpro nanHOI pabOTHI SBIIAETCS MPEATIOKEHUE MTOIX0/1a K IPOTHOZUPOBAHHIO
JIECHBIX I0KapOB, OCHOBAHHOTO Ha aJITOPUTME MAIIMHHOrO o0yueHus «Jloructu-
YecKasi pEerpeccus.

MeToabl U MaTepHUAaJIbl; Pe3yJbTaThbl. /11 pa3pab0TKi METOAMYECKUX TOJ-
X0JIOB HEOOXOJMMO OCYIIECTBUTH COOp MCXOIHBIX JAaHHBIX M BBIOOP airopurma
JUTSL TOCTPOSHUST MOJIENT TIPOTHO3a. BRIOpaHHBIM aNTOPUTMOM SBIISIETCS JIOTUCTH-
yeckas perpeccus (Logistic Regression), mo3Bosisiroinas moyry4ath BEpOSTHOCTHYIO
OIICHKY ITOKa3aTels TOXapHOU ormacHocTH. Taxxke st pa3pabOTKH METOIMYECKUX
MOIXO/I0B TIPOTHO3UPOBAHUS HEOOXOMMMEIL: KapTorpaduueckue MaTepHalibl; Me-
TeopoJlornieckas HGOpMAIHs; TaHHbIe 00 OYarax BO3TOpaHMsL.

[Ipemmaraempie METOANYECKHE TIOXOIBI IPOTHO3UPOBAHUS PEATH3YIOTCS B TPH
OCHOBHBIX 3Tara (CM. pUCYHOK):

KiroueBbIM 31€MEHTOM 3Tama CO3JaHusl MOJAETN U MOAYJISl IPOTHO3UPOBAHUS
SIBJISIETCSI JIOTUCTHUYECKAsT PErPeCcChs — alTOPUTM MAITHHHOTO OOYUYCHUS, UCIIONb-
3yeMBbIU I pelieHus 3a1au OuHapHoi kinaccudukaryu [2]. OCHOBHas Uiesl JIOTH-
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CTHYECKOHN Perpeccuu 3aKjIr4aeTcsl B TOM, YTOOBI IPEICKA3aTh BEPOSITHOCTh IIPHU-
HAJUIOKHOCTH OOBEKTa K OMPENeIICHHOMY KIACCY, WCIONB3Ys JIOTHCTHYCCKYHO
GYHKITHIO

1
y(x)=——. (1)
1+e™
ITo pesysnbTaTam, MOAYYEHHBIM B XOJ€ pealu3aliy MPOrPAMMHOIO KOJa, ObLI

MPOBEJICH pacyeT TOYHOCTU TMPOTHO3a 10 METPUKE accuracy, paBHOW OTHOIICHHIO
BEPHBIX MMPOTHO30B K YHCITY BCEX MPOTHO30B
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OcHOBHble 3Tanbl npe,u,naraelvloﬁ MeToAM4YeCKMX NoAXo4A0B NPOrH03nMpoBaHnA

3akawuenne. MoJienb MalmmHHOTO 00yueHUs «JlorucTuueckas perpeccusy,
peanur30BaHHAas Ha S3bIKE MporpaMMUpoBaHus Python MOXeT SBISTBCSA COCOOOM
MOBBIMEHNST 3PPEKTUBHOCTH PabOT MO MCKYCCTBEHHOMY YBIQKHEHHIO TEPPUTO-
puii. [lns onenkn 3Q(PEKTHBHOCTH MpeaaraeMbIX METOJAMYSCKUX IOJXOJIOB HC-
MOJIb30BaIach MeTpHKa accuracy. OMNpaBAaHHOCTH MPOTHO3a IO Pe3yjbTaraM
onenku cocrasmia 81 %.

CruUCcoK UCTOYHUKOB

[1] MunucrepctBo Poccuiickoit ®denmepanuu mo aeiraM TpakIaHCKOH OOOPOHBI, Ype3BBHIYANHBIM
CHUTYaIMsIM 1 JINKBUJALNH TOCIeNCTBUN cTuxuifHbix 6exctuii. URL: https://mchs.gov.ru (nara
obpamenus 30.08.2024).

[2] Kusukua B.H. Beibop meroma OmHapHOW KiacCH(HUKALUM NPH TEXHUYECKOH JWArHOCTHKE

C NMpUMEHEHHEeM MaIuHHOTO oOyueHums. M3Bectuss Camapckoro HayuHoro neHrpa PAH, 2018,
Ne 4-3.
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Annomauus. Ilposedeno cpasnumenvHoe ucciedosanue Memooos OUUCMKU NecKd, 3a2psi3-
HEHHO20 MA3ymoM, SKIoUaoujee OYeHKy dP@OeKmusHoCmu U IKOI02UHECKOU Oe30NaACHO-
CMu pasiuuHsIX n00X0008. Haps0y ¢ npumenenuem Xumuueckux pacmeopumeretl, Wupoxko
UCNONIL3YEeMbIX 8 NPAKMUKE OYUCHKU, ObLIO U3YUeHO 8030elicmaue duopasiazaemvix ovlmo-
8bIX MOIOWUX CPEOCM8, OOCIYNHBIX HA NOMPeOumenIbcKom puiHke. B pesynomame npoge-
OeHHbIX IKCHePUMEHMO8 BblAGIeHbl Hauboiee 3(hgexmusnvle cpedcmaa, obecnedusaroujue
BbICOKUIL YPOBEHb OUUCMKU NPU MUHUMATLHOM 8030€UCmEUl Ha OKpydicarouyio cpedy. On-
MUMUUPOBAHBL NAPAMEMPbl NPOYECcd OYUCMKU, MAKue KAK KOHYEHMPAyus Moouje2o
cpedcmea u epems konmakma. Haubonee snauumenvhoe chudicenue KOHYSHMpayuu mazy-
ma 6 necke ObLIO OOCMUSHYMO HPU UCNONb306AHUU DUOPA3NA2AEMO20 CPeOCmEa Olsi Mbl-
mbsi agmomoousel.

Kniouegvie cnoea: ouucmia necka, 3azpszHeHue okpyicaiowell cpeovl, 3azps3HeHue Ma3y-
mom, buopasiazaemvie cpedcmsa, pacmeopument

BBenenue. OuncTka mecka oT Ma3yTa craja KpailHe aKkTyalbHOM U CIIOJKHOM 3a/1a-
yeld MHOTHX 5KosoroB [l]. CyIiecTBYIOT HECKONBKO METOJIOB OYMCTKH IIECKa,
HaIpyUMep, SKCTPAKINS OPTaHUIECKUMHU PAaCTBOPUTENSAMH ISl M3BIICUeHUS HeTe-
npoaykToB [2]. Ho qaHHbII MeTOJ SK0JIOTHYECKH Hebe30maceH MU3-3a UCI0Ib30Ba-
HUSI TOKCHYECKHX PACTBOPHUTENEH, TaK jk€ HY»KHO Y4eCTh UX BHICOKYIO CTOMMOCTh
1 BO3MOXHOCTb BTOPHUYHOTO 3arpA3HCHHA BOJBI, @ TAKXKC CJIIOKHOCTb TCXHOJIOT'H-
gyeckoro npouecca. EcTb MeTon TepMUUECKON JecopOIHy, TPU KOTOPOM MPOHCXO-
AT HarpeB Iecka 10 BBICOKMX TEMIIEpaTyp IS UCTapeHHs] HEPTEIpOoayKToB [3].
Ho narpeB 60npmux 00bEMOB MMeECKa OO BBICOKHX TeMIlEparyp TpeOyeT 3Hauu-
TENBHBIX 3aTpaT HEPTUH, YTO AENACT METOJ JIOPOTOCTOSIINM U HEIKOJIOTUIHBIM
C TOYKH 3PEHHUS BHIOPOCOB IMAPHUKOBBIX T'a30B.

Metoabl 1 MaTepuaibl; pe3yasTaThl. B nensx uccienosanus 3¢ dekruBHO-
CTH OYHCTKH ITeCKa OT Ma3yTa OIPEIEJIeH CIIOCO0 BBISBICHHUS ONTHMAIBFHOTO Cpel-
CTBa, COYETAIONIETO BBHICOKYIO CTETNEeHb OYHCTKH, MPOCTOTY, JKOHOMHYHOCTH
u ckopocth. [IpoTecTupoBanbl pacTBopuTenn (TeKcaH, KCHION) U KOMMEPUYECKUE
OmopasmaraemMple MOIOIHE CpeAcTBa (TENH, IMOPOIIKH, CPEICTBA IS TOCYABI
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U T. JI.) C TOAOOPOM ONTUMAJIbHBIX KOHIEHTPAIUH ISl MaKCUMaibHOH 3¢ dekTus-
Hoctu. [lepBuuHas Bu3yalbHas OlleHKa 3QPEKTUBHOCTH YIaJleHUS Ma3yTa IPOBO-
IrIachk ¢ moMomisio Mukpockona MCII-1, a koaudecTBeHHas — B aKKpEIUTOBaH-
HOW JabopaTopuul (PU3MKO-XMMHYECKUM aHAIH30M (OIpPEeICHUE KOHIICHTPAIUU
MazyTa B MI/KT). Pe3ynpraTel MpOMBIBKH T€CKa IIaMIyHEM, TelleM I CTUPKHU
Y CPEJCTBOM JUIs YJAJICHUS KUPA COCTaBMIN 86 MI/kr, 84 Mr/kr u 82 Mr/Kr coot-
BeTcTBeHHO. [IpenBapurensHoe H00aBlIeHHE pacTUTENBHOTO Macia (40 Mi1) OBbI-
mayo 3p¢GEeKTUBHOCTh OYHUCTKH. Hammydrmuit pe3yapTaT (68 MI/KT IpH UCXOTHBIX
15002000 Mr/Kr) JOCTHTHYT IPH HCIIOIB30BAHUM CPEICTBA JUISL MBIThS aBTOMO-
owrett (50 mur Ha 200 Mt recka, 10 MUHYT).

3akaouenue. B xone mpoBeaeHHBIX 3KCIIEPUMEHTOB OBIJIO YCTAHOBJICHO, YTO
WCIIOJb30BaHKUE OMOpa3iiaraeMbIX relied, MOPOIIKOB ISl CTUPKU, CPENICTB JUISL MbI-
ThS TIOCYIBl, & TaKXXe MIaMITyHe# (B TOM 4YHCJe aBTOMOOWJIBHBIX), B OTIHYHE OT
Ooyiee arpecCUBHBIX XHMHYECKHUX METOJOB (pacTBOpHUTENCH), XapaKTepH3yeTcs
MEHBIIIUM BO3JIEHCTBHEM Ha OKPYXKAIOUIYIO CPEAy IPH BBICOKOHW 3PPEKTUBHOCTH
(94-96,6 %) ynamenus Ma3yTa U3 3arps3HEHHOTO Mecka. [lomydeHHbIe pe3yIbTaThl
CBUJIETETLCTBYIOT HE TOJBKO O BBICOKOW 3(PPEKTHBHOCTH, HO U O MPAKTUIECKOH
MPUMEHUMOCTH OHOpa3IaraeMblX MOIOIIUX CPEACTB, YTO B CBOKO OYEpEnh MOJ-
TBEPXkKAAET UX DKOJIOTUYECKYI0 0€30IacHOCTh U OTKPHIBAET HOBBIC MEPCHEKTHBEI
JUTSL pa3paOOTKU TOCTYIHBIX, YCTOWYMBBIX TEXHOJIOTHUH OUUCTKU MPUOPEKHBIX 30H
U IPYTUX TEPPUTOPHIA, 3aIPA3HEHHBIX Ma3yTOM.

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[1] Kcenodonros b.C. @romayuonnas obpabomra 600vt, 0mxo0os u nousvl. Mocksa, HoBbre Tex-
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Annomayua. B npoyecce u320moeneHus u dKCnayamayu 1100020 u30enus HeusoextcHo
NOAGNAIOMCA OMKIOHEHUS HOMUHANLHBIX pazmepos om axmuyeckux. Ecau pacxoocoenus
HebonbuUe, UMU MONCHO npeHedpeyusb. OOHAKO ¢ yuemom 3HAYUMENbHbIX pa3smepos pobo-
mMo8, HAKONIEHHAs OWUOKA NO3UYUOHUPOBAHUS 8bIXOOHO20 36eHA (Ipghekmopa) poboma
MOJCem HAMHO20 npesvbluiamys mpebyemvle 3HaueHus:, Heobxooumvle 05l GbINOIHEHUs pAda
3a0a4. 3adaya KanubposKu NOCICO08AMENbHO20 POOOMA-MAHUNYAAMOPA 3AKTIOYAemCsl
6 KOpPEKMUposKe napamempos KUHemMamuyeckol mMooeiu poboma-manunyiamopa makum
006pazoMm, ymoobl MUHUMUSUPOBATHG OMKIOHEHUE PACHEMHO20 NOIOHCEHUSA BLIXOOHO20 36€-
Ha poboma om e2o axmuueckoeo noaoxcenus. Hcnonvsosanue gpomozpammempuu no3go-
JIslem OCyWecmeniams mounoe nosuyuoHuUposanue 36enbes poboma, a maxdice no360as1em
npeonodcUumy Cnocob KanubposKu KUHEMAMmuKy ¢ UCHONIb308AHUEM UHGOpMAYUL O NoJo-
JHCeHUU HECKONILKUX 36eHbes pOOOmd.

Knrouesvle cnoea: xamubposka podoomos, KUHeMAMuxra, omozpammempusl, moYHOCHIb,
OnMUMU3AYUs

Beenenne. KannOpoBka KMHEMaTUKU po0OTa — XOPOIIO M3y4YeHHAs 3anada. B mm-
TepaType MpeACTaBICHO MHOXECTBO METOOB, MPEIaraloiix KamOpoBKy poboTa
M0 BEIXOJHOMY 3BeHy [1-3]. Hammuue TO4HOTO M3MEPUTENHLHOTO METOa JUIS TI03H-
IUOHUPOBAHUS 3BEHHEB POOOTa — Ba)KHAsI COCTABILIIONIAS KaTHOPOBKU KMHEMATH-
kr. CymIecTBYIOT METOABI TOYHOTO MO3HWITMOHUPOBAHUS C WCIOJIH30BAaHUEM Jlazep-
HBIX TpekepoB [3—5], KOOpAMHATHO-U3MEPUTENBHBIX MaIIMH. TakXke CyIEeCTBYIOT
CrocoOBl MEXaHWYECKON OIEHKH IMO3UIMOHUpOBaHusS dddexTopa podoTa. Ilpen-
CTaBJICHHBIE METOBI MMEIOT HEOCTaTKH, B BUE BBHICOKOW CTOMMOCTH 00OpyIOBa-
HUS, CJIOKHOCTU HACTPOWKH, TPYAHOCTH B TOYHOM OLIEHKE mapameTpoB. Kommpo-
MUCCHBIM pEIIECHUEM, C TOYKH 3pPEHHUS COOTHOLICHHS CTOUMOCTH, CJIOKHOCTH
9KCIUTyaTallid M TOYHOCTH OLEHKH MPOCTPAHCTBEHHBIX MOJOXKEHHH OOBEKTOB,
MPEJICTABIISIOTCS H3MEPHUTENBHBIC METOJIBI HA OCHOBE (DOTOTPaMMETPHH.

MeToabl M1 MaTepHUaJibl; pe3yabTaTbl. Matpuieit Tpanchopmarmu M, €
€ SE3 omnuceiBaeTcs MoyoxeHUe JoKaabHOUM cucteMbl koopauHaTt (CK) otHOCH-
tensHO MupoBoi CK. [l aBMXKyIIEerocs MaHUITYJIATOPA, UCTIONB3YST N3MEPUTEITh-
HYI0 CHCTEMY Ha OCHOBE (hOTOrpaMMETpPHH, MOKHO OMNPEICTUTH MO3UIUI0 HH-
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ctpymenta "M, ; B MOMEHTHI BpeMeHH j € [1..m) s COOTBETCTBYIONINX KOH-

. T
¢urypanuii podora {q j};‘n=1' q; = (qu i dn, j) . B takom ciyyae 3amavya kamn0-
POBKH KHHEMAaTHKH POOOTA-MaHUITYJISITOPA CBOJUTCS K PEIICHUIO CHCTEMBI C ypaB-
HEHUSIMU BHIA

WMo My "M () M = D (1)

JUI M PasIMYHBIX KOHQUTYypanuii mpu usBectiom WM, j-
OTbICKaHUE MOMPABOK MapaMeTpoOB IJIsi CUCTEMBI ypaBHeHHH (1) cBoauTcs K
PELICHHIO ONITUMU3AIIMOHHOM 3a]a4u:
w l — ; w l
4y, "My, '“M,=arg minL(4,, "M, “M,),
AxER4n_6,
WMy, €ESE3,
lnM.€SE3

L(4y, "M, '"M,)=

=3P Shall Mo My oM (ap40) UM pe— el @)

TZie Py, — MPOU3BOJIEHO BEIOpaHHBIE Ta0apUTHBIC TOYKH HHCTPYMEHTA OIpeIeIIeH-
ueie B CK uHCTpyMEHTA.

3anmaua (2) 3¢(eKTUBHO pemaeTcss METOJaMK YHCICHHONH ONTHMM3AIlH, Ta-
kuMH Kak Metox ['aycca — HeroToHa, JIeBenOepra — MapkBap/Ta 1 1o J00HBIMH.

®doTorpaMMeTpusi TO3BOJISIET BBIYHCIUTH TPEXMEPHBIC KOOPIUHATHI METOK
(obmako 3D-Touek) Ha MOBEPXHOCTH KAXKAOTO 3BeHa poOoTta. PesynbraToM sBisieT-
Csl OIpeJIeNIeHne TTOI0KEeHUST 00JIaKOB TOYEK KakJ0ro 3BeHa oTHocuTenbHo MCK.
B nanHoii pabote npeanaraercsi NpoABUHyTast popMyIHpoBKa 3a1auu (2) 1is yue-
Ta TpaHchOopMaIiH KaKAOTO 3BEHa!

L(Ax» WM, llMcl, e lnMCn) =
_ , 2
= Z?=1 271:1 Zg=1” WMCi,lj ’ WMb ' lei(Qj'Ax) ’ llMCi "Pk — pk”zl

3akiouenne. B HacTOsAIIEM HCCICTOBAHWUHM TMPOBEACH aHAIN3 CYIIECTBYIO-
IITUX METOJIOB KAITMOPOBKH pPOOOTOB-MAHHITYIATOPOB. PaspaboTana Moens HEBSI3-
KH, TpEeJHA3HAYCHHAS JJIs MPOBEJCHMS KalHMOPOBKH Ha OCHOBE (DOTOrpaMMETpH-
YEeCKUX M3MEPCHUHN C OTCIIC)KUBAHMEM HECKOJBKHX 3BEHBEB PO0OOTa, MOKa3aHa ec¢
3(1)(1)CKTI/IBHOCTI> JJ11 BBICOKOTOYHOTI'O OIIPEACIICHUS IMOJIOKCHN A 3BCHLEB.

Paboma evinonnena 6 pamxax eoczadanus
Munobprayku Poccuu (mema Ne FSFN-2024-0083).
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Annomayusn. B Oannoii pabome paccmompeno 8o3HuKanoujee mencoy HazpesameibHblM
INEMEHMOM U IMUMMEPHOU 000I0UKOU KOHMAKMHOEe 0agieHue, 00YClLO8IeHHOE UX MEenio-
ebim pacuiuperuem. Onucan Mexanusm G03HUKHOBEHUSL KOHMAKMHO20 OA6NIeHUsl U e20 3d-
BUCUMOCb OM UMEHEeHUsi memnepamypuvl komnonenm. Ilpedcmaegnenvl pezynrvmamot Ko-
JIUHECMBEHHOU OYEHKU BO3HUKAIOWE20 KOHMAKMHO20 OAGIeHUsI Ol  ONPEeOeleHHbIX
MAmepuanos HazpeeamenbHo20 diemenma u smummepnol obonouku. Coenano 3axknoueHue
obueti nNPOYHOCIMU IMUMMEPHOU 0O0NOUKU NOO 6030€UCMBUEM MENL08020 U MEXAHUYECKO-
20 HAZPYIHCEHUSL.

Knrwueswvie cnosa: konmaxmuoe anﬂeHue, omummepHas 060110'{Ka, Hazpeeameﬂbelﬁ aJe-
MeHm, memnepamypHoe noJe, Hanpsoaicernue

Beenenue. B ngaHHO# paboTe pacCMOTPEHO HAIPSXKEHHO-ICPOPMHUPOBAHHOE CO-
CTOSIHE TEPMO3MHCCHOHHOTO anona. [IpoBeneH aHanu3 BIUSAHUS HArpeBa IMUTTE-
pa AuoJia U BEJIVMYUHBI KOHTAKTHOI'O JaBJICHUA HA HAIIPSAKECHHOC COCTOSAHUE Yy3Jia,
C LIETIbI0 ONPEACTICHHUs TPAHUI] ero padOTOCHOCOOHOCTH. DTO MO3BOJISIET OLICHUTD
HaNpsHKEHHOE COCTOSHUE SMUTTEpa Ha HadaJ bHOM dTamne (PyHKIIMOHWPOBAHUS IH-
0/1a, pacCuuTaTh HATPy3KH HA AMUTTEPHYIO 000JOUYKY, 3HAYCHHUS KOTOPHIX B TIO-
CIIEICTBUHM MOTYT OBITh UCIIOJB30BAHBI IS ONIEHKH JITUTEIFHON MPOYHOCTH COOT-
BETCTBYIOIINX KOMIIOHEHT MTPeoOpa3oBaTEIIs.

MeTtoabsl U MaTepuajibl; pe3yabTaThl. B paboTe HCIOIB30BAIKUCH JIaHHBIC
0 pexuMe paboTHl yCTpOICTBa, pa3Mepax W MaTepualiax 3MUTTEPHON O00OJOUYKH
Y HarpeBaTeNIsHOro AeMeHTa [1]. OMutTep mpeodpazoBaTelsi pacCMaTPUBAJICS Kak
OCECUMMETpPUYHAs [WIMHIpPUYECKas 000JI0YKa BHYTPEHHUM JTHAMETpOM 9 MM
U HapyxHbIM jguamerpoM 10 mMm. HarpeBaTenbHbI 3J€MEHT paccMaTpyBalics Kak
CIUIOIIHOM LWIMHAPUYECKUI CTEPKEHb HAPY'KHBIM JUAaMETPOM, PaBHBIM BHYTPEH-
HEMY AHaMETPy SMHUTTEPHOU 000JI0YKH. MaTepran HarpeBaTeIbHOTO dJIeMEHTa OB
BLI6paH 13 YKClia KIIAaCCUYCCKUX BEIIECTB, IPUMCHACMBIX B HO)Z[O6HOI71 TCXHUKE.

B xoje BEINONHEHUS paOOTHI B MEPBYIO OYepelb ObUIM pacCUUTaHBI TEMIIEpa-
TypHBIE TIOJIS IMUTTEPHON OOOJOYKH M HarpeBaTeNnbHOro deMeHTa. [Ipu pacuere
HUCIIOJIB30BAJIMCh THIIMYHOC 3HAYCHUE MOIIHOCTHU 00BEMHOTO TCIJIOBBIACIICHU A
HarpeBartels [2], a Takke CIPaBOYHBIE TEIUIOMU3HIECKHE CBOWCTBA MaTEpPHAIIOB
[1, 3, 4]. PaccmoTpena crarmoHapHas OCECUMMETpHYHAs 3amada. s pereHus
M GepeHIIMaNbHOTO YPaBHEHUSI CTAIMOHAPHON TEIUIONPOBOIHOCTH SMHUTTEpa
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OBIIIA MCITOJIb30BaHbI TPpaHUYHBIC YCIIOBUA BTOPOI'O0 U TPETHETO poJa. HOJ’Iy‘IeHHBIe
TeMIepaTypHbIC TIOJS HCIIOJIB30BAINCh IS OTPEACIICHHs] TEMIIEPaTyphl CPEITHETO
CJIOS SMHTTEPHOW OOOJIOYKH W I perieHus AuddepeHITHaTbHOTO YpaBHEHUS
COBMeCTHOCTH Jie(hopMaIiuii B HANPSHKCHUSX JJI HarpeBaTeIbHOTO AeMeHTa. [lo-
JydeHHOE BBIpRXKEHUE MPUMEHSIIOCH TSI OTIpeieNieHUs] 3aBUCHMOCTH paJiHaIbHON
U OKPY’KHOM KOMIIOHEHT HaIPsDKEHMSI, KOTOpasi IO3BOJISIIN ONPEIEIIUTh paaralib-
HOE IepeMelleHre TOYEeK HarpeBaTeIbHOTO AJIEMEHTa COTNIACHO O00O0IIEHHOMY
3akony ['yka.

3akawuenue. [lomyueHHas COBOKYITHOCTh BBIPKEHUH IO3BOJIMIIA OIPEJIe-
JUTHh 3aBUCUMOCTh KOHTAKTHOTO JaBJICHH OT HAarpeBa JeTaneld, CBOMCTB UX Mare-
puajoB U TCOMETPHUUICCKUX pPa3MEpPOB, beumn OIMpPEACJICHBI BEJIMYUHBI KOHTAKTHOT'O
JIABJICHUS ISl KIIACCHYECKMX KOHCTPYKIUH M PEKUMOB pabOThl paccMaTpuBaeMO-
ro y3ma. /laHa oIeHKa MPOYHOCTH SMHUTTEPHON OOOJOYKH B yCIOBHSIX TepMHUE-
CKOI'0 M MEXaHWYECKOI0 HarpyxkeHus. Ha OCHOBaHMM BEJIMYUH HAIPSDKEHUA DMUT-
TEepHOH 000J0YKH coryiacHO runote3e Xyoepa — Mmuzeca Obla mpoBe/ieHa OIeHKa
IIPOYHOCTH I[aHHOI\/lI JACTAJIM B YCTAHOBUBUICMCA PEKNUME pa6OTBI.
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Annomayus. Llenvio pabomul 5671810Ch U3VUEHUE MENTOBLIX NPOYECCO8 U (PA306bIX Npe-
epawenuil 8 dicenezocooepaicaujem utiame npu wazpege 00 1000 °C ons oyenku e2o mepmo-
cmabunsrnocmu. Hccnedosanue npogedeno mMemooamu CUHXPOHHO20 MEPMULECKO20 aHAU-
3a u Paman-cnexmpockonuu. Inagnuvim pe3yivmamom CmMaio ycmauoseienue @axma
oKucneHus mashemuma ¢ cemamum npu ~760 °C ¢ oxucarumenvhotl cpede. Coenan 6v18600 0
NepCneKmueHOCmU  NPUMEHEHUS. BbLCOKOMEMNEPAMYPHBbIX Memod08 OJisi nepepadomKu
OaHHO20 WaMA.

Knwueevle cnoea: oicenezocodepxcawuti  winam, mepmudeckuti anamus, Paman-
cnekmpockonusi, (hazoevie NPespauleHst, 2UpOmpoH, YMUIU3ayusi Omxo008

Beenenne. AKTyanbHOCTh HCCIEOBaHUS 00yCIIOBIEHA HEOOXOAUMOCTBIO pa3pa-
00TKH 3()(hEeKTHBHBIX METOJIOB YTHIM3ALUH KEJIE30COASPKALINX [IUIAMOB, OKa3bl-
BaIONINX HETaTHMBHOE BO3JICUCTBHE Ha OKpykaroumyio cpexy [1]. TpamurmonHsre
METO/BI MepepadOTKH YacTo Malod((EeKTUBHBI, B CBS3H C YEM IEPCIEKTHBHBIM
HalpaBJICHUEM SBJSIETCS HCIOJBb30BAaHUE BBICOKOTEMIEPATYPHBIX TEXHOJIOTHUH,
TaKWUX KaK THPOTPOHHBIN IJIA3MOXUMHYECKUH PEaKTOpP, MO3BOJISIONINI MPOBOIUTD
riny0okyto Tpancdopmanuio Bemectsa [2, 3]. Takum oOpa3oM, uzyueHue hazoBbIX
TpeBpameHnii HeoOXOIUMO ISl BBIOOpA ONTHMATBHBIX YCIOBHH IepepadOTKH
Y TIOBBIIIIEHUS 3KOJOTHYECKOH 0€30MacHOCTH.

Matepuajibl M METOIbI; pPe3yJbTaThl. DKCIIEPUMEHTAIBHBIC HCCIIEA0BAHUS
MIPOBOJIMIIMICh HA CHHXPOHHOM TepMudeckoMm aHamm3aTope Linseis STA PT1600
(marpeB B aTtMmocgepax aproHa u Bozayxa no 1000 °C), Paman-cmextpomerpe
Optosky ATR8300 (mazep 1064 um). OOpaboTka JaHHBIX BBIIOJHSAJIACH B IPO-
rpamMmMHBIX maketax OriginPro. TepMorpaBuMeTpUYeCKHii aHAINU3 B apTOHE BBISBHI
IIBe cTaguu norepu Maccel: 3,16 % B unteppane 50-380 °C, cBsi3aHHOE C yIalIeHU-
em Bnard, u 4,7 % B uaTepBane 400—1000 °C, o0ycinoBiIeHHOE pa3IoKeHHEM Kap-
OOHATOB 1 OPraHUYECKHUX MpHUMecei.

[Ipu narpeBe Ha Bo3ayxe Ha yuactke 250-500 °C 3aduxcupoBaHa moTeEps
Macchl (~4,5 %) B CBS31 C MHTEHCUBHBIM BBITOPAHHUEM OPTaHUYECKHUX COEIHMHEHUH,
4TO MOATBEpKAaeTcs sk3oTepmuueckuM 3ddexrom Ha kpusoid [ICK. KitoueBoit
sk3oTepMudeckuit apdext mpu 760 °C, cOMpOBOXKIAIONINICA YBETHICHUEM Mac-
CBI, COOTBETCTBYET PEaKI[1 OKUCIIEHNSI MarHETUTa B TEMATHUT.

Jannble PamaH-CIIEKTPOCKONUH MOATBEPAMIN 3TOT (ha30BbIA MEpeXoa: B 00-
pasiie, OTOXOKEHHOM Ha BO3/AyXe, HACHTH()UIMPOBAHBI XapakTepHbIe MHUKH TeMa-
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tuta (227, 291, 409, 613 cM '), OTCYTCTBOBABIIIKE B UCXOTHOM IMOpOIIKe. JIokab-
HBII HATPEB J1a3epOM TaKKe MPUBOIMII K MOSBICHUIO CIIEKTpa reMaTHTa, YTO J0Ka-
3BIBAET UCXOJHOE IMPUCYTCTBUE MarHETHTA.

3akawuenne. KOMIUIEKCHBIM aHATH30M YCTaHOBICHO, YTO UCCIICYEMBIi JKe-
Jie30coiep KAl NUIaM  SIBJISIETCSI MHOTOKOMIIOHEHTHOM CHCTEMOW Ha OCHOBE
MAara€Tura ¢ 3Ha4YUTCIbHBIMU ITPUMECAMU OPraHUKU U BJIaTU. Onpe):[eneHI)I KpUTHU-
YecKhe TeMIIepaTypHbIe IUala30Hbl €ro MPeo0pa3oBaHUs: yNAICHUE JIETy4duX
koMrtoHeHTOB (110 500 °C) u okucnurensHas cradbrmimmsanusa B rematut (~760 °C).
[Mony4yeHHble JaHHBIE KOPPEIUPYIOT C MPUHLUMUIIOM pabOThl THPOTPOHHOIO ILIa3-
MOXHMHUYECKOTO peakTopa W TMOATBEPKIAIOT TNPUHIMIAAIBHYI0 BO3MOXHOCTH
MPUMEHEHUS BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX METOJI0B sl 3(dekTuBHON u Ge3omacHoi
nepepaboTKU TaHHOTO BUJIa OTXO/IOB C IMOJYYCHUEM HHEPTHOTO TPOIYKTa.

CrucoK UCTOYHUKOB

[1] UsBekoma T.B., I'yces I'.1., 'opnuna H.E., Cutanos P.JI., I'ymmun A.A. OueHka BIusHUA LLIa-
MOHAKOIMTEIS KENe30COACPKAIIMX OTXO0I0B Ha KOMIIOHEHTBI OKpYKaloIeH cpensl. DKonozus
u npomviunennocms Poccuu, 2022, Ne 5, ¢. 32-36.

[2] Sokolov A.S., Akhmadullina N.S., Borzosekov V., Voronova E.V., Gayanova T.E., Gusein-zade
N.G., Zakletskii Z.A., Kozak A.K., Malakhov D.V., Skvortsova N., Stepakhin V., Obraztsova
E.A., Shishilov O.N. Plasma-Chemical Facility for Synthesis of Micro- and Nanoparticles Hav-
ing Controlled Compositions and Structures on the Basis of a Microwave Discharge in the Gy-
rotron Radiation. Radiophysics and Quantum Electronics, 2023, vol. 65 (1).
https://doi.org/10.1007/s11141-023-10261-z

[3] Skvortsova N.N., Obraztsova E.A., Stepakhin V.D., Konchekov E.M., Gayanova T.E., Vasilieva
L.A., Lukianov D.A., Sybachin A.V., Skvortsov D., Gusein-Zade N.G., Shishilov O. Microdis-
persed Ti/B/N Materials Synthesized in Chain Reactions in Processes Initiated by Microwaves
of a High-Power Gyrotron: Structure and Cytotoxicity. Fusion Science and Technology, 2023,
vol. 80, no. 7. pp. 882—892.



Pa3zden 1. MiccnedosaHus U pa3pabomixu PYCCKUX UHXKEeHEPos 39

YK 536.4

WUccnepoBaHue BAMAHUA TEPMUYECKOI 06paboTKu
Ha onTUYecKue CBOMCTBA NJIEHOK OKCMAA TaHTana
Ha repMaHu1eBbIX MOAJI0XKKAX

BecHuH Bnagumup PomaHoBuY vesninvr@bmstu.ru
Bepwanosckuit Hukonaii Augpeesuy’” Kolchan778@yandex.ru

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccusa

Annomauyusn. B pabome uccrnedo8ano enusnue mepmuyeckol oopabomxu Ha onmuyecKkue
c8oLCcmea MOHKUX NieHoK okcuda manmana (V), HaHeceHHbIX Ha 2epMAHUEBble NOOTOICKU.
Toxazanvl onmuyeckue xapaxmepucmuxu nocie Kaxcooeo omoscuea (100-600 °C) ¢ uc-
nonvzoganuem UK u pamanoscroii cnekmpockonuu. Takoice no cnekmpanbHbiM OAHHbIM
ompaoicenusi 8 UOUMOM OUANA30HE PACCHUMBIBANIAC, MOIWUHA NOKpbimul. [anHnoe uc-
c1edo8aHe HanPaABIeHO Ha CO30anue U anpoodayuio MemoouKy U3yyeHus MoHKONIEHOYHbIX
HOKPBIMULL NOCie MmepMuyeckoti 06pabomxu.

Knrouesvle cnosa: ousnexmpuueckue noKpwvimus, menioQuuieckue ceolcmea, onmuye-
cKue c8oucmed, NOAYNnpPoBOOHUKosble noonodcku, MK-Dypve cnekmpockonus, moHKue
NJeHKU

Beenenne. Oxcun Tantana (V) sBisieTcs NEPCIEKTUBHBIM MaTEPUAIOM ISl MUK-
POIEKTPOHUKH U (DOTOHMKHM OJ1arofapst BBICOKOM AMAICKTPUUECKOH MPOHULIAEMO-
CTH, XUMHUYECKON YCTOHYMBOCTH M MPO3PAUYHOCTH B IMIMPOKOM CIIEKTPAIILHOM JHa-
nazoHe [1]. I'epmanuii, B CBOWO odYepenb, BOCTPEOOBAH B ONTHYECKHX CHCTEMax
n uHppakpacHoi TexHHKe [2]. CoBMEIIeHNEe dTHX MaTepuajioB B GopMe TOHKO-
TUIEHOYHBIX CTPYKTYP OTKpPBIBA€T BO3MOKHOCTH ISl CO3IAHHS JUDIICKTPUUICCKUX
HOKPBITHH, KOTOPBIE YJIyYIIar0T ONTHYECKHE XapaKTEePUCTUKU U 00eCHeUMBArOT
3amuTy nooXKKn [3]. CyliecTBeHHOE 3HAUYEHUE MPU ITOM MMEET YCTOWYHUBOCTH
TaKUX CHCTEM K TepMHuYecKol oOpabotke. Llenpio ncciiefoBaHus CTAN0 U3y4YeHHUE
BJIMSAHUSI OT)KMIa HA ONTHYECKUE XAPAKTEPHCTUKU TOHKOIUICHOYHBIX MOKPBITHH
OKCH/Ia TaHTaJla, HAHECEHHBIX Ha FepPMaHUEBBIE TIOUTOXKKH.

Metoabl 1 MaTepHuasbl; pe3yJbTaThl. PaccmaTpuBamyck Tpu THIA 00pa3LoB:
MOJIMPOBAHHBINA T'epMaHuii, repManuii ¢ wieHkord TayOs ONTHYeCKOW TOMIIUHBI A/2
U C IOKPBITHEM TONMLIMHOW A. ToNMHA IJICHOK ONpenesuiach W3MEpHUTENIEM
Optosky SM230 mo criekTpaM OTpa’KeHUS; Ui YTOYHEHHs MCIIOIh30BaJIOCHh COIIO-
CTaBJICHHE C PACUETHHIMU JaHHbIMU. ONTHYECKHE CBOMCTBA MCCIENOBAINUCH METO-
namu MK-®ypre (Bruker Vertex 70) m pamanoBckoil crmektpockomuu (Optosky
ATR8300). [Tomy4eHb! cEKTphI TPOITYCKaHUSI U OTPaXKEHUS, paccunuTanbl Kodddu-
OUeHThl moryomeHus. Tepmudeckas o0OpaboTka mpoBomminack npu 100-600 °C
B aTMoc(hepe aproHa ¢ NOBTOPHBIMH CIIEKTPaIbHBIMU U3MEpEHUsIMU. JlononHuTens-
HO MetonioM Bembimkd (Linseis LFA 500) onpenensuiack TeMrepaTyporipoBOAHOCTb
repMaHMs; BKJIAJl TOHKUX IUICHOK B CHUTHAJ HE PErUCTPUPOBAJICS.



40 Pycckuli uHxxeHep: Il MexxdyHapoOoHbil koHzpecc. Mockea, 29 —31 okmsibps 2025 a.

M3MepeHHbIe TOMIIMHBI MOKPBHITUM cOCTaBUWIN = 92 u = 184 HM. YBenuueHue
tonuHbl Ta,Os MpUBOAMIO K pOCTy TIpo3padHocTH B cpenHem MK-nuamasone.
CrieKTphl OTpakeHUs] B BUAMMOM 00J1aCTH M3MEHSUTUCH MOCIIe OTXKHUIOB, BEPOSITHO,
n3-32 00pa3oBaHusl OKCHIHOM TuieHKH Ha repmanuu. [Ipu 600 °C obpasen A/2 cra-
HOBWJICS BU3YaJIbHO NMPO3PAayHBIM, YTO YKa3bIBAET HA 3HAUUTENBHBIE CTPYKTYPHBIE
nepecTpoiiku. PaMaHOBCKasi CLIEKTPOCKOMNHS BBISIBIIIA NIMKU TePMaHMs M IOPOIIKA
Ta205, HO CUTHAJIbI OT TOHKHUX IIJICHOK OKa3aJIuChb HUKC UYBCTBUTCIBbHOCTH IIPU-
oopa.

3akioyenue. [lomyyeHHbIe pe3ynbTaThl IO3BOJISIIOT CAEIATh BBIBOJ, YTO yBE-
JIMYEHHUE TOJIIIMHBI MJIEHOK COMPOBOXAAJIOCH POCTOM IPOIYCKAaHUS B CpPEIHEM
MH(PaKpacCHOM JHaIla30HE, a HAOJI0AaeMble U3MEHEHUS B BUIUMBIX CIIEKTpax OT-
paxkeHusa CBUACTCILCTBOBAJIN O BBICOKOM YYBCTBUTCIIBHOCTHU CHUCTEMBI K 06pa30-
BAaHHUIO OKCHIHOTO CJIOSl Ha MOJJIOKKE.

CrucoK UCTOYHUKOB
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Annomauyun. Paccmompervl 0CHO8Hbie NOOX00bl K NPOEKMUPOBAHUIO AHMUNOMAANCHBIX
pe2yIupyiowux Kianamos, 6KIYds COCMAIeHUe NHeBMAMUYecKol cxemvl, NpogedeHue
pacuema epemeHu NOIHO20 X00a pe2yaupylouje2o opeaua. Ilpeocmaesnen paspabomannuiii
A8MOPOM ANCOPUMM UYUCTEHHO20 OnpedeneHUsi 8pemMeHU OMKPbIMUs U 3aKpblmus aHmu-
NOMANANCHO20 KIANAHA C HOPMANbHO OMKPLIMbIM NHeMamuieckum npusoodom. Paszpabo-
mana pV-ouazpamma 2azoevix npoyeccos, npoxoosuyux 6 yurunope. Pazpabomannviii an-
20pumm anpoouposan Ha Napmuy AHMUNOMNAICHBIX KIANAH08 015 komnanuu Hopmeas
U NOKA3AT YOOBLEMBOPUMENLHYIO CXOOUMOCHb C NPOBEOEHHBIMU UCTILIMAHUSAMU.

Knrouessle cnosa: komnpeccop, nomnasic, GHMUnOMRAdNACHbIL KAANAH, YUCTIEHHbLE MEeMOObl,
8peMsl 3aKpLlmusl, 8pems OMKPbIMUsL.

Brenenue. [Tomnaxx — 310 HamboJiee OMACHOE SIBIICHHUE B pa0OTE MEHTPOOCIKHBIX
Y OCEBBIX KOMIIPECCOPOB, OHO XapaKTEPU3YeTCsl HEYCTONUNBEIM PEXKIUMOM PabOTHI
C pe3KUMU KOJICOaHMSIMU JaBJICHUS U pacxoja paboueii cpebl, HU3KOUYaCTOTHRIMU
BUOparusamMu U xjonkamu [1]. OguH U3 MeTo10B OOPHOBI C TTOMIIAYKOM OCHOBaH Ha
OTBOJZIE€ YaCTU rasza C BbIXOJa KOMIIpECCOpA Ha €ro BXOJ YEPE3 peryJupyrolee
YCTPOMCTBO, KOTOPOE AOJKHO IMOJHOCTBIO OTKPBITbCA MEHEe 4YeM 3a 2 CeKyHbI
[2]. st ocylIeCTBIEHHUS TAKOW PELUPKYISAIUN rasza 1eaecoo0pa3sHo UCIONIb30BATh
OCeceBble PETYIUPYIOINE KIalaHbl, T. K. OHM UMEIOT HU3KOEe THAPABINYECKOE CO-
MPOTHUBJICHUE, 00ECIICUNBAIOT TOUYHYIO PACXOJTHYI0 XapaKTEPUCTHKY, UMEIOT MOJI-
HOCTBIO PasrpyKEHHBIA PETYyIUPYIONIHN 3JIeMEeHT. B KkadecTBe mpuBOJa BHEIOpaH
MOPIIHEBON HOPMAIbHO OTKPBITHIM IMHEBMATHUYECKUM MNPUBOJA OAHOCTOPOHHETO
IEUCTBUAL.

MeToabl U MaTepuajbl; pe3yJbTaThl. PaboTy MHEBMATHYECKOTO IHIIUHIPA
MOKHO Pa3JICJIUTh Ha HECKOJBKO ITAIOB, MOKa3aHHBIX Ha pV-auarpamme (puc. 1).
B HavanbHBII MOMEHT BPEMEHH, KOTJa NMOPIIEHb HUJIMHAPA HAXOAUTCS B BEPXHEM
MOJIOKEHUH, a Ta3 HauYMHAET MOCTYyNaTh B €ro IOJIOCTh MPOUCXOAUT HM30XOPHOE
HaTNlOJTHeHHe HavaibHOro o0beMa (mpomecc 1-2). Ilocnme mocTrkeHUs AaBIEeHUS
HayaJla JBUKCHUS MOPIIHS, KOTOPBIA 3aBUCUT OT OCEBOI'0 YCHJIUS IITOKA U IpeN-
BapUTEJBHOTO MOKATUS MPYKUHBI IPOUCXOAUT Tporiece 2—3, MPSIMOTHMHEHHOCTh
M300pakeHNsI KOTOPOTO TMPOAWKTOBAaHA HAMYMEM TPYKUHBI B mpuBoxe. Ilocme
JIOCTIDKCHUS TTOPITHEM HUKHEH MEPTBOW TOYKH MPOWCXOAWT ITOJTHOS 3aIIOJTHCHHE
UWIMHAPA Fa30M, 3TOT IPOLECC OMUCKHIBACTCS OTPE3KOM 3—4, KOTOPBIN TOXKE MOXK-
HO CUMTATh W30XOPHBIM. TakuM 00pa3oM 3aTBOp 3aKpBIBAeTCA, a BPeMs MPOTEKa-
Hus npoueccoB 1-2—3—4 sABisieTcs BpeMEHEM 3aKpbITHS aHTHUIIOMIIAKHOTO KJlara-
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Ha. ETo OTKpBITHE POUCXOIUT B 0OpaTHOM MOPSIIKE U HAYMHAETCSI CO cOpoca J1aB-
JICHWsI U3 MUJIMHIPA U HAYMHAETCS M30XOPHBIH mporece 4—3, KOTOPBIA COMPOBOXK-
JaeTcs TAJCHWEM JaBIeHHs B IIMHAPE 0 NABICHUA HIDKHEH MEpTBOW TOUKH.
[Tocne mpoucxomut mporecc 3—2 U MPOJOIDKACTCS OO0 AOCTHUXKEHHUS IMOPIIHEM
BEpXHEW MEPTBOM TOYKHM, UTO SIBJISIETCA OKOHUYAHMEM OTKPBITHS KjanaHa. Bo3Bpa-
IIeHHE IMKJIa K CBOEMY Hadally depe3 M30XOPHBIN mpoiiecc 2—1 Ha Bpems OTKPHI-
THS KJlanaHa He BiwsieT. [lo mpuBeneHHBIM MpolieccaM ObLT COCTaBJICH ajTrOpUTM
pacuera BpeMeHHU cpabaThIBaHUs, KOTOPHII TO3BOJIIII COCTaBUTh THEBMATHUECKYIO
cXeMy W nono0paTh HaBeCHOE 000pyI0BaHHE.

P

A 4
i ]
B S—— .:?
Ll

pV-guarpamma pa60TbI NHEBMaTUYeCKOro npueoaa
O[HOCTOpPOHHETO LEeNCTBUSA aHTUMOMMAXHOIO KianaHa

3akawuenne. OT CKOpoOCTH PabOTHl AHTUIIOMITAXKHOTO PETyJIUPYIONIETo Kiia-
MaHa 3aBHCHUT IEIOCTHOCTh JOPOTOCTOSIIEr0 KOMIPECCOPHOTO O0OpPYIOBAHUS.
IIpemnaraemast MeTOMKa pacdeTa MOMOIaeT BBIMOJHUTL TPEOOBaHUE MO OBICTPO-
JICHCTBHIO PETYJIUPYIOIIET0 YCTPOWCTBA, ee IPPEKTUBHOCTh ObliIa HEOAHOKPATHO
moareepyxkaeHa orbIToM AO «HITO Perymsarop.
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Annomayus. I[Ipedcmasnenvi 0CHOBHbIE pe3yibmambl pabomul Kagheopsvl NPOMbIULLEHHO
bezonachocmu u 0Xpansl okpyscaroujeis cpedwvt I YOKUHCKO20 YHUSEpCUmMema 6 N0020MmMosKe
CReyuanucmos 8 001Acmu MexHocHepHol Oe30naAcHOCm, NOLYYeHHblE 01a200apsl 8bICOKO-
KEANUDUYUPOBAHHOMY NPOPeccopcKo-npenodasamenbckomy cocmagy Kageopvl u cu-
CcmemMHOMY NOOX00Y YHUGepcumema K 06ecneyerHuio 00pa308anust 6 Yeiom.

Knrwouesvle cnoea: mexnocgepnas besonacnocmsv, oxpana mpyoa, npombvluiiennas 6e3-
ONACHOCMb, NOO20MOBKA CHEYUATUCTNOE

Brenenne. Kadenpa npoMpIieHHON 6€30IIACHOCTH U OXPaHbI OKPYKaIOIIeH CpeIbl
I'yokuHCKOTO YHWBepcHuTeTa ocHOBaHa B 1952 1. B 1995 1. mpoBencH mepBbIid
B cTpaHe HabOp CTyAEHTOB Ha HOBYIO cneuuanbHocTh — 330500 «besomacHocTb
TEXHOJIOTMYECKUX MPOIIECCOB U MPOU3BOJICTB (B HEPTEra30BOM OTpaciy)», U Kadenpa
13 O0IIeNHXEeHEePHOM cTaia Bhimyckaromeid. B 2000 . ocyiecTBiIeH epBbIi BBITYCK
uHxkeHepoB 1o crenmanbHocTr 330500. B 2011 . kadenpa Havana mOATOTOBKY Oa-
kanaBpoB 1o Hanpasienuto 20.03.01 «TexHochepHas 6e3omacHOCTE». B 2015 1. ObLT
OCYIIECTBJIEH BBIYCK IE€PBOii IPyMIbl OaKaaaBpoB M Ha4aTa MOATOTOBKA MarucCTpOB
no Hanpasnernto 20.04.01 «Texnochepnas OeszomacHocts» [1]. Ha ceroassimnumit
JIcHb Kadelpa eKEroJHO BBIMTYCKAeT OKOJIO 25 OakalaBpoB M 15 Maructpos 1o
HarpasieHruIo0 moArotoBku «TexHocdepHas OezonmacHocTh». [Ipu moarotoBke cre-
IIUAJICTOB Kadeapoil OCHOBHOM akIeHT AeaeTcs Ha 00JacTH OXpaHbl Tpyaa U Ipo-
MBIIIIEHHOW Oe3omacHocTH. Takke kKadeapa 3aHUMAET OIHO U3 JIHIUPYIONIAX MECT
B YHHUBEPCUTETE B 00ECIEUEHNH JOMOJIHUTENHLHOTO podecCHoHAFHOTO 00pa3oBa-
HUS pyKOBOJAUTENEH U CIIEIMATNCTOB He(TEra30BOro KoMIuiekca, Tak B 2024 r. pea-
TM30BaHO 17 TOMOTHUTENBHBIX MPOPECCHOHANBHBIX MPOTpaMM, U3 HUX 14 yHHKab-
HBIX — aBTOPCKHX pa3pabOTOK MpenoaaBareieii kagenpsr [2, 3].

Martepuajasl U MeTOAbl; pe3yibTaTbl. CBeIeHHS O BBIIYCKE CTYACHTOB
HanpaBJlieHus MOATOTOBKU «TexHochepHas O6e30macHoCcTh» ['yOKHHCKOTO YHUBEP-
cuTeTa TpeacTaBiieHbl B Tabd. 1. 3a mocnemuane 10 et moaroTorieno 227 Gaka-
naBpoB U 129 maructpos.

E>keroHo BEITYCKHUKH IO HAIMPaBIEHUIO MOATr0TOBKH OakanaBpuaTa 20.03.01
«TexHocdepHas 0€30IMaCHOCTH» IO MporpamMme MOArOTOBKH «be3omacHocTh Tex-
HOJIOTMYECKHX IPOLIECCOB M MPOU3BOJICTB B HE(TEra3oBOi OTpAciIM» y4acTBYIOT
B denepanbHOM WHTEPHET-dK3aMEHE M 3aHUMAIOT JIHIUpYoliee Mecto B Poccun
(tabm. 2) [3].
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Tabnuya 1
CaeieHus1 0 BBINYCKe CTYJA€HTOB HanpaBJieHus nNoaroroBku «Texnochepuas
0e30macHOCTHY»
T'ox BBIMyCcKa BakajnaBpbl Maructpsbl
2024 25 15
2023 23 16
2022 26 13
2021 24 15
2020 27 15
2019 18 18
2018 22 20
2017 21 17
2016 21 0
2015 20 0
Hmozo 227 129

Tabauya 2

Hrorn uHTEpHET-IK3aMEHA BHINMYCKHUKOB 0akajaBpuara 3a nepuox 2021-2024 rr.

Kosin4ecTBO cepTH(PUKATOB 110 YPOBHIM
fon 3oa0T0i1 D eﬁp i Bponfo- CeprudukaTt yyacTHHKA Beero
HBIN BbIH
2024 11 7 4 3 25
2023 9 3 7 3 22
2022 5 9 7 3 24
2021 6 10 2 2 20

3akirouenue. B HacTosmiee BpeMs BBITYCKHUKH KadeAphl 3aHUMAIOT PYKO-
BOJISIIIUE JIOJDKHOCTH B BEAYIINX He(pTera3oBbx KOMIaHMIX, Takux kak [TAO «Ia-
snpom», [TAO «HK «Pocuedtsy, [TAO «JIYKOWI», ITAO «Tpancuedts» u ap.,

obecrieunBas 0€30IaCHOCTD TOIUIMBHO-3HCPICTUYCCKOI0O KOMIIJICKCA Poccuu.
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Annomayus. Coemecmumocms Buoceocghepor u Henoseuwecmea anaruzupyemcs na base
paccmMompenus ux Kak KubepHemu4eckux CUCmeM, CamOynpasisioumuxcsa no aneopummam
uepapxuieckou NOUCKOBOU ONMUMUAYUU, OPUEHMUPOBAHHOU HA NEPMAHEHMHOe OmCie-
HCUBAHUE IKCTNPEMYMOB YeNedblX PYHKYUL IHEePLemuUUecKo2o XapaKkmepa coOmeemcmey-
IOWUX DNEMEHMO8, C 0ZPAHUYEHUAMU MUNA PABEHCME/HEPABEHCMS, U CUCMEMHOU Namsi-
mbio.

Kniouegvie cnosa: camoynpasnsiowasics cucmema buozeocghepwi, uepapxuueckas noucko-
8as onmumuzayus, OUOChepHass COBMeCmMUMOCmy

BBenenne. B nocnegnue roapl B JUTEpAaType BCE Yallle BHIABUTAIOTCS U apry-
MEHTHPYIOTCA TO3HMLUHU, 4TO «3eMisi — JKuBas», 4TO 4eloBEeKy HEOOXOIUMO
«CTPOUTH TapMOHUYHBIE OTHOIIEHUs ¢ buocdepoii, cuMOHOTHYECKH BCTpauBaTh
ropoaa B mpupoxy» [1, c. 10]. Pa3znensss B mesnoM 3TH NO3ULMM, NPUXOIUM
K HEoO0XOAWMOCTH BBISBICHHS BHYTPEHHHX CTPYKTyp buocdepst 3emnm kak
CHUCTEMBI, U MPEXKJIE BCEr0 — MEXaHU3MOB, Jenaromux el « Kupoi», n Yenose-
YecTBa KakK CUCTEMBI [2, 3], ¥ ycTaHOBIEHHS apaMeTPOB B3aUMOBIHSIHUS H CO8-
MecmumMocmy aKTyalbHbIX OMOC(EpPHBIX M aHTPOIOI'CHHBIX NPOLECCOB TEXHO-
cthepsl, cornochepsl, nuadochepsi, Hoochepsl, u ap.

Marepuansbl, MeTOIbI M pe3yJIbTaThl. B KadecTBe mapamMeTpoB, 0 KOTOPHIM
MOYHO CyJIUTh O COBMECTUMOCTH/HECOBMECTHMOCTH CaMOYIPABIISOIIMXCS CHCTEM
Buoreoctepsr 1 YenoBeuecTBa, npeiaraetcsi BHIOpaTh XapakTepHbIe BpEeMEHa W3-
MEHEHHS CHCTEMHOH NaMsTH — pe3yJbTaTa aJalTHUBHBIX BIMSHUHM (C MHEpLUE)
MIpeJCTaBUTENIeH BBIIIENEeKAIINX HEPAPXIUUECKHX SPYCOB Ha CTPYKTYPY U TIOBEACHUE
BJIOJKECHHBIX B HUX HIDKenekamux. OTMEUYeHO, YTO Ha HayaJbHOM J3Tale Pa3BHTHS
UYenoseuecTBa (c ~123 ToIc. neT Hazaa, Homo sapiens, 6a3ucuHas uHOpMaMOHHAS
TEXHOJIOTHSI PEUH/sA3bIKa), UIMENNa MECTO IMOJIHAs CHHXPOHU3AIMS TPOLECCOB SKUBOM
U JMYHOCTHO-TIPOM3BOACTBEHHO-COLMAIbHON mpupoapl. Ha Bcex mnocnemyromux
sTamax pa3Butus YenosedecTta (c ~8,1 ThIC. JIeT Ha3aq M Jajnee) MX MPUCIIOCOOH-
TEJIBHBIE MPOLIECCH CYIIECTBEHHO YOBICTPSUTHCH 1O OTHOLICHHUIO K OHOJIOTHYECKUM
(TOro >xe ypoBHS MHTEIPAlLM), YTO NPHBOAUT K aOCONIOTHOMY INPEBAIUPOBAHHIO
AQHTPOIIOTEHHBIX MPOILIECCOB CaMOYIIPABJIEHUS HaJl COOTBETCTBYIOIIMMH OHOreore-
HOTHYECKUMH, T. €. K HECOBMECTUMOCTH IEPBBIX U BTOPbIX. HanpoTus, TemIisl mpu-
CIOCOOMTENBHBIX TIPOLIECCOB CHCTEMHOIO CaMOYIPABICHUS, IEMOHCTPHPYEMBIE
BHYTPHOPIaHU3MEHHBIMA OMOOOBEKTaMH, Ha MOPSIKU ONEPEXA0T TEMITbI aHTPOIIO-
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TeHHBIX MPOIIECCOB CaMOYIIpaBIeHHs JF000T0 YPOBHSI HHTETpaluy B cucteme Yemno-
BEUYECTBA, J1aBasi BO3MOKHOCTh MEPBBIM MPUCIIOCOOUTHCS KO BTOPHIM, YTO B MPHH-
uIe 00ecTeunBaeT MPEANOCHUIKI OIIPEIeNIeHHOH X coBMecTUMOCTH. CrenaH BbI-
BOJ O HEOOXOJMMOCTH KOPPEKTHPOBKM H3JIHIIHE TEXHOKPATHYECKOTO IMOIX0Ja
K caMOMy MOHATHIO [{MBHIM3aImy, TOTIOIHKUB €To akIeHTOM Ha YenoBeka, ero kave-
CTBa JKM3HH, OJaroICHCTBUSI, IIPOIBETAHUS M PENPOAYKIMU. BKimtoyast Meps 1o Oe-
PEKHOMY OTHOILCHHUIO K OKpY)KAroIleld W BMELIAIOIICH ero MPHPOJE U CO3IaHHIO
OJIarOTIPHUSITHOM CpeIbl OOUTaHUS.

Pesynbrarel ananuza: 1) TeMIbl IPUCTIOCOOUTENIBHBIX MPOLIECCOB CUCTEMHOTO
CaMOYTIpaBJICHUs, AEMOHCTPUPYEMbIe OOBEKTaMH YPOBHS T'OPOJOB M IOCEICHUH
B paMKax CHCTeMbl YeloBeuecTBa, Ha MOPSIKH OMEPEkKAr0T TEMIThl aHAIOTHYHBIX
IPOLIECCOB OOBEKTOB YPOBHS OMOTEOIIEHO30B U MapIieill B paMKax CHCTeMbl bro-
reoc(epsl; ITO MPUBOIUT K A0COTIOTHOMY HPEBAIMPOBAHUIO aHTPOIIOT€HHBIX IPO-
LECCOB CaMoynpasietis HaJl COOTBETCTBYIOIMMH OHOT€0IeHOTUIECKUMH, ITPHUBO-
JSIIAMU K HeCO8MeCcmuMOoCmu TIEPBBIX H BTOPBIX;

2) TeM 0OoJyiee 3TO OTHOCUTCSI K CO3ZHAMENbHbIM YAPAGLeHYeCKUM NEHCTBUSM
YeJI0BEKa, BIUSIOMINM Ha ero OMOOKPYKEHUE, KOTOPBIE MOTYT IIPOUCXOIUTH C JIFO-
ObIMU OCTYITHBIMH TEMIIAMH, OYEBHUIHO MPEBOCXOISIIMMH TaKOBBIE, IEMOHCTpPH-
pyeMBble mporeccaMu camoymnpasiienus B bruoreocdepe;

3) HamPOTHB, TEMITbl PHCHOCOOUTENBHBIX MPOLIECCOB CHCTEMHOTO CaMOYyNpaB-
JICHHs1, IEMOHCTPUPYEMBIE GHYMPUOPLAHUSMEHHBIMU OUO0OBEKMamu YPOBHS OpraH-
TKaHb-KJIETKa/9BKapHOT-€€ KOMIIAPTMEHT-€€ CyOKOMIapTMEHT-IIPOKapHOT-MaKpO-
MoJieKysa (T. €. TPEeAMETOM H3y4YeHHsS MHKPOOHOJIOTOB, (DH3MOJIOTOB, MEIUKOB
U JIp.), Ha TIOPSIIKK ONIEPEIKAIOT TEMITBI AHMPONOSEHHBIX NPOYECCO8 CAMOVIPABTICHUS.
7r000T0 YPOBHS HHTETpAIMHU B cucTeMe YenoBeuecTBa, aBasi BO3MOXKHOCTD IEPBBIM
MIPUCTIOCOOUTHCS KO BTOPBIM, YTO B MPUHIIMIIE O0ECIICUNBAET NPeOnoChLIKU onpede-
JleHHOU ux coemecmumocmu («B 3T0POBOM TeJle — 3JI0POBBIH TyX»).

3akaouenne. ObecrieueHne OuocepHoil cosmecmumocmu TPOLECCOB K-
BOW M JINYHOCTHO-TIPOU3BOJICTBEHHO-CONMAILHON IMPHPOBI, HEOOXOIUMOE JUIs
BBDKMBAHUS YeJIOBeKa Ha 3emie, TpeOyeT OT HEro, MpH MPOTHO3UPOBAaHUH U pea-
JU3alMU BO3MOXKHBIX aHTPOIIOTEHHBIX BIMSHHUIA Ha JKUBOE, OMOPHI HAa TEOpeThde-
CKHE OICHKH UX DKOJIOTHYECKUX U COLHMAIbHBIX MOCIEACTBUI IS MUHHUMHU3AIIH
HOTEHIMAIEHOTO Bpe/a.

CnMCcoK UCTOYHUKOB
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Annomauusn. Paccmompenvi Kiiouesble Omauyus meepobix wacmuy (nvliu) om 2azooopas-
HbIX 3A2PAZHAIOWUX 6eUieCme 8 KOHMEKCme IKON02UHecKo20 Monumopunea. Ilokaszano,
umo noegeoenue nvliu 8 ammocpepe, 00YCI06IeHHOE NPOYECCAMU CeOUMEHMAYUU U 8MO-
PUYHO20 YHOCA, NPUHYUNUATLHO OMAUYAEmcs om OU@@Y3UOHHO20 PACHPOCMPAHEHUs 2d-
306. IIpedcmaeneno muocoobpasue U008 NbLIU NO NPOUCXOHCOCHUIO U ONACHOCMU — OMm
annepeeHHol nulibybl 00 83pvlguamulx geujecms. Coenan 8b18600 0 HEOOXOOUMOCHIU KOM-
RIEKCHO20 NOOX00A K USMEPEHUIO NbLIU KAK ¢ MOYKU 3PEHUsl HOPMUPOBAHUSL NO MACCe, MAK
U ¢ yuemom ee (Pu3UKO-XUMUHECKUX CGOUCMS, d MAKICe O HAIUYUU npobiem 6 obracmu
Mempono2UHecKo20 00ecneyeHust usmepeHull.

Knroueewvte cnosa: meepdble uacmuybvl, novlibd, 9KONI02UHEeCKULL KOHmMpOJib, 2a308blll ananus,
mempoJsiocudecKkoe 066011@‘!61‘!1/{6, emopulmbzﬁ YHOC

BBenenne. AKTyaTbHOCTH KOHTPOJIA 3arps3HEHHS aTMOC(HEPHOTO BO3/yXa HE BBI3BI-
BaeT coMHeHMH. OIHAKO MpH OLIEHKE KadecTBa BO3IyXa 4acTo HeE JeaeTcs Cyle-
CTBEHHOTO Pa3IM4Msi MEXKAY T'a30BBIMH NPHMECSMH M B3BEIICHHBIMH YaCTHIIAMH
(TTBLTBIO), XOTS MIX MIPUPOJIA, IOBEICHHUE B OKPYXKAIONIEH Cpefie M METOJIbl H3MEPEHHS
KapJUHAIBHO paziauyatoTcs. Llenpio naHHON paboThl SBISETCS CHCTEeMaTH3aLHs
0COOEHHOCTE! TBUTH Kak 00beKTa M3MEPEHUs, BBIJCTICHNE €€ KITFOYEBBIX OTIUYHil
OT Ta30BBIX 3arps3HEHUN M aHAU3 aKTYaIbHBIX MPOOJIEM METPOJIOTHUECKOTO oOec-
nedenust. HayuHas 3HauMMOCTb paOOTHI 3aKJIFOYAETCS B TPUBICYCHUN BHUMAaHUS
K HEOOXOMMOCTH CIICIMATN3UPOBAHHBIX MMOJIXOJIOB K KOHTPOIIIO MBLIEBOTO 3arpsi3-
HEHUS, YTO HE BCEr/a SBISETCS OUCBHIHBIM.

Metoapl 1 MaTepHuaibl; pe3yabTaTbl. OCHOBHOE OTIMYHE Ta30BBIX 3arps3He-
HUI OT MBUIEBBIX 3aKIIIOYACTCS B AWHAMUKE 3arpsi3HEeHHs. ['a30Bble TIPHUMECH, TaKue
KaK OKCHJI YIJIepo/ia HITH TMOKCHT CEPhI, OBICTPO PAcCEUBAIOTCH B aTMOCcdepe 3a cUeT
muddy3nn 1 BeTpa. Vi3MeHeHne WX KOHIICHTPAIUK Ha TOYKE U3MEPEHHUS MOXKET OBITh
KPaTKOBPEMEHHBIM M 00paTUMbIM. B oTinume oT HUX, MbUIb, 00JIaatomas Maccou,
TIOJIBEPIKEeHA ceMeHTaIny (ocenanmio). [Ipr aTom oHa He Mcye3aeT, a HaKaruTBaeT-
Csl Ha MOBEPXHOCTH, (opMupyst BropuuHbsle ucTouHukH [1]. Ilocnenyromuii mopsiB
BETpa MPUBOAUT K HOBTOPHOMY TOIbEMY (BTOPHYHOMY YHOCY) YK€ OCEBILEH IbLIH,
YTO CO3MIACT YCTOHUMBBIN, YacTO MOBTOPSIONIMKCS (DOH 3arps3HEHUs, ¢I1a00 CBs3aH-
HBII C IEPBUYHBIMHU BEIOPOCaMU B JAHHBI MOMEHT [2].

MHoroo0pasue nbur Kpaitne mupoko. 110 MporCcX0XKISHUIO U COCTaBY BBIIE-
JSIFOT CHJIMKATHYO, YTOJBHYI0, METAJUIMYECKYI0, OPTaHHUYECKYIO TBLUIb, MBUIBILY
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pactenuit u ap. ONMacHOCTH TakKe MHOTOACIEeKTHBI: OT Bpea 30pOBbIO (ayepre-
HBI, (PUOpOTEHHOE JeWCcTBHE, HANpUMeEp, CHINKO3) 0 pPUCKa B3PBHIBOB (MyKa
Ha MEJBbHHIIAX, CaxapHas MbUTh Ha MPOU3BOJCTBAX, YTONbHAS MMBUTb B MIaxTax) [3].
OTo ompenenseT M pazHble MOAXOABI K M3MepeHHio. Poccuiickoe 3akoHOaTeNb-
CTBO B OCHOBHOM HOPMHPYET MAacCOBYIO KOHIGHTpALHIO (Mr/m’). OmHAKO I
OIICHKH CHEIH(PHUECKUX PUCKOB (B3PHIBOONACHOCTH, aJUIEPTEHHOCTH) OoJiee peie-
BAHTHOI MOXeT OBITh CUETHAS KOHIIEHTPAIHs (KOTHYECTBO YACTHIVM ) HITH XUMH-
YECKUH COCTAaB YaCTHULI.

Mertposorudeckoe obOecriedeHne M3MEPEHUH MBUIM OCTAeTCsl CIOXHOM 3aja-
4el, 9T0 00YCIIOBICHO MHOT000pa3reM CBOMCTB dacTHIl. CyIECTBYIOIINE METOIBI
YCIJIOBHO JIEJATCA Ha Kiaccudeckue (TpaBUMETPHUECKHE) U COBPEMEHHBIE MPUOOp-
HbIe (ONTHYECKHUE, JTa3epHBIC). «30JI0THIM CTaHIAPTOMY SBISIETCS TpaBUMETpHYC-
CKHI METOJI, OCHOBAaHHBIM Ha O0TOOpE MPOOKI BO3IyXa Ha (DHIBTP C MOCICTYIONAM
B3BemnBanueM [4]. OH ToYeH, HO aeT pe3yiabTaT C 3HAUUTEIHLHON BPEMEHHOM 3a-
JIepKKoit. [[ist onepaTBHOTrO KOHTPOJIS IIUPOKO MCIOJIB3YHOTCS aBTOMATHYECKUE
MpHUOOPHI, KOTOPhIE B PEATbHOM BPEMEHH H3MEPSAIOT pacCesiHhe CBETa Ha YacTH-
1ax, MPEeAOCTABNISAA JaHHbIE KaK O MacCOBOW, TaK M O CUETHOW KOHIIEHTpAIlUU
B pa3nuuHbIX (ppaknusx. KimrodeBoit mpoOaeMoii sBseTcs oOecredeHe eIUHCTBA
M3MEPEHUN MEXIy dTUMHU METOJaMHU.

3akawuenue. [IpoBeieHHBIN aHANNU3 TIOKA3all, YTO TBUIH MPEACTABISIET COO0H
CaMOCTOSITETIbHBIA M CIIOXKHBI OOBEKT JKOJIOTHYECKOTO KOHTPOJS, TPeOyHOIIHii
ydera ee CHeru(uuecKux CBOMCTB, OTIMYHBIX OT Ta30BBIX 3arpsA3HEHH. YdeT
MPOIIECCOB BTOPUYHOTO YHOCAa HEOOXOAMM JUIS a/leKBaTHOW OIEHKH ypPOBHS 3a-
rpsi3HEHHS U pa3paboTku d(P(EeKTUBHBIX Mep MO ero cHwkeHuto. [llupokuit ciektp
OTACHOCTEH, CBA3aHHBIX C MBUIBIO, AUKTYET HEOOXOAMMOCTHh Pa3BHTHS METOIIOB
M3MEpEeHNH, BRIXOIAIINX 32 PAaMKH IPOCTOTO OINPENEIeHNsT MacCOBOIl KOHIIEHTpa-
nuu. IlodydeHHble 3HaHUS TOJYEPKUBAIOT AKTyaJbHOCTh COBEPILICHCTBOBAHUS
HOPMATHBHOH 0a3bl W METPOJIOTHYECKOTO OOecledeHns B OO0JIACTH KOHTPOJIS
B3BEIIEHHBIX YaCTHUI[ JUI PEUIeHHUs 3a7ad KaKk OXpaHbl 370pPOBbS HACEICHHS, TaK
Y TIPOMBITIICHHON 0€30MacHOCTH.

CnMUCcoOK UCTOYHUKOB
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Annomauyusn. B nacmosweii pabome 8vinoiHen pacuem u aHaIu3 3¢gexmusHocmu npume-
nenus 11 eazoobpasmeix PT (ceprucmuiii eas, ammuax, KCEHOH, YeAeKUCAbIL 2a3, (DpeoH,
KpPUNMOH, NPONAH, OYMaH, apeoH, Mema, dsom) 6 Yacmu npupaweHus: xapakmepucmue-
CKOU CKOpOCMU CHYMHUKA, MACChl He3anpasieHHblX OALIOH08, UX XUMUUECKOU AKMUBHO-
cmu, 83pbleo- u nodicapoonachocmu u cmoumocmu. Coenanvt 8b1800bl O KPUMEPUAM Bbl-
bopa 2azoobpasnozo PT, nooxooauwezo noo KOHKpemHyio 3a0auy.

Kniouegvie cnosa: 2azosvlii pakemuwiti dgueamens, 243, NpupaujeHue Xapaxmepucmude-
cKotl ckopocmu, pabodee meio, 24306asi 08U2AMENbHAS YCMAHOBKA

Beenenue. ['a3oBble nBHUTATENM — KOHCTPYKTHBHO CaMbI€ INIPOCTBIE PAKETHBIE
JIBUTATEIH CpeAu NMPUMEHSIEMBIX B HacTosmee Bpems. [IpuHuun ux nedcTBus —
IIPOCTOE Ta30IMHAMUYECKOE YCKOpeHHe rasa B comuie Jlapans 6e3 mporexkaHus Xu-
MUYECKHX peakmuii B kamepe. OOnanas Oojee HHU3KHUM YIEIbHBIM HMITYJIbCOB
B CPaBHEHUU C, HAIPUMEP, XMMUUECKUMU WM IEKTPUUECKUMH PAKETHBIMU JIBU-
raTeJIsiMy, ra3oBble JBUraTeIM IIPEICTABISIIOT MHTEpec Oyaronaps CBOEH OTHOCH-
TEIbHO HU3KOM CTOMMOCTH U MPOCTOTE B IKCILUTyaTallUH.

MeToanl n MaTepHaJbl; pe3yabTathbl. B Tabn. 1 npencrasiensr PT B mopsia-
Ke YOBIBaHUS MPUPANICHUS XapaKTepuCcTUIecKoil ckopoctu AV. s mpoBeneHus
pacyeToB ycJIOBHO NPHUHATO, YTO 00beM OajuioHa ¢ razoobpasusiM PT npu temme-
parype 20 °C coctapisier 0,5 11, «cyxas Macca» CIlyTHHUKa cocTaBiiger 2 kr. Pacuer
UJEATBHOIO YJENBHOTO UMITYJIbCA TSTW MPOBOAMIICS B CIIELUATU3UPOBAHHOM IIPO-
rpammuaoM Komiutekce (CIIK) Terra paspaboTkn MOCKOBCKOTO roCcyAapCTBEHHOTO
yHuBepcutera uM. H.O. baymana.

Tabauya 1
ITapameTpnl ra3000pa3HbIX pado4nx TeJ
T ArperaTtHoe
Xove | e | Aantenmne | G | mexapaie | PrTETE
I'as yeckasi | yAeJdbHBIN rasa YaeJIbHBbII repu- JIOHE:
B 0a/I0HE, CTHYECKOM :
dopmyna | ummyisc, HMITYJIbC**, 1—ras3,
MIla 2 CKOpOCTH,
m/c KI/c'M we 2 — Kuj-
KOCTBh-Ta3
Sf}g;‘fag SO, 589 0,5% 839 325 179,48 2
AMMHaK NH; 1079 0,5* 681 928 158,28 2
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Oxkonuarnue maon. 1

Moupanie- ArperatHoe
Hneann- Hamsienme HNneanbHbIi Hnll“)?a H;:i COCTOSIHHE
Xumn- HBIi 00beMHBII pak- PT B 0aj-
I'asz yecKas TieJIbHbII rasa eJIbHbII repu- JIoHeE:
dopmysa );an abe, | ° UEID L l:’Ml'l )| Mk N CED 1— r2;3
PMY. YIBC, MlIla YABCT CKOpOCTH, >
m/c Kr/c'M we 2 — xKua-
KOCTL-T23
Kcenon Xe 304 19 646 973 129,68 1
Jrese - co, 687 58 533112 | 12181 2
Ppeon CsFH, 392 0,5* 539 784 115,97 2
(R-236fa)
Kpunron Kr 383 35 530 838 113,95 1
IIponan C;Hg 775 35 430900 100,87 2
Byran C4Hyp 697 0,5* 403 563 94,22 2
AproH Ar 549 35 303 597 71,09 1
Meran CH,4 1137 35 267 195 64,91 1
A3sor N, 775 35 256 525 61,62 1

* JlaBJeHHe NPUHSTO YCIOBHO.
** M neanbHblit 00bEMHBIHN yICIbHBINA UMITYJIbC PACCUUTHIBAJICS KaK MPOU3BEICHUE HACATBHO-
T'0 yAeJIBHOTO IMITyJIbCA Ha IUIOTHOCTH ra3a B OayuioHe.

CepHUCTBIA Ta3, aMMHaK, yTIAEKHACTBIA ra3, Gpeon R-236fa, mponan, Oyran

XpaHsTcs B ABYX(a3HOM COCTOSIHUH KUIKOCTb-Ta3 [1, 2].

s Gornee mMONHON OLIEHKH paccMaTpuBaeMbIx razoodpasusix PT Obi1 mpoBe-

JICH JTOTIOJTHUTENIBHBIN aHAIN3, TPEICTABICHHBIN B Ta0. 2.

Tabauya 2
XapakrepucTukn paccmatpusaembix PT
IlpeaBapuTebHAs
a3 Xumuyeckas B3psbiBo- LIeHa 32 3alPaBKYy
AKTHBHOCTH H 103Kap0o0e30MacHOCTh 1 a1, pyo.
(Ha HOsIOpB 2024 1.)
Cepuu-
o Bricokas Hegs3zpriBoomnacexn 500
CTBIH Ta3
XuMU4ecKku CmMech aMMHaka ¢ BO3yXOM
AMMHax a4 60
aKTUBCH B3PBIBOOIIACHA
Kcenon Huskas HeBocmiamensiemsblii ra3 1200
VYraekuc- XuMu4ecKku
. Hegs3zpriBoomnacen 50
JIBIY Ta3 aKTUBCH
®peon Huskas Hes3priBoomnaceH 5600
(R-236fa)
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Oxonuanue maon. 2

IIpeaBapurejbHas
a3 Xumuveckast B3pbiBo- HeHa 3a 3alPaBKy
AKTHBHOCTH U N10:Kap00e30NacHOCTh 1 4, pyo.

(Ha HOs1OpB 2024 1.)
Kpunron Huskas HesspoiBoonacen 190
IIpoman Huzkas CmKeHHBIE Ta3bl 00pa3yIoT 40

C BO3/IyXOM B3pBIBOOIIACHEIE

Byran Huzkas cMecH *
AprouH Huzkas Hes3priBoomacen 70
Mertan Huzkas I'oprouwnii ra3 30
Asor Huzkas Hes3priBoonacen 50

* TOYHBIX JaHHBLIX HE HAHJEHO.

3akiouenue. [IpoBenen ananu3 ogunHanuatu PT, KOTOpble MOKHO HCHOJb-
30BaTh My ra3oBbIX PJI. HambompmuMm mpupameHneM XapakTepPUCTHISCKONH CKO-
poctu cpeau paccMoTpeHHbIX PT oOnamaeT cepHUCTHIN ra3, OJIHAKO OH 00JajaeT
BBICOKON XMMHYECKOW aKTUBHOCTBHIO U CTOMMOCTBIO. HauMeHbIuM mpupamieHnemM
XapaKTePUCTUIECKON CKOPOCTH 00J1aaeT a30T, HO MPHU 3TOM OH JIEIIEB, TOCTYIICH

1 MHCPTCH.

CrucoK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. Paccmompenvi 60npocsl n0020mosKu Kaopos 8 GbiCuiell WKoAe U aKmyaiu-
3ayusi Maxou n0020moeKuU 6 coepemenHblx ycaosusx. [loouepkusaemes, umo neobxoouma
NOO20MOBKA NO 6CEM HANPAGIEHUAM U CHEYUATbHOCAM BbICULE20 00PA306aHUs, 8 OCHOG-
HOM 6 pamkax oucyuniunvl «besonacnocmu dcusnedesmenvrocmuy, a maxice cneyuai-
3UPOBAHHASL NOO20MOBKA KAOPO8 8 pamkax Hanpaesienus « Texnocgepnas be30nacHocmoy.
Ilpeocmasnena cmpykmypa maxoti N0020MosKu U npobieMbl ee pediusayu npu nepexooe
Ha HOBYIO CUCHEMY BblCULe20 00PA3068AHUAL.

Knroueevile cnoea: svicuiee 06pa306ayue, 6e30nacyocmb, cmpyKkmypa I’lO@ZOWlOGKU, be3-
onacrHocms wcuwede;zmem:nocmu, mexyocd)epya;l beszonacnocmob

BBenenue. CoBpeMeHHOE OOIIECTBO HAXOMUTCS B MEPEXOIHOM IMEpPHOe — OBICT-
PO U3MEHSIOTCS] TEXHOJIOTHH, BO3PACTAET HX dHEPreTHUECKasi eMKOCTb, BHEPSETCS
WCKYCCTBCHHBIH MHTEIJICKT, YBEIMYMBACTCS KOJIUYECTBO YPE3BBIYAHHBIX CUTYAIUHA
MPUPOTHOTO W TEXHOTEHHOTO XapakTepa, HapacTaloT MPOTHBOPEUYHS W BOCHHBIE
KOH(IMKTBI, HO HEM3MEHHOH ocTaeTcsi 6a3oBas MOTPEOHOCTh YelOBEeKa — TIO-
TpeOHOCTh B 0€301MaCHOCTH. B CBS3M C 3THM aKTyanu3upyercs HeoOXOIHUMOCTh
MOJITOTOBKM 4YeJIOBEKa B o0ecrieueHNH OOMIECTBEHHON W JIMYHOM 0e30macHOCTH
B IIPOU3BOICTBEHHBIX, IPUPOJHBIX, TOPOACKHUX YCIOBHUSX.

MeTtoabl U MaTepuaJbl; pe3yabTaTbl. B HacTosIee BpeMs TaKyo MOJIro-
TOBKY B BBICIICH IIKOJIE BEAYT B paMKaX JUCHUILTHHBI (eepalbHOr0 KOMITOHEHTA
o0Opa3oBatebHBIX PoTrpamMM «be30ImacHOCTh KU3HEAEATEILHOCTHY, a TIOJrOTOBKA
KaJpoB, 00ECIEUNBAIONINX OOIIECTBEHHYIO 0€30MacHOCTh, B paMKaX Pa3iIMYHbBIX
npoduneii HanpaieHus «TexHochepHas 6ezomacHocTh». Ilpu pedopmupoBaHum
CHCTEMBI BBICIIETO OOpa30BaHWS BaXXHO HE TOJBKO HE IOTEPATH IOCTHUTHYTOE
B OTOH OOJIACTH, a YCOBEPIICHCTBOBATH IOJI'OTOBKY, YCTPAHUB CYIECTBYIOIIUE
HEJOCTaTKH U npoTuBopeuns [1-3].

PedopmupoBanre cucTeMBbl BBICIIIETO 00Pa30BaHUS MPEIyCMATPUBACT oOecTIe-
YeHHe elIWHCTBa 00pa30BaTENBHOrO IMPOCTPAaHCTBA MPH HEOOXOAMMOH ero Bapua-
TUBHOCTH, YTO JIOJDKHO OBITH NMPEIYCMOTPEHO B HOBBIX 00pa30BaTeIbHBIX CTAHIAp-
Tax YeTBEPTOro MOKOJEeHHUs. MBI HEOJJHOKPATHO TOBOPHWIIM, YTO HBIHE JICHCTBYIOIINE
CTaHAApTBl HE CIIOCOOCTBOBAJIM €AWHCTBY OOpa30BaTEIbHOTO IPOCTPAHCTBA,
a Hao0OpoT crmocobcTBOBaM ero paspymieHnto [1-3]. ABTOHOMHOCTh BYy30B, 0e3-
YCIIOBHO, JOJDKHA CYLIECTBOBAaTh, HO MPH HaJMYHU €JUHOTO 00pa30BaTeNbHOTO SI-
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pa, 00eCIeunBalOIIero UACHTU(DHUKAIINIO HAMPABJICHUS M CICHUAILHOCTH U 0O0IIe-
CTBEHHOE COTJIacHe B 00JIaCTH TOCyIapCTBEHHOW 00pa30BaTEIbHOM OJIUTHKH.

B HOBBIX Moax0aX MpeaycMaTpuBaeTcs, Kak U Mpexae, 0013aTeTbHOCTh JFC-
IUIUTMHBI «Be30MacHOCTh JKU3HEEATEIIEHOCTHY. HOBBIM MOJI0KUTETHHBIM MOMCH-
TOM MOJXET SIBIATHCS pElIeHne O pa3padoTKe ennHOW 00pa3oBaTeIbHON Mporpam-
Mbl JUCHUIUIMHBI, 4YTO YCTPAHUT PAaA3JIMIYHOC ITIOHUMAHHUC €€ COACPIKaHUA.
ABTOpaMu Takas MporpaMMa W ee MeToJIu4ecKoe obecredeHue ObUIH YyXKe JaBHO
paspaboransl [4]. [Ipemmaraem Ha ee OCHOBE pa3pabOTaTh HOBYIO THUIIOBYIO TIPO-
rpaMMy € €AMHBIM 00pa30BaTEIbHBIM SPOM H IIHPOKOH BapHATHBHOCTBIO B 3aBU-
CHMOCTH OT 00pa3zoBaTeIbHON 00JacCTH, CIEIHATBHOCTH, PETHOHATBHBIX 0COOCH-
HOCTEW U YUUTHIBAIOIIEH COBPEMEHHBIE pEATIUH.

3akawuenne. [Ipy MaccoBoM mepexoze OT JBYXYPOBHEBOW MOATOTOBKH IO
cucTeMe «0aKalaBp-MarucTp» K CIEHUANTUTETY U CIIEIUATN3UPOBAHHON TOATOTOB-
Ke IpeyiaraéM BOCCTaHOBUTL paHee JTUKBUAUPOBAHHYIO CTPYKTYpPY CHELHAINTETA
B oOmactu TexHoc(hepHO! Oe30MacHOCTH, HO HECKOJBKO MOJIEPHHU3HPOBAB €e.
[Ipemnaraem co31aTh CIEUATBHOCTU C 5 JIESTHUM CPOKOM IIOJTIOTOBKH, OXBaThIBa-
IONUM TaKWe HampaBieHUs OE30MacHOCTH Kak: JKOJOTHYecKas O0e30IacHOCTb,
MIPOMBINIUIEHHAs] 0€30MIaCHOCTh M Ype3BhIYaifHbIe CUTYallnu, 0€30MacHOCTh TPY/Ia,
noxxapHast 6€30IacHOCTh, KOTOpbIe OyAyT UMETh equHOe 00pa3oBaTelIbHOE SAPO
U CIIENUATU3UPOBAHHYIO YacTh. Takas CTPYKTypa pa3padoTaHa W HamlpaBieHa Kak
MIPETIOKEHNE B MUHUCTEPCTBO [5]. B moxmame mompoOHO paccMaTpuBaeTcs Mpe-
JlaraeMmasi CTPyKTypa M COJCpIKaHuE JAUCHHUIUIMHBI «be30macHOCTh KHU3HEIeATeIb-
HOCTW» U CUCTEMBI IIOATOTOBKY KaJpOB B 00JIACTH TEXHOC(HEPHOI 0€30MacHOCTH.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Annomauyun. Paccmompena ponv hedepanvHo20 yueOHO-Memoouteckoo 00vbeOuHeHUs
(DVYMO) no yxpynuennou epynne «Texnocghepras b6e3onacrocms u npupoooodycmpoti-
cmeo» 6 opmuposanu YKPYNHeHHOU epynnvl, paspabomre 20Cy0apCmeeHHbIX 06pazo6a-
MENbHbIX CMAHOAPMOS U YYEOHO-MEMOOUUEeCKOM 0becneyenuy 00pa3o8ameibHo20 npoyec-
ca. Onpedenena poro PYMO 6 pechopmupyemoii cucmeme svicuieco 0o6pa308anus 8 cgeme
YMBEPIHCOEHUs HOBO2O MUNOBO20 NOJIONHCEHUSL 00 YUeOHO-MemOoOUYecKux 00beOUHeHUsX.

Knrouesvie cnosa: evicuiee obpazosanue, mexmocghepnas 6e30nacHocmos, npupoooooy-
cmpoicmeo, yuebHo-memoouieckue 00veOUHeHUs.

BBenenue. YueOHO-METONUYECKHE OOBEIWHEHUS Wrpalid 3HAYUTEIHHYIO POIb
B ()OPMUPOBAHUU CHCTEMBI BHICLIETO 00pa30BaHUS U €r0 METOIUYECKOro odecrie-
genus. OcoOeHHo Oobmas padboTa yIeOHO-METOIUISCKUMHU O00hETMHCHUSIMH ObI-
Jla IpoBe/ieHa B MEPUOJ] MEePecTpoiku, pedopMUpoBaHus 00pa3oBaHuA, Tepexoaa
Ha JIByXypPOBHEBYIO CHCTEMYy 0Opa30BaHUA B MOMBITKE BCTPOUTHCS B €BPOIEHCKUI
Bononckuit nponece. K coxxanennio, He BCe MPEIJIOKEHUS HAIIEro 00beANHEHUS
ObutM ycnplmanel. Tak Mbl OBUTH HE COTJIACHBI C YXOJIOM OT CIEIHANNTeTa B HHXKe-
HEPHOM 00pa30BaHUM, OOBEIMHEHWH C TAKHUM TPYJOM CO3JaHHBIX HAMH CIIEIH-
aJpHOCTEH B HampaBlieHUs W T. 4. OgHAKO Halle 00beIMHEHUE BBIHYXKICHO OBLIO
paboTarh B CyIIECTBYIOIIEH Torga 00pa30BaTENBbHOM MapajiurMe U KOHIICTIIHUN
KapIUHATBHOTO PePOpPMUPOBAHMSI COBETCKON 00pa30BaTEIbHON CHCTEMBI, KOTO-
past, Ha B3TJIsI aBTOpa, Oblla OIMOOYHOM, IO KpaifHel Mepe, B CHCTEME BBICILIETO
WHXEHEPHOTO 00pa30BaHMUS.

MeToabl 1 MaTepHabl; Pe3yabTaThl. Y4eOHO-METOINIECKUM 00bEIHHEHH-
eM ObUTH pa3paboTaHbl TOCYAaPCTBEHHBIE 00pa30BaTEeNbHBIC CTAHAAPTHI, IIPUMEDP-
HBIE TIPOTPAMMBI IUCIUIUINH, Y4eOHO-MeToAnIecKoe obecnedeHne oopazoBaTelb-
HOT'O Tpolecca. JDTo ObUla KaXKA0AHEBHAs M KoJloccanbHas padoTra, KoTopas Oblia
YCHEIIHO BBINIOJIHEHA WIEHAMH OOBEIWHEHHs, KaK IMPaBHIIO, Ha OE3BO3ME3THOM
OCHOBE BO Ojaro pasBUTHS 00pa3oBaHHS B Halledl oOmacTu. 3amMedarenbHO, YTO,
HAKOHEIl, K HallleMy MHEHHUIO MPHUCIYIIAINCh, © BHOBb MPEICTOUT pedOpMUpPOBa-
HHUE 00pa30BaHUs C YI€TOM JOCTH)KEHNH COBETCKOH BBICIIEH WHXEHEPHOH IIIKOJIHI.
[MpunsTo HOBoe THMOBOE MOJOKEHHE 00 y4eOHO-METOAWYECKUX OOBEAWHEHUSX
(ITpukaz MunrOOpHAYKH Poccum Ne 622 ot 8 aBrycrta 2025r), KOTOpO€ BCTyIaeT
B crry ¢ 01.01.2026 T. B cOOTBETCTBHH C 3THM TIOJIOKEHUEM TPEACTOUT Tiepedop-
mupoBanue ®YMO no Hossl [Iepeuens BO. [loaToMy kpaiiHe BaKHO COXpaHUTh
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HaIly YKpyInHEHHYIo rpymiy. OObeKTHBHO OHA JOJKHA OBITH OTAETBHOM, TaK Kak
3a/1a4¥, KOTOPBIE PEIIAr0TCs €€ BBITYCKHUKaMHU, UMEIOT CIEU(PUKY, TPYIHO COB-
MECTHMYIO C OCTAIBHBIMH HAIPaBIECHUSIMH U CIEIHATFHOCTAMHU. B cooTBeTCcTBHMHI
C HOBBIM MoJiokeHreM He MeHee 50 % umciaeHnoctu B coctaBe DYMO 10IKHBI
OBITH paboTOMATEITH, MPEACTABUTEIIH PYKOBOIAIIINX OPTAaHOB U BEJOMCTB, HE OoJiee
25 % mnpexncraBuTeniell perMoHOB U He Oosiee 25 % mpeacraBureneir MOCKBBI
u Cankt- IletepOypra. IIpu aTom unciaennocts @YMO onpenensercss MUHUCTED-
CTBOM M 3aBUCHUT OT KOJIMYECTBA CIICHMAIBHOCTEN B yKPYNMHEHHOW TpyIme. DTH
MOJIOKeHus criopHble, 100 DYMO paszpabaTriBaeT yueOHO-METOAMYECKOE obecTie-
4YeHHe, KOTOpPO€, KOHEYHO, MOJDKHO BBIMIONHATHCSA IPENCTaBUTENSIMU 00pa3oBa-
TeNBHBIX Opranu3anuii, Yto xacaercs paboronarteneil, To OHU JTOJKHBI, O€3yCIOB-
HO, OBITH B coctae @DYMO, HO, mpexie Bcero, AODKHBI 3aHUMATHCS CO3IaHUEM
mpodeCcCHOHATBHBIX CTAHIAPTOB, TPYAOBbIE (DYHKIIMH KOTOPBIX IOJDKHBEI obecrre-
YMBaThHCSI 00pa30BaTENLHBIMU CTAaHAAPTAMH M 00pa30BaTeIbHBIMH MIPOrPaMMaMH.
[IpeacraBnsgercs Takxe, 4To YUCIeHHOCTs DYMO nomxHa onpenensThes Koauue-
CTBOM BY30B, pEATH3YIOIINX 00pa3oBaTelbHbIE IPOrpaMMbl, Kypupyembie DYMO.
Taxoke orpaHM4MBaTH YUCIEHHOCTH coctaBa @YMO Bpsa nu nenecoodpasHo, Tak
KaK, €CITH By3bl TOTOBBI CBOMMH IIPEICTABUTENSIMU aKTUBHO Y4acTBOBaTh B padoTe
o0beauHeHus, To 3T0 Xopoio. [Ipu hopmupoBaHNH HBIHE AEHCTBYIOMIETO COCTaBa
Hamero @YMO BKIIOUaNHCh TOJIBKO MPEACTABUTENN BY30B MO MPOCKOE PYyKOBOI-
CTBa By3a C corjlacHs Ha WX KOMaHIMPOBaHWE Ha 3acelaHus oObeduHeHHus. Bces
uapopmanust ®DYMO oneparuBHO pazmemiaercss Ha caiite [1], pemieHus, oTYeTHl
Y TUIaHBI B yCTAHOBIIEHHBIE CPOKU HAMPABIISIFOTCSI B MUHUCTEPCTBO U Pa3MEIAIOTCS
MEPUOANYECKUX HAYYHBIX U yUeOHO-METOANYECKUX KypHanax [2, 3].

3axmouenne. HoBomy cocray ®YMO mnpencrout Oosblias paboTa 1o pas-
paboTke HOBOTO TEpeyHs, TOCYIAapCTBEHHBIX 00pa30BaTENbHBIX CTAaHAAPTOB 4-TO
MOKOJIEHUsI, y4eOHO-METOIMUECKOro obecrnedeHusi 00pa3oBaTeIbHOTO Mpoliecca.
[Ipencrout Taxxe orpomHas pabora, koTopas BosnoxkeHa Ha DYMO HOBbIM Tu-
TTOBBIM TOJIO’KEHHEM. XOTeNIoCch ObI BBIPa3UTh HaJIEXKLy, UTO BCs 3Ta pabora Oyner
(MHAHCOBO CTUMYJHMPOBaThCs. Taroke *KenaTeabHO ONMpeeUTh 0a30BbIi B3 (MK
BY3bl), IOJIEPKUBAIONITIH IEATETFHOCTD 00BETNHEHMS.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayua. 3azpasnenue okpyscaioweti cpedvl U KIUMamuieckue usmeHenus 2no0anpHo-
20 KIUMAMA aKmyanusupyiom Habaio0enus 3a OUHAMUKOU MexXHO2eHHbIX 8bl0pocos. Llenvio
pabomvl A6NAeMCA OYEHKA 603MOICHOCHIU NPUMEHEHUs NA3ePHbIX MEXHON02Uull Ol Ou-
CMAHYUOHHO20 OnpedeneHUsl OCHOBHbIX NapHuxoevlx 2azos (I1I)), komopas 6 pasnom anna-
pamuHom ogopmaeHuu cnocobHa pewums obe 3a0auu — KOHMPOJb 8blOPOCO8 HA NPeOnpu-
AMUAX U MOHUMOPUHZ 6 NPUPOOHOU cpede, 8 YACMHOCMU HA KAPOOHOBBIX NOIUSOHAX,
6 MOM HUCILe UX MOOUTbHBIMU ANNAPAMYPHOM OPOPMAEHUU.

Knroueewte cnosa: pamanoeckuzl Jasep, napHuKoesbvle 2asol, ()ucdeL]MOHHbll; MOHUMOPUHS

Beenenmne. /[ monutopurra Beex [T cymecTByrommMu MeTogaMu HEOOXOTUMO
MIPUMEHECHHE HECKOJIBKUX TMPHOOpOoB. OHHM IMOCTPOCHBI HAa pPasHBIX (HU3MUECKUX
NPUHLUIAX U TPeOYIOT Pa3iIMYHBIX YCIOBUH pa3MEIIeHHs U PEriIaMeHTOB 00CITYKuU-
BaHMs. Bce 9TO 04YeHb ycloXKHAET anmapaTypHoe odopmieHne KapOOHOBOTO TOJH-
TOHA, CHIDKAET ONEepaTUBHOCTh U3MEPEHH U MOBBIIIAET CTOUMOCTD, KaK BCET0 KOM-
TUIeKTa MPUOOPOB, MX MOHTaXKA, TaK M WX DKCIUTyaTalud. Jla3epHble TEXHOIOTHH
JUIIEHBI 3THX HEJIOCTATKOB M TO3BOJIIOT OOECHEYNTh OIEPaTHBHOCTH, XOpOIIee
MIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOE Pa3pellieHne U MOTEHIHAIbHYI0 BO3MOXKHOCTh OIpe-
NIEJICHNS BCEX KOMIIOHEHTOB OJTHAM TIproopoM [1, 2].

Metoabl 1 MaTepHaJbl; pe3yabTaTthl. beuto ycranosneno [3-5], 4ro mms
JIUCTAHIIMOHHOTO WU3MEPEHUs KOHIIEHTPAI[MK MOJIEKYJ Ha YPOBHE JIECATKOB U CO-
teH I1JIK menecoobpa3HO HCITONB30BaHUE JIMAapa KOMOMHAIIMOHHOTO PaCCeSHUS
ceeta (KPC — pamanoBckoro aunapa). [nst olieHKH BO3MOKHOCTH 3TOTO aBTOpa-
MH BBITNIOJHEHO KOMIIBIOTEPHOE MOZENUpOBaHue JmaapHoro ypasHeHus st KPC
MOJIEKYJIaMH U OTIpeZesieHbl ONTHMaJbHBIE MTapaMeTPhl TAKOTO BapuaHTa JUAapa.
beuto nmpennoxeno nuaapHoe ypasHenue 1 KPC ra3oBbiMu MonekyjaamMu B art-
Mocdepe ¢ y9eToOM KOHEYHOH IWPUHBI Ja3epHON JTMHUH. bhlna oleHeHa BO3MOXK-
HocTh n3MepeHuit muaapom KPC xoHuEHTpanuilt uccieayeMbplx MOJIEKYJ B aTMO-
cdepe Ha paccTOAHUIX 30HAUpoBaHMA 10 100 M. YdeT KOHEeUHOH IIMPHHBI TUHUH
TeHepaIyy Jia3epa, COOTHOIICHUS MOJYIINPHH TOJI0C KOMOMHAMOHHOTO pacces-
HUSI CBETa M anmapaTHOH (YHKIWHU JHJapa MO3BOJAT JOMOJHHUTENHFHO MOBBICUTD
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TOYHOCTbH PEIIeHHs JIMAAPHOTO YPAaBHEHUS IJI U3MEPEHHs KOHIEHTPAIMH HCCIIe-
OYEMBIX MOJIEKYJ. BBIIM paccMOTpeHBI ra3oBble MOJIEKYJIBI, AAOLINE OCHOBHOM
BKJIaJl B KapOOHOBBIIl IIMKJI, C Y4ETOM MX colepxaHusi B atmocepe. Momekyna
a30Ta HUCIOJb30BaHA KaK perep OTHOCUTENbHO HHTeHCHBHOCTH mojockl KPC,
[0 KOTOPOH M MPOM3BOJAUTCS HOPMHUPOBAHUE BCEX U3MEPEHMH U yueTa U3MEHe-
HUS TIPOITYCKaHUs aTMOC(epbl Ha TPacce 30HINPOBAHMS.

3akmouenne. Ha ocHOBE MPOBEJEHHBIX HUCCIEOBAHUN MOYKHO CIENATh Clle-
Jytolue BoIBOJIbI: Ajisi MoHuTOpuHra I1I" U3 nmepeuns BemiecTB o PacnopspkeHuto
IIpaBurensctBa PO Ne 2979-p, crnexyeT B34Th rasbl, HIMEIONIUE TPUPOTHOE MPOUC-
XOXJI€HHE ¥ HauOOJBIINKI BKJIAX B MAPHUKOBBIN 3((EKT COrIacHO YCJIOBHBIM yT-
JIEPOJHBIM €IWHHUIIAM; €CTh BO3MOXKHOCTH IMOJ0Opa ONTHMAIBHBIX MapaMeTpOB
nazepa u nupapa KPC mis omHOBpEeMEHHOrO 30HIMPOBaHUS B aTMocdepe Bcex
PaccMOTPEHHBIX MOJIEKYJl KapOoHOBoro nukia; Bce III' MOXHO ompenensiTe Ha
paccrosiaun 10 100 M; ucnonszoBanue nupapa KPC mosBosmmT momyuuts Oonee
00BEeKTHBHBIE aHHbIE 0 KOHIEeHTpanuu 1" ¢ oueHb HU3KOH MPUPOAHON KOHILIEH-
Tpanuel; N3MEHEHHEM BPEMEHH N3MEPEHMsI, YaCTOThI U SHEPTUU UMITYIHCOB MOXK-
HO JOCTUTHYTb CHMXEHMsI BEJIMYMHBI MUHUMAJIBHO BO3MOKHOM PErHMCTPUPYEMOM
KOHLIEHTPALUU HCCIELYEMBbIX MOJIEKYJI U YBEIUUECHUE PACCTOSHUS 30HANPOBAHHUS.
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NMpumeHeHUe rMapOANHAMMUYECKOro BUBPALMOHHOTO (hUIbTPOBaHUSA
ANS OYNCTKU CUJIbHO 3arpsi3HEHHbIX CTOYHbIX BOJA,
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®ponos Hukuta MnatoHoBuY login1619@list.ru
SPIN-kof: 2162-8358

Lesucunos Bnagumup ApkaabeBuy

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccus

Annomayus. B oannoil cmamove paccmompeHrsl ONPOChl pe2eHepayuy huibmposaibHO20
mamepuana. /s nogvluieHus 3hGexmueHocmu OYUCMKY CIMOYHBIX 800 U YEETUUCHUS pe-
cypca Qurbmpyowux 31eMeHmog Obliu paspabomansl paiuyHble 6apuanmol 2UOPOOUHA-
muneckux unompos. OHu KOMOUHUPYIOM HECKOILKO Memo008 OmoOeieHuss meepooll haswl:
YEHMPOOENCHYIO Cenapayur, CMvlé 0CA0Ka U KIACCUYecKoe Quibmpoganue uepes npoHu-
yaemyio nepezopooxy.

Knwuessle cnosa: gpunvmposanue, Guibmpobl, pecypc, MAWUHHOE MOOEIUPOBAHUE, Nepe-
nao oaeeHus

Brepenue. @ubTpanus sBISETCSA KIIOYEBBIM 3TAallOM B TEXHOJOTHYECKHUX CXEMax
OUYHUCTKH CTOYHBIX BOJ, HAIPAMYIO BIMSSI HA UX 3PPEKTUBHOCTH M SKOJIOTHYECKYIO
0e30MmacHOCTh COpOCa WM TIOBTOPHOTO MCTONb30BaHus [1]. OCHOBHOM npoOieMoit
9KCIUTyaTaluu (hUIbTPOB ABJSIETCS 3arps3HEHHE QUIBTPYIOLIEr0 MaTepuaa, Ipu-
BOJISIIEE K POCTY THAPABINYECKOTO COIPOTUBIICHHUS, 3HAUNTEIHPHOMY YBEITMUECHUIO
9HEPro3arpar Ha MEPeKauKy M PUCKY MOBPEXKICHUS (PUILTPOBAIBHON MEPEropo-
ku (OII) [2]. TpanunroHHBIE METOABI pETEHEPAIINH, TPEOYIONINE OCTAHOBKH 000-
PYJIOBaHMS, CHIDKAIOT OOIIYIO POU3BOAUTENIBHOCTD OUUCTHBIX COOPYKEHUH.

[lepcneKTUBHBIM HamNpaBICHUEM Ul WHTEHCHU(MKALUHU Tpolecca SBISIOTCS
camoounmarommecs rugpoanHamudeckue Gwibtpel ([JD), npumensiembie st
OYHUCTKH BBICOKO3arpsA3HEHHBIX CTOYHBIX BOA. OHM KOMOMHUPYIOT LIEHTPOOSKHYIO
Cenapanuio TKENBIX YacTHIl C OpraHM3alKeH IONEPEeYHOro IMOTOKAa BJAOJB IIO-
BepxHocTH DI, uTo 3 (HheKTUBHO yMEHBIIAET OCAKACHUE IPUMECEH U OTI0XKEHHUE
3arpszHeHnid [3]. BaxabiM mpemmymiectsom ['I® mepen GpuinbTpyrommMu IieH-
Tpudyramu [4] sSBIsSETCS MOJada MOTOKA C BHEIIHEH CTOPOHBI, YTO YCHUJIMBACT
HEHTPOOEKHBIN 3PPEKT U yIydlIaeT NpeIBapuTeIbHYIO CEapaIuo.

Metoasl 1 MaTepHaibl; pe3yabTaTrhl. Ha pucyHke npuBeneHa cxema KOH-
CTPYKIHMU THAPOIMHAMUYECKOTO (PHUILTPA, KOTOPBI COCTOMT M3 YETHIPEX OCHOB-
HBIX YacTei.

Pe3ynpTarel YMCIEHHOTO MOJEIMPOBAHNSA U SKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIIE0BA-
HUH MONTBEPAMIHN BBHICOKYIO 3()()EeKTUBHOCTh THIPOANHAMHYECKOTO (HIBTpA IS
3HAYUTEIHLHOTO YBEINYECHHS MEKXPETEHEPALIMOHHOTO pecypca.

KitoueBoit mpuHOMI pabOTHI 3aKiIioyacTcsi B MpPEABAPUTENBHON cenaparuu
TBEPIBIX YacTUL, 00Jataromux OOJbIIEH MIOTHOCTBIO, YEM XKHIKOCTh, 3a CUET
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HeHTpoOexkHbIX cuil. [locnenyromiee ynaneHHe CKOHIIGHTPUPOBAHHBIX 3arpsi3He-
HUU dYepe3 TepernycKHOW KaHall MO3BOJISIET CHH3HTH CKOPOCTH (hOPMHUPOBAHUS
ocajgka Ha GHIBTPOBAIBHOHN MIEPErOpPOKE U, KaK CIEACTBHE, HHTEHCUBHOCTH POCTa
nepemnaja JaBlIeHus Ha Hel.

4

ATy

Cxema rnpogMHaMmnyeckoro BubpaLmoHHoro unbTpa

Pa3zpaboTtanHast pacueTHas MOJENb U Peau3yIolas ee YUCIeHHas cXeMa pac-
yeTa ObUTH BepH(PHUIMPOBAHBI B XOJ€ HATYPHBIX HCIBITAHUNA. Y CTAaHOBIEHO Y[IO-
BIIETBOPHUTEIHHOE COOTBETCTBHE PACUETHBIX NAHHBIX IKCIIEPHUMEHTAIBHBIM 3Haue-
HUSIM.

Mopnenbp AeMOHCTpUpPYET, 4TO 3(H()EeKTHBHOCTh NPEIBAPUTENBHON cenapaiuu
KPUTHYECKHU 3aBUCHUT OT psiaa (haKTopoB:

— CBOWCTBa OUYMINAEMOW CPEJIbI: BA3KOCTD KHUJIKOCTH;

— XapaKTepUCTHKH 3arPs3HEHUS: pa3Mep H IUIOTHOCTh YacTHII,

— peKUMHBIE TapaMeTpbl (UIBTPa: CKOPOCTHh BpallleHHs (HIBTPO3JIEMEHTA
1 00bEeM TeperryCKaeMoro oToKa.

3akarouenne. [lomyyeHHble 3aBUCUMOCTH SIBIISIIOTCSI OCHOBOW TSI MHXKEHEp-
HOT'0 TIPOEKTHUPOBAHUSI U MO3BOJISIIOT ONTUMHU3UPOBATH paboune rnapamerpsl Quiib-
Tpa o]l KOHKPETHYIO 3arpsS3HEHHYIO Cpelly, a TaKKe TOYHO MPOTHO3UPOBATH MPO-
JOJDKUTETBHOCTD (PMIIBTPOLMKIIA U IEPHOANYHOCTE 00CTYKUBaHUS.

CruUCcoK UCTOYHUKOB
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" Hosopoccutickuii nonumexrudeckui uHcmumym (gpunuan) Ky6aHcko20 20cydapcmeeHHo20
mexHosoau4eckoeo yHusepcumema, Hogopocculick, Poccus

2MITY um. H.3. Baymara, Mockea, Poccus

Annomauus. Ilpeocmasnen ananus pe3yibmamos MOHUMOPUHEA AIPO30IbHOSO 3depsA3He-
Hust ammocepol 2. Hosopoccuiicka memodamu nazeprnoz2o 30H0uposanus. Hccredosanue
NOKA3a0, 4MO AHOMANBLHO BbICOKUE KOHYEHMPAYUU 638eUleHHbIX yacmuy 6 ammocgepe
HA paccmMompeHHOM y4acmKe AGNAIMCs pe3yibmamom IKCHAYAMAYUU U 2OPeHUs Mycop-
HO20 NONUSOHA.

Knwuesoie cnosa: Oamltuku, aj’po30Jjiu, nOJaUCOHbL, 1A3epbl

Beenenue. HoBopoccuiick — OJMH M3 CaMbIX SKOJIOTUYECKH HEOIAromnoayqHBIX
ropogoB Poccun ¢ TOYKHM 3peHHs a’3pO30JIBHOTO 3arpsi3HEHUs. OTO OOBSICHACTCS
OOJTBITION TPAHCIIOPTHON HATPY3KOH M HATMYUEM TPEIIPHUATHI (IleMEHTHBIC 3aBO-
JIbI, MOPCKOM MOPT, 36pHOBOM M Ma3yTHBIM TEPMUHANBI U T. A.). 1 Toro, 94T005!
OIICHUTH COCTOSTHHE aTMOC(ephl TOPOJia, BRISIBUTH HanOojee 3arpsi3HeHHbIC yJacT-
KU CO3JIaH TIPOEKT «3a yucThii HoBOpoOCCHIICK.

MeTtoabl U MaTepHaJbl; pe3yJabTaThl. [IpoekT HaleneH Ha yCTaHOBKY Jia-
3epHBIX JaTYUKOB KauyecTBa BO3yXa, KOTOPbIE BEyT MOHUTOPUHT yacTtull PM2,5,
PM10 B atmocdeprom Bosayxe [1-3]. x aeiicTBUe OCHOBAHO Ha Ja3e€PHOM U3Jy-
YeHUH JIUHOW BOMHBI 650 HM. M3iayueHue perucTpupyer KOJIMYEeCTBO U pa3Mep
YaCTHIl TBUIM, MPOXOISIINX Yepe3 AATUNK. DTH JaHHBIE MepenaroTcs mo wi-fi
B ClIeHUabHOE MOOWIIBHOE TIPUIIOKEHHE, TAE COXPAHSIOTCS M CUCTEMaTU3UPYIOT-
s, YTO MO3BOJIIET AHAIM3UPOBATh UX, CO3aBaTh KapThl paclpeIeiCHUs 3arpsizHe-
HUS U OTCJIEKWBATh AWHAMHKY W3MEHEHHs DKOJOTHYECKOH OOCTaHOBKH, AeNaTh
BBEIBO/IBI ¥ TIPOTHO3BI O COCTOSTHUH aTMOC(epHI.

3akirouenue. B paMkax ImpoekTa cO3/aHa M MpOLUIa HCIBITAaHUS Ja3epHas
CUCTEMa KOHTPOJISI a3p030JIbHOTO 3arpsA3HEHUs BO3yXa, KOTOpas MO3BOJIIET ONpe-
JIESTh HE TOJNBKO KOHUEHTPALMIO, HO AUCIEPCHBIM COCTaB a’pPO30JbHBIX 3arpsis-
HEHU.
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Annomayun. B obracmu umnopmosamewujenus meniooOMeHHbIX No8epxXHocmell 01A pas-
JIUYHBIX NPUTIONCEHUL (MPAHCIOPM, Hehmexumuieckoe npousgooCcneo, IHepeemuKa) mpe-
bytomest aghpexmusnvie, HadedCHbIEe U ObICPBIE MEMOObL NOLYUEHUsT MENI02UOPasiuye-
CKUX XAPAKMEPUCMUK NIACMUHYAMbIX U  NIACHMUHYANO-DEOPUCBIX  NOBEPXHOCEN
mennoobmena. OOnum U3 mMakux mMemooos sGIsemcs 0OHONOMOYHbII HECMAYUOHAPHbLU
Memood, KOmopbvlil He mpebyem Hanuyus 6mMopol cpedbl (KOHOEHCUpylowezo napa uiu
arcuokocmu). B pabome sxcnepumenmansHo u meopemuuecku nPOAHATUIUPOBAHO GIUAHUE
«HeUudeanrbHOCMuy CMyneHvku memnepamypul. Takdice ¢ yuemom npoeodeHH020 aHAIU3A
ovL1a nposedeHa 0OPabomKa SKCnepUMenma Ol Hax0JCOeHUus Koapguyuenma menioom-
oauu 08yms Memooamu, KOmopuvle NOKA3au OIU3KUe pe3yIbmamol.

Knwuesvle cnoea: niacmunuamole noGepXHOCMU — MENI00OMEHA,  NAACHUHYAMO-
pebpucmole NOGEPXHOCMU MENI00OMEHA, OOHONOMOYHBIN HECMAYUOHAPHBIIL Memoo, KO-
aghpuyuenm mennoomoauu

Beenenune. OnHONIOTOUHBIN HECTALIMOHAPHBIH METOM MCIIOJIB3YETCS AJISl UCCIIEHO-
BaHUS TEIUIOOOMEHA B IMOBEPXHOCTAX, ¢ KOIDPHUIIMEHTOM KOMIIAKTHOCTU OoJiee
2000 M*/m’ [1]. OH TakKe HauIeN IPUMEHEHHE B TAKMX YK30THUECKUX (IIOBEPXHO-
CTAX» TEII0OOMeHa, Kak OBOIM U (PpyKTHI [2]. TemiooOMeH pacCYUTHIBACTCS 110
W3MEHEHUIO TeMIIEpaTyphl Ha BBIXOJIE M3 TEIUIOOOMEHHON OBEPXHOCTH MPH HAIU-
YHH Ha BXOJIE «CTYNEHBKU» TeMIreparypsl. Ha TouHOCTh MeTona BIHUSIET OTKIIOHE-
HHUE TEMIIEPATYPhl OT «HJICATLHOT0» MPOoQuIIs TeMreparypsl Ha Bxoje. [lomy4eH-
Has METOJIMKA MO3BOJMJIA YYECThb «HEHACAILHOCTBY CTYNEHBKH TEMIEepaTyphbl.
IIpuBeneHbl pe3ynbTaThl HAaXOXKICHUS KO3(Q(GUIMEHTa TEIIooTAauyd C Y4YeTOM
MPOBEJICHHOTO MCCIIEZIOBAHUS JBYMsI METOJaMHU — METOJIOM HETOCPEICTBEHHOTO
HaJIOKEHMSI KPUBBIX M METOIOM HaXO0KACHUSI MAaKCUMAJIbHOTO HAKJIOHA.

Metoabl 1 MaTepuabl; pe3yJbTaTbl. CxeMa SKCIEPUMEHTAIBHOIO CTEHAA
npezcraBieHa Ha puc. 1. OH mpencrasiser u3 cebs kanai (1) ¢ HarpeBareneM Ha
BXxoJI€e (2), TEpPMOMETPOM COIPOTHBIICHHUS (3) Ha BBIXOJIE W3 MATPHIIBI IS H3MEpe-
HUS TEMIEPaTyphl, BEHTWIATOPOM (4), KOHIIEBBIM XOJOIMIBHUKOM (5) B pacxofo-
MEpPHBIM YCTPOMCTBOM — cTaHmapTHo# auadparmoii (6). TemmepaTypa mnepexn
nradparMoi m3MepseTcs Ipu oMoIu TepMonapsl Tuna XK. Bee maBnenus name-
PAIOTCS € MCIOJB30BaHUEM JUPQPEPEHINANBHBIX JaTYMKOB JaBICHHUS (HUPMEI
Honeywell. B xauectBe ALIII ucnons3yercs miuara pupmsl National Instruments.
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L]

- OTE0p JTABICHHA

- TEpMOMAPS

Puc. 1. Cxema 3KCnepMMeHTanbHOro CTeHaa:

1 — 3KCNepuMMEeHTaNbHbIN YYaCTOK, 2 — HarpeBaTeb, 3 — TEPMOMETP CONPOTUBNIEHNSA, 4 — BEHTUNIATOP, 5 — KOHLLEBOM
XONOAWUNbHUK, 6 — Anaparma

J71st OTICHKY OTKIJIOHEHHS OT «CTYIEHBKID TeMIIepaTyphl MIPOBOIUIHICH YKCIIC-
PUMEHTBI 03 MaTpullbl TEIIOOOMEHa (pacxoJ BO3AyXa COCTaBIUI HPU 3ITOM
0,006 kr/c). bpUTo TIOTyYEeHO XOpPOIee COBMAICHUE AKCIIEPUMEHTA M TEOpETHYC-
CKOI'0 peLICHUS OXJIAXACHUsS U HarpeBa MUIMHIApa [3]. DTO MO3BOIIIO BHECTH HE-
UEaTBbHOCTh «CTYNEHBKI» TEMIEPaTyphl B BHIUUCIHUTENBHYIO MIPOTpaMMy, HaIlH-
CaHHYIO Ha s3bIKe Fortran miist TEOPETUYIECKOTO pacyeTa TEeMIIepaTyphl Ha BBIXOJIC
U3 TETIOOOMEHHO# moBepxHoCcTH [1].

O0paboTka PKCIeprMeHTa ¢ YI€TOM IOTy9eHHBIX Pe3yIbTaTOB MPOBOMIACH
JIBYMsI METOJIaMA — METOJIOM HETIOCPEICTBEHHOTO HAJIOKCHUS KPHUBBIX M METO-
JIOM HaxOXJIEeHUs MaKkCUMallbHOTO HakioHa [1]. [Ipumep 0OpaboTku pe3yibpTaToB

JKCIepUMEHTa B BHJE Oe3pazmepHoro kodd¢unmenta teroornaun NTU npuse-
JIeH Ha puc. 2.

vl [t
LT LT
LE] ; L]
il [
L *
] 1] ] - (2] i =] ¥ L]
a 6

Puc. 2. 06paboTKa pe3ynbTaToB IKCNEPUMEHTOB:

a — MeTOf, HenocpeACTBEHHOr0 HanoxeHns Kpuebix (NTU = 23,0), 6 — MeTOA, MaKCMManbHOrO HaK/IOHa
(NTU = 25,5), 1 — 3KCneprMeHTanbHble laHHble, 2 — TEOPETUYECKUE KPYBbIE, 3 — TOUYKA MAKCYMYyMa HaKNoHa
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3akiiouenue. [IpoBeicHHBIC TEOPETHUECKHIE PACUETHI YHCICHHOTO PEIICHUS
TEMIEepaTyphl Ha BBIXOJI€ U3 MaTPHIBI TEIJIOOOMEHHOTO ammapara MoKa3aid, 9TO
pasHOCTh MEXIy KOX(pOHUIMEHTOM TEeIUIOOTHaud, BBIUMCIECHHBIM IO HACaTHHOMN
«CTYNCHBKE» TEMIIepaTypbl U C yYE€TOM pPEalbHOTO H3MEHEHHUS TEeMIIepaTyphl
Ha BXOJle B MAaTpHIy TEIUIOOOMEHHOTO ammapara MoXkeT nocturatb 15-20 %.
C yderoMm 3TOr0 OBLIM TpOBeIeHAa 00pabOTKa SKCIEPUMEHTa IBYMSI METOJIAMU,
KOTOpPBIE TIOKA3aIli CXOKUE PE3yJIbTATHI.
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[3] JIeikoB A.B. Teopus menronpogoonocmu. MockBa, Beictias mkomna, 1967, 599 c.
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3KCHepMMEHTaJ'IbHO€‘ nccnengoBaHne NpPpoYHOCTU cuenieHns
KOMMNO3UTHOIO NOKPbITUA CO CTaJIbHOM NOAJI0XKOM

YXaukuH Cepreii lOpbeBuy zhach@list.ru

SPIN-Kkof: 9374-2996
TpucoHos I'puropuii Uropesuu’” i@gtrifonov.ru
Kotos ApceHun NaBnosuy arseniykotov555@gmail.com

BYHL| BBC «BBA umeHu npogheccopa H.E. }ykoseckoeo u H0.A. lazapuHa», BopoHesx, Poccus

Annomayun. B pabome npedcmagnenvi pe3ynbmamol UCCIeO08AHUS, HANPAGIEHHO20 HA
OYEHKY GUAHUSL MEXHOL02UHECKUX PENCUMOB OCAINCOCHUS HA GENUUUHY AO2E3UOHHOU NPOU-
HOCMU CYenieHust KOMRO3UMHO20 NOKPbIMUs CO CMAanbHOU ocHo6ol. Ha ocnose nposeden-
HbIX DKCNEPUMEHMO8, a4 MaKdice No UMo2y peepecCUOHHO20 U KOPPEIAYUOHHO20 AHANU3Z08,
ObLIO Onpedeneno, 4Mmo OCHOGHLIM (DAKMOPOM, GIUAIOWUM HA GEIUYUHY UCCTEOYEeMO20
Kpumepusi, A6719emcs 0agleHue UHCMPYMeHma.

Knroueeswvte cnoea: xomnosummnoe nokKposimue, adee3uonHas npPOYHOCMb, MexXHolocuvecKue
peotcumel, p€2p€CCMOHHbl12 aHaaus, IKkcnepumernm

BBenenue. [Ipy HaHeCEHHM KOMIIO3UTHBIX MOKPBITHH MPOIECC TajbBaHUYECKOIO
XPOMHUPOBaHHS XapaKTEPU3yeTCs] BHICOKOM CTENEHbIO CTaOMIBHOCTH. B KoHTekcTe
aHalM3a HAaHOKOMIIO3UTHBIX TallbBAHHYECKHUX TOKPBITHH CIEAyeT YYUTHIBATh, UTO
JIOCTIDKEHHE TpeOyeMoi paBHOMEPHOCTH HAaHECEHHSI KOMIIO3UTHBIX CJIOEB Ha CTalb-
HYIO OCHOBY TIpeZICTaBIIsieT cOOOH BechMa TpyAoeMKuii mporece [1].

AJre3voHHasi MPOYHOCTh SIBIISICTCS KITFOUEBBIMH XapaKTEPUCTHKAMHM, OTpeie-
JISIONIast Ka4eCTBO KaK KOMITO3UTHBIX TMOKPBITUH, TaK U APYTUX BUAOB (DYHKITHO-
HAJIBHBIX MMOBEPXHOCTHBIX CIIOEB, HAHOCHMBIX Ha METAJLIMYECKyl0 OCHOBY. Hayud-
HbIC W3BICKaHUS, TMPOBEACHHBIE B paboTax [2-5], AEMOHCTPUPYIOT, UTO BCE
Pa3HOBUIHOCTH MOKPBITHM, BKJIKOYas MOKPBITUS HA OCHOBE XpOMa, XapaKTepusy-
IOTCS BBICOKUM YPOBHEM MPOYHOCTH CIICTUICHUS TMOKPBITHS C OCHOBOM, KOTOPBIH
3a49acTyl0 TMPEBOCXOJUT KOT€3HMOHHYIO TPOYHOCTH €CaMOro MOKpBITHs. [lomumo
3TOr0, B KOHTEKCTE OOCYKACHHS MOPUCTOCTH MOKPHITHI, B COOTBETCTBUU C HCCIIE-
noBaHUAMHU [1-5], AWICTIEpCHBIE YaCTHUIIBI KOMITO3WIIMOHHOTO MaTepHaja CIoco0-
CTBYIOT €€ YMEHBIIEHHUIO.

MeTtoapl 1 MaTepHaJbl; Pe3yiabTaThl. B Xo1e nmpoBoIuMBIX 1a00paTOPHO-
OKCIICPUMCHTAJIbHBIX I/ICCJIC,IIOBaHI/II\/’I B IMpOECCE€ HAHCCCHUA HOKpLITHfI B Ka4€CTBC
00pa3LoB I ocaXIeHus HcIob3oBaiuch BTynkH u3 cranu 30 XI'CA. Inamerp
HccleyeMbIx 00pasnoB — 10 MM, a yIMHA TTOBEPXHOCTH, KOTOpas MOABEpralach
ocaxkneHnto — 55 mm (puc. 1).

Ha ocnoBanuu I'OCT 9.302—-88 mpon3BoAMIOCh ONpeAencHue aAre3nOHHON
IMPOYHOCTHU HAHOKOMIIO3UTHOTO ITOKPBITHUA. OHpeZ[eJ]}IHI/ICB MaccChl CTAIBHBIX 00-
PasloB MOCIe OCAXKACHUS TOKPBITHS 711, 10 OCAXKICHHS 7, U TIOCIE CIABIMBAHUS
Ha TIpecce mij;:
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Cu=u.1oo%_ (1)
my, —n,

XapaKTepI/ICTI/IKI/I OKCIICPUMCHTAJIBHOI'O IJIaHa ObLIH TIIATCIBbHO HOI[O6paHLI
C ICIbO JOCTHIKCHUS 6CCHOpI/ICTBIX HOKpI)ITI/Iﬁ U MUHUMMU3AIUM HAaBOOOpaXMWBa-
HHMS CTaJIbHOIl OCHOBHI. B paMKax MpeABAPUTCIBHOTO SKCICPUMECHTA OBLI IMpoBe-

JIeH KOPPEJSIMOHHBIA aHaN3 /IS BRIABIEHUS (PaKTOPOB, BIHUAIOMINX Ha a/r€3UI0
MTOKPBITHSIL.

Puc. 1. CtanbHble 06pasubl 13 ctanm 30 XICA

Bruto ompeneneHo, 4to (GakTopamMu, OKa3bIBAIONIMMH CYIIECTBEHHOE BIHMSHHE
Ha aJre3MOHHYI0 MPOYHOCTH MOKPBITHA CO CTaJbHOM OCHOBOW SIBISIIOTCS ILIOT-
HOCTh TOKa (i), TeMIepaTypa 3JeKTponuTa (f) U IaBlIeHUEe MHCTpyMeHTa (p). Bee
OCTaJIbHBIE paccMaTpuBaeMble (DaKTOPBI OKA3ATUCh JIMOO CTATUCTUYECKH HE3HAYU-
MBIMH, JTH00 MYJIbTUKOJUIMHEAPHBIMH.

ITocnie wero ObIT MPOBENCH PErPECCHOHHBIN aHAIM3, UCCIIETYEMBbIM KPUTEPH-
€M TP KOTOPOM SIBJISUIACH MHKPOTEOMETPHS IOJy4aeMOro HOKPBITHH & , MKM,
a He3aBUCUMBIMH (PaKTOPaMH — BBIIIE MPEJCTABICHHBIE TAPAMETPHI.

[Nocne packoaupoBaHusi OBUIO MOJNYYSCHO ypaBHEHHE PErpecCUU B HATypajb-
HBIX €IMHUIIAX:

€=20,762+1,637i+1,396¢ + 21,954 p — 0,044it — 0,33 1#p. 2)

Bruto BBIsSIBICHO, 4TO MOAN(UKALMA TEXHOJIOTHUECKUX MapaMeTpoB IpoLecca
MO3BOJISIET MOBJIMATH HA MUKPOCTPYKTYPY HAHOKOMITO3UTHOTO TIOKPHITHSA (pHC. 2).
Anresust TOKpHITUS K ocHOBE cocTaBuia 90-98 %, B To BpeMs Kak y CTaHIApTHBIX
MOKPBITHIA 3TOT MOKa3aTens cocTtaBisieT 32—-58 %. Taxum oOpa3om, aare3moHHas
MPOYHOCTH yBenuumiack B 1,7-3,2 paza.
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Puc. 2. 3KCNepUMeHTanbHaA NPOBEPKA afre3umn NoKpbITUS K OCHOBE

3akirouenue. B pesyiapTaTe MpOBENCHHBIX UCCIICNOBAaHNN OblIa pa3paboTaHa

MaTeMaTu4deCKasa MOJCJ/Ib, OTpaXkaronasa BO3)Z[eI>'ICTBPIe TCXHOJIOTHUYCCKHUX MMapaMeT-
POB OCAXKACHUA KOMIIO3UTA HA XAPAKTCPHUCTHUKU MHUKPOIrCOMETPHUU KOMIIO3UTHOI'O
ITOKPBITHA.

CnUCOK UCTOYHUKOB

Kauxun C.1O., Tpudonos I'.1., Cunopxun O.A., [TycroBetoB A.B. I3HOCOCTOHKOCTD HUKETE-
BBIX KOMITO3HIIMOHHBIX MOKPBITHH ¢ MUKPOHHBIMH M CyOMUKpOHHBIMU dactutiamu SiC. Huoice-
HepHble mexnonozuu u cucmemvl, 2024, 1. 34, Ne 4, c. 629-647.

Bapanunkos B.U., Tapananos A.C., Xapnamos I''A. Obpabomka cneyuanvhvix mamepuanos
6 mawunocmpoenuu. Mocksa, KonocC, 2004, 264 c.

Kusorun A.A. Boccmanoénenue ounv3 YuiuHOpO8 OU3EIbHLIX Ogueamenell CenbCKOX03l-
CMEEHHOU MeXHUKU KOMNO3UMHbIM NOKpbImMueM Ha ocHoge dcene3d. JIAC. ... KaHJ. TeXH. HayK.
Boponex, 2014, 174 c.

Heicopenxo I1.B. Paspabomka mexnonrocuu pasmepHo2o 80CCMAHOBIEHUS GHYMPEHHUX YUTUH-
OpUYEeCKUX NOGepPXHOCHell 2Ub3 SUOPOYUTUHOPOE CEeNbCKOXO3AUCMBEHHOU MEXHUKY KOMNO3UNI-
HbIM NOKpblmueM Ha ocHoee xpoma. Jluc. ... kaHJ. TexH. HayK. Muuypunck-Haykorpan P®,
2012, 134 c.

Apxunos B.E., Jlongapckuit A.®., MocksuruH I'.B., ITyraues M.C. Meroauku ucciiezijoBanuit
aire3sMd M KOTEC3MH METAJUIMYCCKUX MOKPBITHH. [Jedpopmayus u paspyuienue mMamepuanos

u nanomamepuanos. VII Meocoynap. xong.: c6. mamepuanos. Mocksa, UMET PAH, 2017,
c. 791-793.
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Kcunorteka BI'TY — 06beKT HaLMOHaNbHOTO A,0CTOAHUSA
Pecny6onuku benapycb: uctopns popmupoBaHus, CTPYKTypa
M 3HAYMMOCTb KOJIJTIeKLLUKN

3sAruHues Bauecnas bopucosuy mycolog@tut.by
SPIN-kopa: 4326-2160

benopycckuli 20cyoapcmeeHHbIl mexHono2uyeckuli yHusepcumem, MuHck, benapyce

Annomayusn. Ilpeocmasnena ungopmayus o uUCMOKAX GOpMUPOSanUs, CMpPYKmype
U HANpagneHusx UCNOIb3068ANHUS KOLIeKYUll HayuHozo obvekma Kcunomexa benopycckozo
20CY0apCmMBeHH020 MEXHOI02UHecKo20 yHugepcumema, xomopvii ¢ 2024 2. obvseieH
Hayuonansnoim 0ocmosnuem Pecnyboauxu Benapycs. Obcyscoaemes ponb Kcuiomex 8 oo-
PA308aHUL, HAYYHOU U IKCHEPMHOU OesimeibHOCMU, PACCMAMPUBAIOMC NePCHEeKmMUGh
PA36UMUsL KOJLEKYULL 6 HANPAGIEHUU OP2AHUAYUU MENCOVHAPOOHO20 0OMEHA U pacuiupe-
HUSL UHCIMPYMEHMAapusi U3yyenusi Opesecumbl.

Knroueevie cnosa: Opesecuna, Kcuiomeka, d)opfwupoeaﬂue, 3HAYUMOCMb, NepcneKknuesbl
paseumus

BBenenune. Kcumoreku, kak ocoObie (pOpMBEI repbapus, COCTOSIIHE M3 00pa3IoB
MO3BOJISIIOT HAKaIIMBaTh, CHUCTEMAaTH3UPOBAaTh M IUArHOCTUPOBATH JPEBECHHY;
M3y4aTh MHOTOOOpa3he CBOWCTB 3TOTO IEHHOTO BO30OHOBISEMOIO MPHUPOIHOTO
pecypca; pa3pabaTbiBaTh HOBBIC MTOAXOABI M METONBI aHAM3a JpeBecUHBI [1-3].
Lens manHOW pabOTHI OCBETHTH UCTOpHUIO (opmupoBanus Kceunorexku BI'TY, mo-
Ka3aTh €€ CTPYKTYPY U 3HAYUMOCTH KOJUIEKIIUH JUIS PA3BUTHS OEIOPYCKOH IIKOJIBI
JIPEBECHHOBEICHUS, OTPa3UTh NEpPCIEKTUBHBIE HAMNpPaBICHUS COTPYIHUYECTBA
B 00J1aCTH KOJJICKITUOHUPOBAHUS ¥ U3YUYCHHUS JPEBECUHBIL.

MeTtoabl 1 MaTepHaJIbl; Pe3yJbTaThl. /{151 TOATOTOBKH HACTOSAIICH paOOTHI
ucnonbzoBanuch pounel Kennoreku BI'TY, peectp HayyHoro oOwekTa, iuTepa-
TYpHBIC U apXUBHBIE CBEJICHUSI O BKIIFOUEHHBIX KOJUICKIUSX.

@DOoHABI KCUJIOTEKH HaduHamM (opmupoBathes ¢ 30-X ToJI0B MPOMIIOr0 BeKa
¥ B HACTOsIIEe BpeMs BKIIOYAIOT Oosiee 5,5 Thic. emuHMIl XpaHeHUs. McTouHuKM
¢dormoB Kcmmotexn BI'TY: 00pasibl, MoTydeHHBIE B paMKaX BBITIOJTHEHUS PECITyO-
JMKaHCKHUX B MexxayHapoaHeix HUP; npeBecuna, coOpanHas B pe3ynbTaTe HAyYHBIX
SKCIIEAULIUN, KOTOphIE B MOCJIENHUE TOJbl MPOXOAWIM Ha Teppuropuu JlanbHero
Bocroka, Cubupu, Kaskasa, FOro-Boctounoit Azum, Okeannu; o0pasiibl, OTyUICH-
HBIE IyTeM 00MEHa C KCHJIOTEKaMH U3 APYTHX CTpaH; 0Opasiibl, MOJyUYeHHbBIE B paM-
KaxX TapTHEPCKUX OTHOIIEHWH ¢ OOTAaHHMYECKHMH CaZaMHt U JIEHIPApUAMH; JPEBECH-
Ha, TepelaHHas M3 YaCTHBIX KOJUIEKIMH WM coOpaHHas KOJJIEKIIMOHEepaMHu-
JEOOUTENSAMH — CTYAEHTaMH, IPOU3BOJCTBEHHUKAMH, COTPYJHUKAMH YHHBEPCUTE-
Ta ¥ IPyruX OpraHu3alui.
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Hayunsiif 00EKT COCTOUT U3 YETHIPEX Pa3leiIoB:

— KOJUIEKIIMsI MacCHUBHBIX 00pa3IoB JpeBecHHBI, BKIOYaeT 2610 oOpasmos,
oTHOcsuxcs Kk 445 Bugam 178 ponos 61 cemelicTBa;

— KOJUIEKIIUS. MUKPOCPe30B KereMbl — 2015 00pasios, oTHOcsmxcs kK 137 Bu-
Jam 36 poyioB 20 ceMeNcCTB;

— KOJUIEKIIHSI HCKOMIaeMO# IpeBeCHHBI — 269 00pa3nos;

— KOJUIEKIIMsSI KOMITO3UIIMOHHBIX JPEBECHBIX MarepuanoB — 120 oOpasios,
MPEJICTABIICHHBIX 73 Pa3HOBUIHOCTSIMU MATEPUAIIOB.

Kommexknuu npecTaBlieHbl OCHOBHBIM M HAay4YHO-BCIIOMOTATENIbHBIM (hOHA-
MU. OCHOBHOH — IpeIHa3HAUYEH UCIOJIb30BaHUS B KAUYECTBE ATAIOHOB APEBECUHBI
MECTHBIX U DK30THUECKHX IPEBECHBIX PACTCHHM, NCKOITAEMOH JIPEBECHHBI U KOM-
MO3UIMOHHBIX JAPEBECHBIX MaTepuanoB. HayuHo-BcrioMorarenbHbIN (DOHT HCITOIb-
3yeTcsi U3y4YCHMsI CTPOCHUSI U CBOMCTB JAPEBECHUHBI, B TOM YHUCJIE C HApYLIEHUEM
LEJIOCTHOCTH MaTepUaJIOB, 00pa30BaTeIbHBIX MPOCKTOB, CYIcOHO-O00TaHUYECKHUX
U JIECOTEXHMUYECKUX DKCIEPTU3, a TAKKE OCYIIECTBIECHHS OOMEHa, MPOBEIEHUS
poOPHUEHTAITMOHHON ACSITETEHOCTH | MOIMYJIAPU3AINHA HAYIHBIX UCCICIOBAHHM.
VYuutsiBast 3HaunMocTh kojuiekiuu B 2024 r. Kcunoreke BI'TY npucBoeH craryc
HAy4YHOTO 00BEKTA, COCTABISIONIETO HAIMOHAIBHOE NOoCcTOsTHIE bemapycu.

3akiiouenue. YHukanpHble koiiekuuu Kcummoteku BI'TY mmeror BakHOE
HAyYHOE 3HAYCHHE B KaueCTBE OOIIMPHOrO (haKTUYECKOro MaTepuaia U UCCIeI0-
BaTeILCKON 0a3bl, KOTOpPAs MO3BOJISET PEIIATh PSIT BAKHBIX MPAKTUYECKUX 3ajad.
[TepcrieKTHBHBIMU HAIIPaBICHUSMU PA3BUTUSA KOJUICKIIUHU SBIISIECTCS TMOBHIIIICHUE MX
JMUATHOCTUYECKOW IIEHHOCTH ITyTeM IOTIOHEHHUsI (POHIIOB B paMKaxX MEXIyHapo.-
HOTO COTPYJAHUYECTBA M JIPYTMX MCTOYHHKOB, BepUUKAIUSI 00pa3IOB C HCIOJIb-
30BaHUEM MOJIEKYIISIPHO-TEHETHUECKUX METOOB, IU(poBHU3anus (GOHIOB U CO3/1a-
HUE BUPTYAJIbHOM KCUIOTEKH.

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[1] 3ssrunnes B.B., Boiinmu O.1., SIpmonosua B.A. Hayunas u o6pa3oBarensHas pois Keunorekn
BI'TY. Bvicuee mexnuyeckoe obpasosanue, 2019, Ne 3 (1), c. 53-58.

[2] Cranxo S.H., CanaeB B.I'., ['opbaueBa I'.A. Jpesecrvie nopoowt konrekyuu Mockosckoeo 2ocy-
Odapcmeennozo ynusepcumema aeca. Mocksa, ®I'60OY BO MI'VJI, 2016, 134 c.

[3] 3marunues B.B., Xox A.H. Hayunsiii norenuuan Kcunorexku BI'TY. Cyodebuas sxcnepmusa:

meopusl U npakmuxa 6 cogpemennvix ycaogusx: III Mescoynap. nayy.-npaxm. koug.: mamepua-
L. Munck, 2023, ¢. 157-160.
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MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccusa

Annomayus. Paccmompena 3a0aua npumeHeHuss KOCMU4eckKo20 annapama-uHCheKmopa
ona obcaedoganus Poccutickoii opoumanvroti cmanyuu. [na paspabomxu u omaaoku dai-
20pUMMO8 YNpasieHus e2o 0guxceHuem mpedyemcs nposedeHue cepuu Ha3eMHuIX dKche-
pumenmos. OHu c6A3aHbl ¢ PYHKYUOHUPOBAHUEM 2A30PEeAKMUBHbIX Ogueamenei u coom-
semcmayowum osudxcenuem annapama. Onucana KOHCMpPYKyusa paspabomanHo2o Maxkema,
BKIIOUATOWAS NHEBMAMUYECKYIO NOOCUCEMY (HHEBMOAKKYMYIAMOP, Pe2yiamop 0aeieHus,
K1anawl) u cucmemy ynpaeienus na 6aze muxpoxoumponnepa ESP32 c¢ 6ecnposoonoii
ceazvio. [Ipusedeno onucanue OCHOBHLIX IKCNEPUMEHIMOB, KOmopvle 0yO0ym HNpoeoeHbl
C UCNONL30BAHUEM MAKEMA: UCCIe008AHUE OMKIUKA HA YRPAGIAIOWUE UMNYIbCbL, Onpede-
JleHue pacxooa pabouez2o mena Ha MAHespbl U U3y4eHue GIUAHUA KOHDUaypayuu Makema Ha
ynpagnsemocme. Imu 0anHble HeoOX00uMbl 0 8epupuKayuy Mamemamudeckux mooeiel
U OMAAOKU CUCMeMbl OPUESHMAYUU NEPCNEKIMUBHO20 Annapamd.

Knirouesvie cnosa: xocmuueckuti annapam, annapam-uHcnexmop, 2a3opeal<musyblﬁ o8-
cameilb, NHeEMOCUCmemaul, corcamalil 6030yx

Beenenue. Ilpoekt Poccuiickoit opoutansHoii ctanmmu (POC) npexamonaraer wnc-
MOJIb30BaHNE TPYIIUPOBKH KOCMHUYECKUX armapaTroB-HHCIeKTopoB [1]. OHu ciy-
JKaT I OOHAPY KEHUSI MEJIKMX MOBPEXKICHUIN Ha BHEIIHEH MTOBEPXHOCTH CTAHIIHU.
WHcnekTopsl mepeMemaroTcsi K 00CIeyeMOMy MECTy C ITOMOIIBIO ra30peaKTHB-
HOW jaBuratensHOW cucTteMbl. OcoOyi0 poJib MIpal0T MEXaHHU3Mbl OpPHEHTAllUU
U crabuim3aiuu, oOecleYnBaroIIie MO3UIIMOHUPOBAHINE OTHOCHUTEIBHO OO0BEKTa
CheMKH. B MPOTHBHOM cilydae He yAacTcs MOy9IUTh KadeCTBEHHOE N300pakeHue.
[Mosromy miast pa3pabOTKH CHCTEMbI OPUCHTALMU U CTa0WIIM3AlMK HE0OXouma
oTnaaka anropuTMoB. OHa MTPOM3BOAMUTCA Ha 0a3e IKCIEPUMEHTAJIBHBIX JTaHHBIX,
MTOJIYICHHBIX PY HA3EMHBIX MCTIBITAHUSIX MAKETa Ta30PCaKTUBHON CUCTEMBI.
MeTtoasl U MaTepuabl; pe3yabTaThl. OTianka alIrOPUTMOB OPHUEHTAIIUU
1 cTabmIn3amnuy TpedyeT aHaam3a OTKIMKA 00BEKTa YIPaBIICHUS Ha MTOCTYITAIOIINE
curHanel. [{ns mpoBeneHUs MCIBITAaHUKA OBUT pa3pa0OTaH MakeT Ta30peakTHBHOM
CUCTEMBI, ()YHKIIMOHAIBHO TOJIOOHBINA HCIIOJIb3YEMOMY B pa3pabaThiBa€MOM KOC-
MHYECKOM almapaTe-uHerekTope [2]. MakeT mojBemieH B BepXHEei TOUKe M MOXKET
CcBOOOIHO BpamaThcsi BOKpYT cBoedl ocu. [IHeBMaTHdeckas MmojacucTeMa MakeTa
BKITIOYAET ITHEBMOAKKYMYJIISITOP, CUCTEMY 3aIlPaBKH, PETYISATOP JABICHUS U YETHI-
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pe Tra30opeakTUBHBIX IBUTATENS C OTCEYHBIMH 3JIEKTPOMArHUTHBIMH KIIalaHAMU.
Jns mpoBeneHust SKCIIEPUMEHTOB pa3paboTaHa MOJCUCTeMa YIpaBleHus Ha Oa3ze
OecnipoBoAHOM CBs3M 10 TexHoioruu Wi-Fi. OHa obecrieunBaeT BKIFOUECHUE H OT-
KJIIIOUEHHE JBUTraTesell B TpeOyeMble MOMEHTBl BPEMEHH, a TaKXKe H3MEpEHHUE Te-
KYIIIETO JaBJICHUSI B THEBMOAKKYMYJIATOpE. B OCHOBE CHCTEMBI yIIpaBICHUS JIEKUT
wiardopma ESP32 [3]. s nosydeHus uHpoOpMaIMK O TMOJI0KESHUHA B MPOCTPaH-
CTBE M JBMKEHUU UCIIONB3YETCs pacpocTpaHeHHbI Moayias MPU6050.

Maker u3roToBJE€H C NMPUMEHEHHWEM TEXHOJIOTMH JazepHoil pe3ku u FDM-
neyat. [IpoBeneHBl HUCHIBITaHUS, TMOKa3aBIIMe PabOTOCIOCOOHOCTh M3TOTOBJICH-
HBIX TIOJCHCTeM. MakeT oOecredrBaeT MOBOPOT MaKkeTa BOKPYT BEPTHKAIBHON OCH
B 000MX HarmpaBiieHHAX. KOHCTPYKIMSI MaKeTa IMO3BOJISIET KOPPEKTHPOBATH B3aUM-
HOE PacIIOIOKEHUE Ta30PeaKTUBHBIX ABUTATENCH IS YIyUIIeHUs YIIPaBIIEeMOCTH

3akiarouenue. PazpaboTaHHBIH MaKeT MO3BOJIUT IMPOBECTH CEPHUIO 3aIlIaHUPO-
BaHHBIX JKCIIEpUMEHTOB. [loilyueHue sKCIeprMEHTANbHBIX JaHHBIX O 3aBUCHUMO-
CTH YTJIOBOTO YCKOPEHUS U 3aMeJICHHS MakKeTa OT UMITYJbCOB CXKATOTO BO3JyXa
B JIBUTATEINN SIBIAETCS OCHOBOH JUISI BEpU(PHUKAIIMHM U HACTPOHKH MaTeMaTHIeCKOMH
MoJenu o0bekTa ynpasienus. OnpeneneHue pacxona padodero Tejaa Ha BBITOJIHE-
HUE THUIOBBIX MaHEBPOB HEOOXOIMUMO IS MPOEKTHPOBAHHA OOPTOBOW CHCTEMBI
XpaHeHUs] BO3AyXa ¢ TpeOYEeMBIMH MacCOra0apUTHBIMU IOKa3aTelsIMU. DKCIepH-
MEHTaJIbHas MPOBEPKA BIUSHUS M3MEHEHUS B3aMMHOIO PACIOJIOXKEHMs JBUIaTe-
JIel Ha yTpaBIIeMOCTh OTKPOET BO3MOKHOCTH HE TOJBKO JJISl YIPaBICHHUS OPHEH-
Tanuel (MoBopoTOM), HO M JAJS peaju3aliy JIMHEHHBIX IMepeMelleHui anmapara-
WHCTIEKTOPa OTHOCUTEIFHO CTaHIIHH.

Paboma svinonnena npu noodepoicke Munucmepcemea HayKu u 8blcuie2o0 00pa308anus
Poccutickoii @edepayuu no eocydapcmeennomy sadanuro (npoexkm Ne FSFN-2025-0016).

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayus. IIposedena KOMNIEKCHASI OYEHKA 8030€iCBUSL MEXHOCHEPLL HA IKOCUCTIEMY
Kacnuiickozo pecuona. Ha ochoge cucmemno2o ananusa CMamucmu4eckux OAnHbiX, Hayd-
HbIX nYOIUKAYULL U 2e00AHHBIX GbISGICHbL KIIOUEgble HeeamueHvle (akmopsl, mpebyoujue
noCmosiHH020 MoHumoputea. ObocHo8ana HeobX0OUMOCHb Nepexooa K CKOOPOUHUPOBAH-
HOMY Pe2UOHATTbLHOMY MOHUMOPUHZY U YAPAGIEHUIO Ol NPUHAMUSL 3PEKMUGHbIX nPupo-
000XpAHHBIX Mep U 0becneyerus: YCmoudugo20 pa3eumusi pe2uoHd.

Knroueswie cnosa: Kacnuiickoe mope, mexrnocgepa, sxkonocuieckuiic MOHUMOpuHe, 6uopas-
HoOOpasue, eOUHAst UHPOPMAYUOHHASL CUCTNEMA

BBenenune. AKTyaabHOCTh HCCICIOBaHHS OOYCIIOBIIEHA POCTOM TEXHOTCHHOM
Harpy3kud Ha BOAHBIN Oacceiin Kacmuiickoro pervona. JIMHaMUKy 3KOCHUCTEMBI
Kacnmiickoro mMopst popMupyeT KOMIUIEKCHOE B3aMMOJICHCTBHE Pa3IMIHBIX (ak-
TOpPOB. OTO TOMYEPKUBACT BaXXHOCTh KOMIUIEKCHOTO IIOAXOJa BCECTOPOHHEH
OIICHKH 3KOJIOTHMYECKON OOCTaHOBKU B PErHOHE IS pa3pabOTKH HAYYHO OOOCHO-
BaHHBIX MEp [0 MUHUMH3AI[MN HEraTUBHOTO BO3JEHCTBHUA TexHOC]EpHl U obecrie-
YeHHUI0 ycToiuuBoro pas3sutusa pervona. Ilomnmucannas B 2003 roxy Pamounas
KoHBeHLHMs [ 1] mo 3amuTe Mopckoit cpeasl Kacnuiickoro Mopst BJII€TCS OCHOBOM
ISt POPMUPOBAHUS COBMECTHBIX YCHUIIUI CTpaH pernoHa B 00J1aCTH MOHUTOPHHTA.

MeTtoapl U MaTepuaabl; pe3yJbTaThl. [l OICHKH BO3ACUCTBUS OBLI MPH-
MEHEH METOJ| CUCTEMHOI0 aHaju3a U CUHTE3a AaHHBIX MEXIyHapOAHOTO YpPOBHS
[2]. Ha ocHOBe 3THX AaHHBIX MPOBEICHA KAYECTBEHHAS U KOJIMYECTBEHHAs OLICHKA
OCHOBHBIX (DakTOpoB 3arpssHeHus Kacmuiickoro mopst (cM. TaOnuily), KOTOpbIE
MMOKA3bIBAIOT BBICOKYIO JKOJIOTHUECKYIO HArpy3Ky, HMEIONIYI0 PEerHOHAIBHBIN
Y TPAHCTPAHUYHBIN Xapakrep.

Ananu3 3arpsizHenunii Kacrimiickoro mops

Xapakrep IlocnencTBus
Bupj 3arpsiHeHust OCHOBHBIE HCTOYHHKH .
BO31E€UCTBUA I IKOCHCTEMBI
Hedrenponykrsr | /loObua u TpaHciopTH- | 3arps3HeHHE CHikxenune 6mo-
poBka He(hTH U Ta3a, BOJBI U JOHHBIX pa3HooOpa3ust
aBapUilHbIE Pa3JIUBbI OTJIOKEHUH,
yraerenue GpoTo-
CHHTE3a
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Oxkonuanue mabauyvl

Bupj 3arpsiHeHust OCHOBHBIE HCTOYHHKH Xapngep B
BO3/IeliCTBHS JJISI 9KOCHCTEMBI
Tspkensie metan- | IIpombinieHHbIe cOpo- Hakonnenue Bromaraudukarys
ne1 (Hg, Pb, Cd) ChI, CTOYHBIC BOJIBI B JOHHBIX OCal-
Kax W OpTaHu3-
Max
ATpPOXUMHKATHI CenbCKOXO3AUCTBCHHBIC | DBTPOQUKAIIHS, Hedunut xucmo-
(amuTpatsr, poc- CTOKH C PeK LBETCHHE BOJBI pona, MaccoBas
(aTsl, mecTHIH- THOeNb PHIOBI
JTBT)
ITnacTuk 1 MuK- BriToBBIE OTXO1BI, Hakomnenue Honrocpounsie
pOIIacTuK TPaHCIIOPT, PhIOHAs B BOJI€ U MUILE- HOCHEACTBUS IS
MIPOMBIIICHHOCTD BBIX I[ETIAX O6mopasHooOpazus

KnroueBbIM TIpeJIOKEHUEM SBIISIETCA CO3JJaHUE E€UHON HHTErPUPOBAHHOU
m1atGopMbl — reorH(GOpPMaMOHHON crucTeMbl Kacmuiickoro Mopsi, OCTPOSHHOMN
Ha 0a3e Mojenel IUIsi MPOTHO3UPOBAHUS W3MEHEHHI BOJIHOTO OajaHca, KauyecTBa
BOJIBI, KOJIMIECTBO PHIOHOTO 3araca M pacrpeneieHne 3arpsi3HeHH, ¢ HCITOIb30-
BaHUEM JAHHBIX OT CTaHLUMH Ha 3emJie, CIIyTHUKOB JAUCTAHI[MOHHOTO 30HIMpPOBa-
Hus 3emun (Landsat m Sentinel) [3], 94TO MO3BONHUT ONEPATUBHO BEHISBISTH HETa-
TUBHBIE TEHCHIUH, OIICHUBATH d(PPEKTHBHOCTH MPUPOJTOOXPAHHBIX MEPOTIPHATHUI
U CIY>KUTb OCHOBOW IIJISl MPUHSTHS YNPABICHUECKUX PELICHUN B paMKax MOJAEIU
YCTOWYHBOIO pa3BUTHS.

3axirioueHne. AHaIHM3 3KOJIOTHYECKOTO cocTOAHUS Kacmuiickoro Mops BBISIBUI
KOMILJIEKC B3aMMOCBSI3aHHBIX TPOOJIEM, TPEOYIOMNX HEOTIOXKHBIX CKOOPIUHHUPO-
BaHHBIX JEHCTBUN MPHUKACIHUICKUX TOCYJapCcTB. PelieHne BBIBIEHHBIX MHPOOIIEM
TpebyeT HOBOTO MOJX0Ja K OpraHM3aldl COBMECTHOTO MOHUTOPHHIA W TMPOTHO3HU-
poBaHusi coctosiHUs Kacnuifckoro Mopss Ha OCHOBE €IMHOM HWHTErpUPOBAHHOU
1aT(opMEI.

CruUcoK UCTOYHUKOB

[1] Pamounaa xousemyus no 3awume Mopckoli cpedvl Kacnuiickoeo mopa. URL:
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pamenus 15.09.2025).
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nayxu, 2025, Ne 3 (84), c. 353-360.
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Annomayus. B pabome npedcmaenena kKomyenyus noAUCEMUOMUKU XOAAPXUYECKUX KO-
SHUMUBHBIX CMPYKIMYD, OCHOBAHHASL HA UCNONb308AHUU MEOPUU CRONCHbIX HENUHEUHbIX
OUHAMUYECKUX CUCTNEM, RO38OJISIOUWUX CIPOUMb MAMemMamuyeckue Mooeiu Ha OCHO8e
Memazpaghoeo2o nooxoda u cpanyisipHuix ebiuucienull. Takum oopazom noseusiemcst 603-
MOACHOCMb CO30aHUs 60ee A0eK8AMHO20 N00X00d K pa3padbomKe cucmem UcKyCCmeeHHO-
20 UHMeNIeKma.

Knrwoueswle cnoga: cnooicnvlie cucmemvl, HeTUHEUHAS OUHAMUKA, NOAUCCMUOMUKA, XONAD-
Xus, memazpagul, cpanyiapHsle 8bI4UCTCHUSA

Beenenne. CoBpeMeHHasi HayKa Bce B OOJbILIEH CTENEHH MPOHUKAET B 001acTh,
CBSI3aHHYIO C CCIIEOBAaHUEM YPE3BBIYANHO CIIOKHBIX CUCTEM. TakuMu cucteMaMu
SBJISIFOTCSI OMOJIOTHUECKHE CHCTEMbl M KOTHUTHBHBIC CHCTEMBI.

Marepuajbl M1 MeTObl; pe3yiabTaTbl. CIOXHOCTh TaKUX CHUCTEM CBsI3aHA
C CYIIECTBOBAaHHEM CJIETYIOIINX YeThIpeX (aKTOpPOB:

®akrop 1. Hannune 60b1I0r0 KOJMYECTBA JIEMEHTOB, B3aUMOACHCTBYOINX
MEXIy COOOT.

®axTop 2. B3aumopeiicTBue MexXIy 3J€MEHTaMH HOCHUT HEJIMHEHHBIN Xapakx-
TeP.

®axTop 3. Opranuzamus CIOXKHBIX CHCTEM MpPEACTAaBIIAECT cO00M mepapxude-
CKYIO CTPYKTYpY, & JUIS PEealbHBIX CIOXHBIX CHCTeM (OMOJOrMYEeCKHE CHCTEMBI,
OpTraHMU3alys MO3Ta) — XOJAPXUIECKYIO CTPYKTYPY.

®axTop 4. OMEPHKEHTHOCTH BOSHUKHOBEHHS KaYeCTBEHHO HOBBIX CBOWCTB 3a
cueT OM(ypKaMOHHBIX MPOLECCOB U BBIXOA Ha 0o0Jiee BRICOKHI YPOBEHb HEPAPXUH
4yepe3 caMOOPraHu3aluio.

HccnenoBanne u MOAETUPOBAaHME TaKUX CHCTEM B HAcTOsIEee BpeMs CTaHO-
BUTCS Bce Oojiee akTyanbHBIM [1, 2]. DT uccmenoBaHus BO MHOTOM CKOHIIEHTPH-
POBaHBI BOKPYT MPOOJIEMATHKH MOAETHPOBAHMS KOTHUTHBHBIX IMPOIECCOB U CO-
3/1aHUs MOJHOLIEHHOTO MCKYCCTBEHHOTO MHTEIUIEKTa. B CBA3M C 3TMM BO3HHMKAaeT
HEOOXOMMOCTh TPUBJICUEHHS] TEOPUHN HETMHEHHOW JMHAMUKH, KOTOPAas MO3BOIIS-
€T BBISIBUTH YIIPABIAIOLINE ITapaMeTphl U NMapaMeTphl MOPsIKa Ha Pa3HBIX YPOBHAX
OpTraHM3alliY CII0KHOM CHCTEMBI M HX MEePEX0/1 U3 OJTHOM (OPMEI B IpyTyIo [3, 4].

3akarouenne. [lepexoq Kk MHOTOAreHTHOCTH C HCIOJIB30BAaHUEM CEMHOTHYE-
CKOI'0 MOJX0Ja, MO3BOJIAECT 3HAUMTEIbHO PACUIUPUTh UHCTPYMEHTApUN HCCICHO-
BAHUM CJIOKHBIX CUCTEM. B 3TOM Iu1aHe 04eHb YMECTHO MCIOJIb30BAHUE COUECTAHUE
areHTHOTO TOJX0Jla, MeTarpaoB M TPaHYJSPHBIX BBIYUCICHUH, KaK COCTABIISIO-
LIUX TEOPUU CIOKHBIX MOJIUCEMUOTHUCKUX CTPYKTYP.
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Kaxnasg cemmorudeckass CTpyKTypa IPEICTaBISET ONPEICIICHHBI YpPOBEHb
uepapxuu (XoJapXuu), CBSI3aHHOM C OINPENENICHHBIM SI3BIKOM, XapaKTEpHBIM IS
TOTO MJIM HHOTO YPOBHS UEPAPXUHU.

CnUCOK UCTOYHUKOB
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Annomayus. Paccmompenvl Kiaccuyeckue u COSPEMEHHble MAMeMamuyeckue Mooeiu
npoyecca GurbmpayuonHo2o ocgemaeHus 600vl. IIpoananusuposansl Kuouesvle nooxoosl
K ONUCAHUIO MEXAHU3MA YOePICAHUSL 836CULCHHbIX 6eujecms 8 Gursmpyioujem croe. Ioxa-
3aHO, YMO cyujecmsyouue MoOeny, HeCMOMPsL HA NPO2Pecc 8 ONUCAHUL DUIUKU npoyeccd,
0CMAIOMCs SMIUPULECKUMU U MPebYIom onpedeleHus KO3 @UYueHmos sKkcnepuMenmaib-
HbIM nymem 0l KOHKpemuwix ycaoguil. Coenan bl00 0 HeoOX00UMOCmuU OdlbHelue2o
COBEPULCHCMBOBANUA MOOCCl Ol NPAMO20 YUema UHMeHCUGuyupyrowux Gakmopos, ma-
KUX KAK KOHMAKMHAS KOA2YIAYUL.

Knroueswte cnosa: punvmpayuonnoe oceemienue, KOHMAKMHas Koazynayus, mooens Hea-
caxu, mooenv Munya, mooenv Benuyuanosa

Beenenue. [Ipoueccsl GpumpTpoBaHust MOTYT OBITH HHTEHCHU(DHIIMPOBAHEI 332 CUET
JN00aBIICHHS B CHCTEMY aJICOPOIIMOHHBIX MM KOAryJIIIIMOHHBIX MPOIeccoB. B aTom
Cllydae 3arpsi3HsIOIMe BeuecTBa Oosee 3QPEKTUBHO YIABIMBAIOTCS 32 CUET CHI
aare3uy, BO3HUKAMOIIKX B cucTeMe. MareMaTtnyeckas MOJAEIb, O3BOJISIFOIIAs MO-
JIEIMPOBaTh TaKHE IMPOILIECCHl, MOXKET OBITh pa3paboTaHa Ha OCHOBE CYIIECTBYIO-
IIMX MOJieNiel (PUIIbTPAlMOHHOTO OCBETIICHUSI.

MeTtoabl 1 MaTepHuaJibl; pe3yabTaThbl. Kilaccuueckoil Moaensio GpuiabTpauu
ABJISICTCSl SMIMpHUUEcKas MoJiens MBacaku [1], oroOpaxaromasi 3aBUCIMOCTb KOH-
HEHTPAIH 3arPsA3HAIONIETO BEIIECTBA B CIIO€ (IIIBTPYIOMIEH Cpeabl OT TITyOWHBI
ciosi. CornmacHO MozenH, B (GMIBTPYIOLIEH cpeie MPUCYTCTBYET JIUIIb MEXaHU3M
3a/ICpKUBAHUS YACTULl 3arPsI3HEHUSI HA MOBEPXHOCTU KOHTAKTHOM 3arpy3ku. Ko-
s punmeHT QrITbTpaIy, BKIIOUYSHHBIA B MOJICTh, 3aBUCUAT OT YCJIOBHM MpOTEKa-
HUs mponeccoB (uiabTpanmu. OH OCTaeTCsl SMIHPHYECKHMM W HE MOXKET OBITH
OIpeeIeH MMyTEM MaTEMaTUYECKOTO MOJEIHPOBAHUSL.

IIpoBenennsie uccienoBanus [2, 3] MOKa3BIBAIOT, YTO IOMHMO ITPOIIECCOB
OCKACHUS 3arPs3HSIONICTO BEMIECTBA B (DMIIBTPYIOMIEM CIO€ UMEIOT MECTO OBITh
MpoLeCcChl BTOPUYHOTO YHOCAa OCEBUIETO 3arpsi3HUTENs. BrepBble Takoil moaxon
obu1 pennioxker JJ.M. MunueMm. B ero mozens BBeneHbl K0d()(UIIHESHTEI, YUUTHI-
BAIOIIME UHTEHCUBHOCTh BTOPUYHOTO YHOCA U OCAXKICHUE 0CaJKa B 3JIEMEHTaApPHOM
cJI0e, KOTOpBIE 3aBUCST OT CBOMCTB OCa/iKa, CBOWCTB B3BECTH M pa3Mepa 3epeH 3a-
rpy3ku [4]. Ha ocHoBanuu monenu .M. Munua E.B. BenunuanoB npemioxun
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CBOIO MOJI€b (PMIIBTPAIMM, OCHOBAHHYIO HAa PE3y/IbTaTax UCCICIOBAHUS CTPYKTY-
pBl OoTOKa B r1oOysipHOM cioe [5]. Cucrtema ypaBHEHHH BKIIIOYaeT KO3 UIu-
€HTBHI, 3aBUCSIIUE OT XapakTepa 3arpsa3HUTENs, 0CaJKa U 3arpy3KH, U OIpenesIsito-
HIMecs B MpeJBapUTEIbHBIX dKCIIEpUMEHTaX. Moaenb MOKET OBITh UCIIONb30BaHa
U pacdeTa IPOLECCOB KOHTAKTHOM KOAryssLUH, IPU 3TOM HHTEHCU(UKAIMS
MPOIIECCOB YJIABIMBAHMS B3BECH B 3arpy3Ke 3aKiIaJ(bIBA€TCS B SMIUPUYECKUX KO-
spdunnentax macconepenoca. OmHako 1000€ U3MEHEHUE YCIOBUN MPOBEACHUS
npolrecca OYUCTKH OyJeT TpeOOBaTh NMPOBEACHUS JIONOJHUTENBHOW CEpUH JKCIIe-
PUMEHTOB. JTO TpeOyeT COBEPILICHCTBOBAHUS MOJEIN U OTACIBHOTO yueTa Koary-
JSIIMOHHBIX NIPOLIECCOB B CUCTEME yPaBHEHUI.

3akioyenne. IlocTenenHoe coBeplieHCTBOBaHUE 0a30BBIX MOJEIEH I103BO-
JSIeT CHHU3UTh KOJHMYECTBO IIapaMEeTPOB, ONpPENesIeMbIX SKCHEPUMEHTAIBHO.
B gacTHOCTH, COBEpLICHCTBOBAaHHE CYLIECTBYIOIMX MoJeei pacdyera (GuiIbTpa-
UOHHOTO OCBETJICHHUS MOKET MO3BOJITH yUeCTh Hajmuuhe 3PQeKTa Koarysmuun
B CJIO€ 3arpy3KH, U KaK CJIeJCTBUE, II03BOJUT MPOBOAUTH pacyeT anmnapaTos, pado-
TAIOUINX Ha OCHOBE MPUHIIMIIA KOHTAKTHOW KOATyJIALINH.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. Ilpedcmasisiem 0OHORONYIAYUOHHBIE OUOUHCTIUPUPOBAHHbIE ANICOPUNMbL
0e3yCno8HoU U YCI06HOU onmumusayuu. B kauecmee K1accu@ukayuoHHbIX NPUHAKOS ail-
20pUMMO8 UCHOTIL3YEM: OOHOPOOHOCTb NONYIAYUU (20MO2EHHbBIE U 2eMepO2eHHble Aleo-
PUMMBL); YUCTO D80FOUYUOHHBIX ONEPAMOPO8 U NPABUNA UX NPUMEHEHUs, CIMAYUOHAPHOCb
UnU OUHAMUYHOCMb ONEepamopHou cmpykmypul. Paznuuaem 00HO- u MHO20COCMAGHbBIE
onepamopul, onepamopuvl NOCMOAHHOU (CMAYUOHAPHLIE Onepamopsvl) aUb0 nepemeHHOl
CMpPYKmMypol (RPOSPAMMHO- U AOANMUBHO-OUHAMUYECKUE ONepamopsbl), napamempuyecku
cmayuoHapHvie b0 NPOePAMMHO- U\UIU A0ANMUBHO-OUHAMUYECKUE ONEPAMOPDL.

Kniouesvie cnosa: 2nobanvuas onmumuzayust, nOnyiAyuoOrHHnvle aicopummbl, 6u0uchupu-
POBAHHbLIE AJICOPUMMbL, I60JIIOYUOHHbIE Onepamopbsvl

BBenenue. 3HaUNTENBHOE YHUCIIO OMOMHCITMPHUPOBAHHBIX AJITOPUTMOB TIIO0ATBHON
ontuMuzanuu (bBH-anropurMoB) npeacraBieHo, Hanpumep, B [1] a Takxke B Haei
MoHorpacdwuu [2]. [Ipeacransem anamuTHaeckuii 0030p bU-anroputMoB, KOTOpbIe
HE HaITd MECTO B yKa3zaHHBIX MyOiukanusx. Bce mpeacraBieHHbIE alrOpUTMEI,
KaK TIPaBUJIO, UMEIOT, MHOT/A 3HAYUTENBHOE, YniciIo Moaudukanmii. PaccmaTpuba-
€M TONBKO 0a30Bble aNTOPUTMEIL. lcrmonb3yeM OIHOTHITHBIE O0OO3HAYEHHS, KaK
MPABWJIO, OTJIMYHBIC OT 0003HAYCHUN B UCXOJHBIX MyOnukanusx. J[ius KoMIakTHO-
CTH H3IJIOKEHHUS OIyCKaeM €CTEeCTBEHHO-HAYYHBIE TPEANOCHUIKN alTOPUTMOB,
a TaKKe CoMIepKaTeNbHYI0 HHTEPIIPETALNIO UX CYIIIHOCTEH.

Martepuanbl U MeTObI; pe3yJbTaTbl. PaccMaTprBaeM EeTEpMUHUPOBAHHBIC
3a1a9¥ Oe3YCA06HOU ONMuMU3ayuU N yciosHou onmumusayuy. bU-anroputMsr orm-
TUMHU3ALUN MOTYT Pa3IU4aThCs MPABUIAMH WHHUIUAIM3ALKIO TOMYJISIUN, a TaKxKe
YCIIOBHSIMU 3aBEpPUICHUS WTEepalliidi W METOJaMU yuyeTa OrpaHUdYeHUid (B 3agade
YCIIOBHOM ontuMu3ariui). OrpaHIIuBaeMcsi PaCCMOTPEHIUEM OCOOCHHOCTEH IBOJIIO-
IIMOHHBIX ONEPaTOPOB ITUX aNropuTMoB. [Ipemiaraem cnemyromye OCHOBHBIE Kilac-
CU(UKAMOHHBIE TPU3HAKH bBH-anropUTMOB: YHCIIO MOMYJSIIHHA (OJHO W MHOTO-
TIOITYJISIIIIOHHBIE aJITOPUTMBI); OZHOPOJHOCTH (TOMOTE€HHBIE U T€TEePOTeHHBIE ajro-
PUTMBI); YUCIIO SBOJIOIMOHHBIX OIEPATOPOB U MPaBUIa UX MPUMEHEHUS; MOCTOSH-
CTBO OMNEpPaTOPHOW CTPYKTYpHl (CTallMOHAapHAas, MPOTPaMMHO- WM aJalTHBHO-
TuHAMH4YecKas) [2].

IIpencrasnsgem cnepyromue bH-aaropurmer.

Tomoeennvie 00HO-OnEepamopHvle aneopummsi: ONTAMHA3AINOHHBIN alTOPUTM
cepbix BonkoB (Gray Wolf Optimizer, GWO); poeBblii ONITUMHU3AIMOHHBINA aJToO-
puTt™ KeHrypy kBokka (Quokka Swarm Optimization, QSO) u apyrue.
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Tomocennvie 0gyx-onepamopHuvle aieopummsl: ONTHMU3AIMOHHBIA alTOPUTM
6abouex (Butterfly optimization algorithm, BOA); onTUMU3alMOHHBIH aNropuT™M
gepHbIX BAOB (Black Widow Optimization, BWO); unTeIIIeKTYanbHBIA MTOUCKO-
BbIi anroput™ Mexay3 (Artificial JellyFish Search Algorithm, AJFA) m npyrue.

T'omocennvie mpex- u 6o1ee onepamopHvlie an20pummspl: ONTUMU3ALNOHHBIHI
anroput™m pakoB (Crayfish Optimization Algorithm, COA); onTuMu3anuOHHBIN
ITOPUTM HaryiuBaHus >xupa Measenem rpusiau (Grizzly Bear Fat Increase
Optimizer, GBFO); ontuMm3anuoHHbI anroputM ko3 (Goat Optimization
Algorithm, GOA) u apyrue.

T'emepozennvie (munusuposannvle) areopummul: ONTHMHU3ALMOHHBIA aJro-
putMm ctam Kyp (Chicken Swarm Optimization, CSO); onTUMH3AIIMOHHBIA aJro-
put™ HaBo3HOTO *kyKka (Dung Beetle Optimization, DBO); onTuMu3anioHHbIi ai-
TOPUTM TTaykooOpa3HbIX 00e3bsH (Spider Monkey Optimization Algorithm, SMO);
MIOWCKOBBII anroput™ BopoobeB (Sparrow Search Algorithm, SSA).

3axiouenne. PaccMaTpuBaeMsblil B paboTe 3Tan BOJIONMHU MOMYJIALUHN PU-
3BaH 00ecIeunTh OaaHc MEXIy TuBEepCHUUKANMEH ToucKa (IMMPOKUM HCCIIE0-
BaHWEM 001acTh Mmoucka (pa3BelKoi)) U MHTEHCU(UKAIMEH MOUcKa (TOYHOH JI0-
KaJmn3aeil MCKOMOTO JKCTpeMyMa IenieBoil ¢QyHkmmu (dKcruryaranueit)) [2].
OBOMIOLMOHHBIN onepartop bH-anroputMa MoXeT «OTBe4aTb» TOJBKO 3a JWBEp-
CHU(UKALHUIO MTONCKA, 32 €r0 MHTCHCHU(HKALHUIO, a TakkKe OaJaHCHPOBaTh CTALHO-
HApHO WJIM TMHAMUYECKH 3TH CBO¥cTBa anroputMa. Eciin qaHHBIN omeparop airo-
puTMa 00JagaeT MPEeUMYIECTBEHHO TUBEPCHU(PHUKALIMOHHBIMU CBOWCTBAMH, TO €TO0
IpUMeHeHHe obOpasyeT (asy «pas3Benka», €clii 00ecleUnBaIOT MPEUMYIECTBEH-
HYI0 MHTeHCH(UKAIHMIO ToucKa — a3y «OKCIuTyatanus». B paboTe ocHOBHOE
BHUMaHHE y/EIEHO UMEHHO 3THM actiektam bU-anroptutMos.

CnMCcoK UCTOYHUKOB

[11 Xing B., Gao W.-]. Innovative Computational Intelligence: A Rough Guide to 134 Clever Algo-
rithms. Springer, Cham, Heidelberg, New York, Dordrecht, London, 2014, 451 p.

[2] Kapnenko A.Il. Awanuz u cunme3 nonyisyuoHHbIX AIOPUMMOE 2100ANLHOU ONMUMUZAYULL.
B 2 1. Mocksa, U3n-8o MI'TY um. H.O. baymana, 2024, 1. 1, 368 c.; 1. 2, 387 c.
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YK 519.6

MHOroo6beKTHOe MHOFOKpUTEepUanbHOE MHOTOJINYHOCTHOE
aBTOMaTU3UpOBaHHOe npoeKkTuposBaHue (3M CAD)

KapneHko AHaTonuii NaBnosuy apkarpenko@mail.ru
SPIN-Kkof: 3524-2924

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccusa

Annomayusn. Paccmampueaem npoyecc asmomamuzuposanio20 npoeKmupo8anust Ciodic-
HbIX (MHO2000BEKMHbIX) MEXHUYECKUX CUCHEM, K020d NPOEKMUPOSAHUE PA3HbIX NOOCU-
cmeM OCyuecmeisiion pasHvle NPOeKmuble KOIEKMUebl (MHO2OIUYHOCHHOE NPOEeKMUpo-
eanue). 3aoaua NpoeKmuposanus s6Iemcs MHO2OKpumepuaivHou. Pewenus 3adaqu
NpOeKmMuposanuss omvickueaem Ha muoxcecmee Ilapemo smou 3a0auu. C Opyeou cmopo-
Hbl, nojazaem, 4mo UCKOMOe peuteHue OONNHCHO Oblb YCMOUYUBbIM (CMaOUIbHbIM) 6
cmvicne yemouuugocmu no Howy. Obcyscoaem npobremvl, KOmopwvle 803HUKAIOM NpU pe-
wenuu 3a0ayu 3-M asmomamusupo8aHHO20 NPOEKMUPOBAHUS U NPU NOCMPOEHUU CUCTe-
Mot 3M CAD.

Knroueewvie cnoea: asmomamu3suposearnHoe npoekmupoealue, MHO020-00beKmHble Mmex-
HU4YecKue cucmembsvl, MHOCOKpUumepuailbHoe npoekmupoeanue, cpynnoeoe npoekmupo-
8dHUe

Beenenue. CoBpeMEHHbBIE BBICOKOTEXHOJIOTHMUECKNE W3JENHS NPEACTaBISIOT CO-
0011 COBOKYITHOCTH OOJIBILIOrO YHCIa TECHO MHTETPUPOBAHHBIX MIOJCUCTEM, TO €CTh
B TEPMUHAX TEOPHHU YIIPABICHUS SBISAIOTCS MHOTOOOBEKTHBIMH cucTtemamiu. [Ipo-
€KTUPOBAaHUE PA3IUYHBIX IOJACHUCTEM TaKUX H3JIEIHH MPOU3BOAUTCS DPA3ZHBIMHU
KOMITaHUSIMH W/WIIM Pa3HbIMU TIOZIpa3/ICJCHUSIMA OJHOW KommaHuu. [Ipu 3Tom
Hen30€KHO MCTIONB3YIOTCS Pa3InuHble KPUTEPHH ONTHMANBHOCTH, TaK YTO 3a/1a4a
MPOEKTUPOBAHUS OKa3bIBaeTcs MHOTOKpuTepuanbHoil (MKO 3amaueit). Jlum, npu-
Humaromux pemenus (JI[IP) oTHocuTenpbHO KaXXKAOW M3 YKa3aHHBIX MOICHCTEM,
Ha3bIBa€M IJIaBHBIMHM KOHCTpyKTOpamu. IIpoTuBOopeums Mexny IJIaBHBIMH KOH-
CTPYKTOpaMH, 0OYCIIOBIICHHBIE IPOTHUBOPEUMBOCTHI0 MX KPUTEPUEB ONTUMAILHO-
CTH, YCTPAHSIOTCSA C IOMOIIBIO T€HEPaTBbHOrO KOHCTpYKTOpa. Takum oOpaszom,
C TOYKH 3pEHUs TEOPUH NPUHITHA PEIICHUN paccMaTpruBaeMas 3aa4a MPOeKTHPO-
BaHUS SBIIETCS 3aJadeil TPYIIOBOrO (MHOTOJIMYHOCTHOTO) MPUHATHS PEIICHUH.
3M-aBToMaTH3UpOBaHHBIM MpoekTupoBaHueM (3M-CAD) Ha3piBaeM MHOTOKpUTE-
pHaIbHOE MHOT'OJIMYHOCTHOE IPOEKTUPOBAHNE MHOTOOOBEKTHBIX CHCTEM.

ITo ob6mum npaBwiamu perienus MKO 3apau, pemenue 3amaun 3M-CAD
ClIeyeT McKaTh Ha MHOXecTBe IlapeTo 3TO# 3agaum, TO €CTb MCIOJIB30BaThH -
¢extuBHBIE pemenus [1]. C npyroil cTOpoHBI, HOCKOIBKY Pedb HAET O TPYNIIOBOM
NPUHATHU PEIIEHUH, MCKOMOE pPELICHHE NOJDKHO OBITh YCTOMYHMBBIM (CTaOMIIb-
HBIM), HammpuMmep, B cMbicie ycToiumBocTH mo Hamry [1]. Takum oOpasom, kak
u B pabore [1], paccmarpuBaeM cTaOMIBHO-3(PEKTUBHBIC pelieHus 3anaun 3M-
CAD. AnmapaTHO-IpOrpaMMHYIO CHCTEMY, KOTOpas MOAJEPKUBAET pEIICHUE
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3agaun 3M-CAD, naseiBaem 3M-CAIIP u uHTepnpeTHpyeM Kak CHCTEMY MOJI-
nepxxku npuHsaTus pemenuit (CIIIP).
Metoabl 1 MaTepuaJibl; pe3yabsTaThbl. [IpoekTupyemas cucrema S sBIsIeTCS

CTPYKTYPHO CJIOKHOM CHCTEMOW M COCTOMT M3 |S| CWJIbHO CBSI3AHHBIX JIMHAMHYE-
ckux moacucteM {3} =1{S,,ie[l: |S|]}, Ka)K71ast U3 KOTOPBIX 3BOJIOIIMOHUPYET BO

BPEMEHH ¢ B COOTBETCTBUH ¢ ypaBHeHHeM X/ (1) =T, (P, X/ (t,)), t€[ty;¢,], roe

X; — |X,|-mepHprii BexTOp (hazoBBIX mepemeHHBIX moxcucTeMsr S;; T, — ee
IBOJIIOLIMOHHBIN onepaTop (00bI4HO, auddepeHunanbublii); P — |E|—MepHLIﬁ
BEKTOp CBOOOAHBIX (BapbupyeMmbix) mapamerpos; 7 =0,1,2,... — Homep mara

npuHATUS perieHnil. Tekyliee MHOXECTBO JOIyCTHMBIX 3Ha4eHHMH BekTopa P

obo3navyaeM D).
OddexTuBHOCTS (QYHKIIMOHHPOBAHUS MOACHCTEMBI S, OIpenenseT |E.|—
MEpHBI BEKTOpHBIH kputepuil ontumansHoctd F, (X, P), rae B obumeM ciydae

X=(X,X 2,...,X‘S‘ ). Kpurtepuit ontumansHoctu F;(X, P) cTpemutcs, A
ompezaeneHHocTH, MuHuMu3upoBars JIIIP; (i-if rnaBHBIM KOHCTPYKTOP), BapbUupysl

TOJBKO «CBOW» CBO6OI[HI:IC nmapamMeTpsl Pz .

F(X",B")— min, ie[l:[S]]. 1)
F'eDf
OyHK1MA reHepanbHoro koucrpykropa JIIIP, cocTouT B ynpaBieHHH OTHO-

CUTEJIBHBIM BECOM CBOWCTB CTaOMIBHOCTH M 3()()EKTUBHOCTH pelleHui, HaiineH-
HbIX IaBHBIMU KoHcTpykTopamu {JIIIP,}, myTem cyskeHus o0nacTé KOMIIPOMUC-

coB (mHOXKecTBa [1apeTo).
B maremarnueckom maHe B3aumoneiictsue {JIIIP;} B mpouecce pemenus

3agaud (1) Ha 1ware » NPUHATHS PELICHUH NPencTaBiseT co0ol OeCKOaTMINOHHYIO
Urpy BHJA

" = (UIIP,}, 4D}, /(X B s e [1:[81), 2)

rae JIIIP, — i-it urpok; D] — ero gomyctumas crpaterusi; F, (X' ,P’) — Bek-
TOp BBIMIPHILIEH 3TOr0 Mrpoka B WMrpoBoii curyamuu P’ € D', BosHukmeit
B pe3ynbTaTe BHIGOPA BCEMH UTPOKaMH CBOMX cTpateruit {£ '} Ha (7 —1)-M ma-
re MPUHATHS PEIICHUH.

B tepmunax urpsi (2) crpaterus P urpoka JITIP, sBisercs (okansHo) Tape-

TO-OHTI/IM&J’ILHOfI, [S{OA107 EpI0) 6 m000r0 M3 YacTHBIX KPUTCPHUCB OINTUMAIIBHOCTU

1. I e[l:|E|] 3TOr0 MIPOKa CIIPABEMNIMBO COOTHOLIEHHE fi,j(X'A_l,pi")S i,j(X"_l,Pl.r),
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" P dopmainsHO HaGop crpaternii P’ = {P } crabo paBHOBeceH

1o Hamy, eciu 11t Kaxxaoro u3 urpokos {JIIIP,} u mwist kaxmoro us ero 4acTHsIX
kpurepues ontumamboctd {f; ;(P)} uMeer mecto HepaBeHCTBO (ISl MPOCTOTHI

3aIUCH OMYIIEH BEKTOP (PA30BBIX MEPEMEHHBIX X' )

f (Pra Py . ‘s‘)>f;/(Plra 2r7 F;r \s\)—i_ i,j°

rae {AF ;} — onpenensemas JIIIP, COBOKYMHOCTb KOHCT@HT, KOTOPBIC TaKXkKe

MOTYT HMcnonb3oBatbca JIIIP, [ ympaBiIeHHWZ OTHOCHTEIIBHBIM BECOM CBOMCTB

CTaOMIBHOCTH U 3()(HEKTUBHOCTH HAWJCHHBIX PEIICHUH.

3axmouenne. OcHOBHAs Hay4Has MpobjeMa, perieHue KOTOpold HEoOX0IUMO
st cozgaaus 3M-CAIIP, coctout B pa3paboTke u ucclieqoBaHUH 3 (HEKTHBHOCTH
METOJI0B TPYNIOBOTO MPUHATHS MHOTOKPHUTEPHAIBHBIX PELIEHUH Ha OCHOBE all-
npokcuManui MHoxkectBa IlapeTo u MHOXecTBa Touek paBHOBecus mo Houry [2].
Kpome Toro, Heo6xonuma pa3paboTKa CTPYKTYpHlI IPOTPaMMHOI CHCTEMBI IOJ-
JepKKH TPYNIOBOT0 NPUHATHS pelieHni pu 3M-aBToOMaTH3UPOBaHHOM IPOEKTHU-
POBaHHUHM CIIOXKHBIX TEXHHUECKUX CHUCTEM, pealn3alys IPOTOTUIIA YKa3aHHOU Mpo-
TPaMMHOW CHCTEMBI, HCCIIeIoBaHNEe 3P PEKTHBHOCTH MPUHSATHIX aJrOPUTMUYECKUX
Y IPOrPAaMMHBIX PEILCHHUH.

CrucoK UCTOYHUKOB
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YK 536.24

WccnepoBaHue KuneHus Boabl
Ha MUKPOCTPYKTYPUPOBAHHbIX MOBEPXHOCTAX
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SPIN-Kkop: 4429-6241

Kacbkos Cepreii Mlocucposuy”

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccus

Annomayusn. Ipedcmaenenvl pe3yibmamsl IKCNEPUMEHMATLHOLO UCCIEO06AHUSL U MeOo-
pemuyeckoco 0000weHUs npoyecca KUNeHust 800bl 8 YCl08USIX CB0DOOHOU KOHBEKYUU NPU
ammocgeprom 0asieHuU HA 20PU3OHMATIbHBLIX NIAOCKUX MEMALIUYECKUX NOBEPXHOCHISX
MUKPOCIMPYKMYpa peiibedha KOmopwix NOJYHeHa 0eOpMUpYOWUM pe3anuem u npeocmas-
Jsiem co0oll NONY3aKpbimvle KAHAIbL C ONPeOesIsLIOUWUMU PA3MEPaMU 2e0OMempuieckux na-
pamempos om 5 mkm 0o 300 mrm 6 Ouanazoue usMeHenus NIOMHOCIU MeNni08020 NOMOKA
om 2400 Bm/m’ 00 3,5-10° Bm/s’. Honyuena obobwaiowas 3a8ucumocms Ons OYeHK Ko-
agpPuyuenma menroomoayu.

Kniouesvle cnoga: cmpykmypupoeannas no8epxHoCmb, HY3blpbKogoe Kunenue, oegopmu-
DpyIowee pesanue, uHmMeHcupuKayus meniooomMena, Kodghduyuenm menioomoaiu

BBenenne. PocT MOIIHOCTH TEMJIOTEXHOJIOIMYECKOTO OOOPYAOBAaHUS M TEIJIO-
9HEPrOyCTAHOBOK, YBEJIMYEHHE TEIUIOBBIICICHUSI MHKPOIPOLIECCOPHOM TEXHUKH,
JlanpHelilee pa3BUTHE KOMIIOHEHTOB CHCTEM C BBICOKOMHTEHCHBHBIMHU TETIJIOBBIMU
notokamu [ 1] o0ycnaBnuBaeT COBEpIICHCTBOBAHNE U PAa3BUTHE CHCTEM OXJIaXKIICHUS,
B KOTOPOM MAaruCTpajbHOE HAlpPaBICHUE OTAAETCA HCIOIb30BAHUIO KUIKOCTHBIX
CHCTEM C U3MEHEHHEM arperaTHoro COCTOSHHS TETJIOHOCUTENEH, I/ie, B YaCTHOCTH,
peanu3yercs My3bIPbKOBBIA PEXKUM KUIEHHs paboueit skuakoctd [2, 3]. Hecmotps
Ha TO YTO JAHHBIA PEXUM OTIMYAETCS BHICOKMM 3Ha4eHHEM KO3((HULHEHTOB Tell-
JI0OT/Ia4u, TeXHUYECKHUEe TPeOOBaHMS, TAKUE KaK, CHIKEHHE MaccorabapuTHBIX Xa-
PaKTEpPUCTHUK, YIydIleHHEe YCIOBUI OXJIAXJIEHUS U TEpMOCTaTUPOBAHUS ONpeaes-
I0T HEOOXOAMMOCTh MHTEHCU(HKALIMK TEIUIOOOMEHA NpH KuneHuu. JlaHHas 3agaya
perraercs MonuQUKanyeil NOBEPXHOCTH KHUIIEHHS C LIEJbI0, KaK yBEIMYEHHs ILUIO-
11371 TIOBEPXHOCTHU, TaK M CO3J[aHUsI OnpeselieHHOro penbeda. st aToro ObuT Hc-
MoJb30BaH, paspadoranueiii B MI'TY um. H.D. baymana, metoy nedopmupyroiiero
pe3anus [4, 5].

MeToabl 1 MaTepuaJibl; pe3yabTaThl. [y NCClIenoBaHus Mpolecca KHIe-
HUS B yCIOBHSX CBOOOJHOW KOHBEKIMHU MpH aTMoc(epHOM AaBiieHUH OBLIO H3-
rOTOBJIEHO 6 00pa3uoB ¢ penbedoM B BHJE MOTY3aKpHITHIX KaHaloB [6]. Cxema
CTPYKTYpPHI peibeda MOBEPXHOCTH KUIIEHUS M BHEIIHUN BUJ HOIEPEYHOTO IIIH-
¢a mpencTaBlieHbl HA PUCYHKE. DKCIEPUMEHTAIBHBIC HCCIICIOBAHNS BBITOTHEHBI
Ha paHee U3TOTOBJICHHON yCTaHOBKe [7] M pa3paOOTaHHON METOAMKE MPOBEICHHUS
WCIIBITAHUM.



Pa3zden 1. MiccnedosaHus U pa3pabomiu PYCCKUX UHKEHEPO8 85

a 6

Cxema penbeda (a) n nonepeyHbin WK (6) MUKPOCTPYKTYPUPOBAHHOM NOBEPXHOCTU:

8 — TOJILLMHA 3NEMEHTOB, A — 3a30p MEX[Y 3N1eMeHTamm penbeda B MX 0CHOBaHWM, h — BbiCOTa 3nemMeHTa penbeda,
6 — yrosn HaK/IoHa 31eMEHTOB, k — 3a30p My 3/IeMeHTamu penbeda Ha BbIXOAE W3 MOANOBEPXHOCTHOMO KaHana

3akiouenne. YBenuueHue kodduuueHTa TEmI00TAaYM MHKPOCTPYKTYpPH-
POBaHHON MOBEPXHOCTH C penbe()OM B BHIE IOJIIOBEPXHOCTHBIX ITOJTY3aKPBITHIX
KaHaJIOB COCTaBMIIO 2,9 pa3a 10 CPaBHEHUIO C IJIAJIKOH OBEPXHOCTHIO.

Hccnedosanue vinonneno 6 pamxax npoexma Munoopuayxku P®
Ne FSFN-2024-0022.
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Annomauusn. Konyenyus b.H. Yeoneea 06 «ymuoiy opegecune 0ONOIHACMCS CAMOOP2AHU-
3ayuell Ha CMEHKAX KANULIApO8 CN0e8 U3 MONEKY 600bl, OPUECHMUPOBAHHBIX CEA3AMU C
yeamonosou. Cynepnozuyusi ux OUNOIbHLIX MOMEHMOB YEEIUUUBAENT Nbe30INEKMPUYECKUe
MOOYIU KANULIAPOS, YCUNUBAS DNeKMPOMEXAHUYEeCKYIo cé:a3b. OHa Oaem 6K1a0 8 3¢hghexm
namamu Gopmul u 8030yHcOeHUE IIEKMPOMEXAHUYECKUX B0JIH, ONPeOelsiiouux 00CMasKy
RUMAMeENbHbIX BeUeCns, CeHCOPHBIX U YNpasnanwux cuexanos. Ilpu nepepabomxe Ope-
BECHBIX OMX0008 INEKMPOMEXAHUUECKUMU HaKmopamu 00beOUHAIOMC YMUAUZAYUS Om-
X0008 C IKOIOSUUHBIMU NPOU3BOOCMBEAMU YETI0N03bl U 6000P00d.

Kniouesvie cnosa: sghpexm namsmu popmol, nve3091eKmpuiecmso, 6000poOHbie CE53U,
INEKMPOMEXAHUYECKUE 60THbI, YMUIUZAYUSL OPEBECHBIX OMX0008, AIbMEPHAMUBHAS dHED-
2emuKda, NOIy4eHue Yeoa03bl U 6000pP00Ad deKMpOIUIOM

Beenenne. b.H. Yrones, pa3BuBasi KOHUEIIHIO JIPEBECUHBI KaK «yMHOI'0» MaTe-
puana [1], sspkoe mposBIeHNUE KOTOPOH — 3PGEKT namsaTu POpMbI, TOAUEPKUBAT
BOXHYIO POJb B €ro (OpPMHUPOBAaHWH H3MCHECHHHA BIIAXXHOCTH JPEBECHHBI [1].
B 2019 r. mp1 mpennonoxwm [2], 9To GyHKITHOHATBHBIE XapaKTEPUCTHKHU JpPEBE-
CUHBI (TIEPEHOC MUTATENBHBIX BEIIECTB, Ae(OpMaluy U 1p.) B 3HAYUTEILHOU Mepe
OTIPEIETISIOTCS. THE303JEKTPUISCKIMH TPOLECCAaMH B KaMUIIPaX, Peryiupyro-
MIUMU 1epOpPMALIUK U PaCIpOCTpaHEHHE DIICKTPOMEXaHNYECKUX BOJH. PesynbTarh
SKCIEPUMEHTOB O (DOPMUPOBAHUU 0COOOH CTPYKTYPHI U3 HECKOJIBKUX CIOEB MOJIe-
KyJI BOABI Ha €€ TPaHMIaX C TBEPJABIMHA MaTepHallaMHi Jal0T AOMOJHUTEIbHBIE ap-
TYMEHTBHI B [IOJIb3Y TAaKOH 3JIeKTpoMeXaHUKH [3]. OpueHTallMOHHOE yHOPSII0UYEHUE
MOJIEKYJI BOJBI IIEJUTIONIO3HBIMH HHUTSMH KallWUIIPOB MHOTOKPATHO YCHITUBAET
MbE303JICKTPUUECTBO APEBECUHEI [4].

Metoasl U MaTepHabl; pe3yabTaThl. 110 pocThIM OllEHKaM 0cobasi CTPyK-
Typa U3 MOJIEKYJ BOZBI, OPUEHTHPOBAHHBIX BOJOPOIHBIMHU CBSI3IMH C IIEIUTIOJIO3HBI-
MU BOJIOKHAMH KaNWUIIPHBIX CTEHOK, HE TOJBKO YCHIIMBAET MbE303JIEKTPUUECKHE
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K03 OHUIMUEHTBI MEXKIY JICKTPUICCKUMH TOJSIMU U 1eOpPMAIHIMH, HO U 3aMETHO
TIOBBIIIAET YIPYTHE MOIYIH 3THX KOMIO3HUIUH. DTO 3aMETHO YCKOPSET CEHCOPHBIE
Y YTIPaBISIOIINE CUTHAIBI PACTeHUH, a TaKkKe MOBBIIAaeT A3PPEeKTUBHOCTE MEepeHoca
MUTATENILHBIX BEIECTB. 32 CUST B3aMMOCBSI3H 3TUX SIBIICHHUN (OpMUpPYETCsT HE TONb-
K0 3(dexT mamaTa HopMbI, HO ¥ MHOXKECTBO APYTHUX CBOWCTB, MPHUCYIIHMX IpPEBE-
CHHE KaK «yMHOMY)» MaTepHally: CIIOCOOHOCTh BBIJEP)KWBAaTh CHJIbHBIE M MHOTO-
KparHbIe AedopMariuy, OLICTPO BOCCTAHABIMBATHCS TIOCIIE CEPhE3HBIX TOBPEKICHUIH
nepepacipeielIeHueM MHTATeIbHBIX BEMIecTB U T. 1. C Opyrod CTOPOHBI, DJIEKTPO-
MEXaHWYECKHE CBOMCTBA «YMHOID» IPEBECHHBI, B 3HAYUTEIBHOU Mepe obecreynBa-
IOIIHE YHUKATBHYIO KH3HECTOHKOCTh APEBECHBIX HACAXKIECHH, CO3JAI0T CEPhE3HYIO
0azy Juist pa3paboTOK HOBBIX A(PPEKTUBHBIX H IKOJIOTHYHBIX MATEPHAIOB U TEXHOJIO-
ruit. Hanpumep, 31eKTponu3oM H3MeIbUeHHBIX JPEBECHBIX OTXOJI0B 00ECIIEUNBaALT-
Csl OKOJIOTHYHASI M SKOHOMHYHAs! AETUTHI(PHUKALNS [EJUTI0I03bI, TIOTPEOHOCTH B KO-
TOpoil ObIcTpo Bo3pacrtaeT. M1 B 3TOM >Ke mpoliecce CO 3HAYUTENBHON IKOHOMHEH
AIIEKTPOIHEPTHH HE TOJIBKO 00pa3yercs BOJIOPO, OCTPO HEOOXOAUMBIN IS alnbTep-
HAaTUBHOW PHEPTETHKH, HO W CO3JAI0TCA MEXaHWYECKH UM XMMHUYECKH IPOYHBIE Karl-
CYJIBI 111 S5KOHOMHYHOTO Y TEXHOJIOTUYHOT'O aKKyMYJIUPOBAaHHS W XPAHEHUsS STOTO
Bojiopoa [5].

3akiouenue. OOpa3oBaHuE HA CTEHKAX PACTUTENBHBIX KAMWIISPOB CIIOEB U3
OpUEHTHPOBAHHBIX MOJEKYJ BOJIbl YCHJIMBACT 3JICKTPOMEXAaHUYECKUE CBSI3U Jie-
dhopmanmii ¢ MEKTPUIECKAM TOJISIMHA. ITUM 00ECIIEINBACTCS CYIIECTBEHHOE BIIH-
SIHUE BIAXKHOCTH Ha MPeoOpa3oBaHust CTPYKTYPHI U (POPMBI JPEBECHHBI.
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Annomayus. Ilposedenvl dxcnepumMeHmanbHble UCCIe008AHUSL GIUSHUSL YACMOMbL 8paLye-
Hust pomoposé HBB na memnepamypy omkauusaemozo 2aza Ha evixode u3 nHacoca. Paspa-
boman u u320moesen IKcnepumeHmanvivli cmeno. Ilepeyucieno obopyoosanue u onucauna
MemoouKa nposedeHus: IKChepumeHma. B xo0e skcnepumenma noyueHo noomeepicoeHue
CYWeCmBEHH020 GUSIHUSL PAOOMbl NEPENYCKHbIX KIANAHO8 HA MeMNepamypy 2asa u no-
MpedIAeMYI0 HACOCOM MOUWHOCHTD.

Knioueesvte cnosa: sunmoeoi 6axKyyMHulil HACOC, NEPENYCKHOU KIANAaH, GUHMOBOU pomop,
nepescamue 2asa.

BBenenue. BunroBple BakyymHble Hacockl (HBB) sBIsioTCS KITIOYEBBIM THIIOM
HAaCOCOB BO MHOTHX IPOMBIIUICHHBIX TPOIIECCax, I/Ie TpebyeTcs co3naHue W MO-
Jiep KaHNe HU3KOTO U CPETHEro 0e3MacisTHOTO «cyxoro» Bakyyma [1]. Ux addexTus-
HOCTh W HaJIe)KHOCTh BO MHOTOM OTPEAEISAIOTCS YCIOBUSMH SKCIUTyaTaluH, HaIpH-
Mep: pOJI OTKaYMBaeMOro ras3a, ero TeMIeparypa, MPOAOJKHTEIILHOCTh paOdOThl Ha
KaKOM-TO KOHKPETHOM BXOJIHOM J[aBJIEHHH, KAa4eCTBO OXJIAXKICHHUS Hacoca W T. .
Ka)KI[BIﬁ 13 NECPECUNCIICHHBIX MapaMETPOB SKCILTyaTallu HCU3MCHHO OKa3bIBacT BJIU-
SHUE Ha TeMIlepaTypy OTKauMBaeMOro rasa Ha BhIXOzle M3 Hacoca. Kpome Toro, akc-
TIEPUMEHTAJIbHBIE 3aBUCUMOCTH TEeMITEpaTyphl OTKAauYMBAEMOTO Ta3a OT Pa3IMYHBIX
napameTpoB H606XOI[I/IMBI JJIA YTOUHCHHS W MOBBIMICHUA TOYHOCTU PACUCTOB HOBBIX
HBB B MaTemMaTuueckux MOJAEISIX B KAUECTBE MPAHUYHBIX YCIOBHI.

MeToabl 1 MaTepuaJibl; pe3yabTaTbl. OCHOBHOI HAarpeB rasa IMpoOUCTEKaeT
M3-3a €ro CXKATHA IPH MPOXOKIACHUU 4Yepe3 MPOTOYHYI0 JacTh npu pabore HBB.
CrnieroBaTellbHO, TIPU OTKAYKe Ta3a OINPENeIeHHOTO pojia U COCTaBa, MPH YCIOBHUH,
YTO TEMIIEpPaTypa 3TOTO ra3a Ha BXOJIC B HACOC MOCTOSIHHA WM €¢ KojeOaHUs He-
3HAYUTEIbHBI, HAUOOJbIIee BIUSHAE HA WHTCHCHBHOCTh HATPEBa ra3a OKa3hIBaeT
9acTOTa BPAIEHUS POTOPOB, TaK KaK OHA OMpEIEsIeT KOJIMIECTBO MOPIHI rasa,
MpOoXOoAArX Y€PE3 MPOTOYHYIO YaCTh HACOCAa B €AVMHUILY BPEMCHHU.

Konctpyxkmus HBB, kxak mpaBmio, BKIIOYaeT B ceOsT OUH W HECKOJIBKO ITe-
PEMyCKHBIX KJIaaHOB, KOTOPBIE B CBOIO OUEPEb, UTPAIOT POJIb PETYIATOPOB, MO3-
BOJISAS TIpHU paboTe Ha BBHICOKHMX BXOAHBIX JABIEHHUSAX MEPEMycKaTh ra3 U3 MpOTOY-
HOH YacTh HaIlpsaMyl0 Ha BBIXJIOII HAacocCa, TEM CaMbIM, HE NOITYCKas WJIM CHUXXas
MapasuTHOE MepexaTHe raza u ero neperpes [2].
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BakyymHas cxeMa sKCIIepuMEHTATBHOTO CTEH A TIpe/IcTaBIeHa Ha puc. 1.

Ha puc. 2 npencraBneHa 3aBUCHMOCTh TEMIIEPATypPhI T'a3a Ha BBIXOJIE U3 HACO-
ca OT JABJICHMS Ha BXOZAE B HACOC XOPOIIO BHIHO AaBieHue BcackiBaums (1-10°—
2-10" ITa), npy KOTOPOM HAYMHAET OTKPHIBATHCS MEPEMyCKHON KiIamaH. Yepes 3ToT
KJIaaH ra3 U3 MOJO0CTeH CHKaTHsl, MUHYS MOCTIEIHNE «CTYIeHN» MPOTOYHON YacTH,
MOCTYMaeT HAMpSMYIO B BBIXJIOITHOM MaTpyOOK, TEM CaMbIM CHIDKAeTCs Harpyska
Ha HACOC MPH BBICOKKX JaBICHUSIX.
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Puc. 1. BakyymHas cxema cTeHfa:

CV1 — mn3meputenbHaa kamepa no FOCT 32974.1-2016; NL1 — mucnbiTyembii Hacoc
HBB, VM1-VM12 — KnanaHbl BaKyyMHble C 3/71€KTPOMEXaHUYECKMM MPUBOAOM,
PT1..PT6 — BakyymmeTpbl membpaHHo-emKkocTHble Inficon SKY CDGO45D (BMW 1000
Torr, BMWX 10 Torr, BN 0,1 Torr), GS1-GS3, GS6 — pacxofomepsbl ra3a tennosble EL-
FLOW, GS4 — cueTuMK ras3a poTauuoHHbii RABO G40 — V (0,6..3,25 M3/‘{),
(3,25...65,0 M3/'-I); GS5 — cyeTumk rasa potaumoHHbIi RABO G400 — V (6,5...32,5) Mg/‘-l,
(32,5..650) M*/u; P1 — MaHomeTp TM—510, T1 — TepMoMeTp conpotueneHns TC7T16A
C u3mepuTeniem Temnepatypbl Tepmopaat-19E6-E; MR1 — meTannopykas

Puc. 2. 3aBMCHMMOCTb TEMMepaTypbl ra3a Ha BbIX0ME U3 HACOCA OT faBfieHns Ha Bxoge B HBB
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3akaouenne. YacTtoTa BpalieHus BUHTOBBIX POTOPOB, a KakK CJIEICTBUE —
KOJIMYECTBO MEPEMENIacMOro HaCOCOM B €OMHHMILy BPEMEHH Ia3a OKa3bIBaeT Mpsi-
MO€ BIMSHUE Ha TeMIIepaTypy raza B BEIXOJHOM ceueHHMHU Hacoca. C MOBBIIIEHUEM
BXOAHBIX JaBJICHUH TeMIIepaTypa pacTeT MPH JIIOOBIX YacTOTaxX BPaIIeHUS POTO-
poB. OgHAKO, MPH OTKPBITUM HEPEIyCKHBIX KJIallaHOB, TeMIEpaTypa HauMHAET
CHIDKAThCS, CXOJUT Ha HET sBJeHHE Nepexarrs. [lomydeHHble qaHHbBIE 11eJIeco00-
PasHo YUHMTHIBATh IIPH pa3paboTKe MaTeMaTHIecKuX Moesneii padorst HBB.
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Annomayusn. Paccmompenul (pyHOamenmanvhvle 2eoMempuiecKue Gopmbl HCU80U Pupo-
Obl, Haubonee A6HO HabIOOaembvle Y MUKpoopeanusmos. Ilpusedena sunomesa o mooensb-
HOU, 9KCNEPUMEHMATLHOU (DYHKYUU MUKPOMUPA, 8 KOMOPOM JICUBAS NPpUPOOa nposooum
UCHBIMAHUSL YCMPOUCME, CUCHEM U KOHCIPYKMUBHBIX NPUHYUNOS, KOMOPble 3amMeM pedi-
3ylomcst Ha ee 60aee 8bICOKUX CMpYKmYypHbix yposHsx. Cpasuusaromcst (pyHoameHmanvhvle
@opmel, nomyuenuvie U3 UCCLEO0BAHUN MUKPOOPSAHUIMOB NPU NOMOWU CKAHUPYIOWE20
INEKMPOHHO20 MUKPOCKONA U OCHOBHbIE (DYHKYUOHATLHO-KOHCMPYKMUBHbIE (OPMbL JiCU-
8011 NPUPOObL, GbIAGLEHHbIE MEMOOOM APXUMEKINYPHOU OUOHUKIL.

Kntouesvle cnosa: gyynoamenmanvhvle 2eomempuyeckue Gopmul, 2eOMEmpust HCUGOU Npu-
POObL, DUOHUKA, APXUMEKMYPHAS OUOHUKA, MOOEIUPOBAHUe, I80I0YUSL PopM RPUPOObL

Brenenue. B xonne 1970-x ronos crenuanucTaMy U3 OTAENa OYBEHHBIX MUKPO-
opraam3moB MucTtuTyTa Mukpodnonornu AH CCCP 6putn mpoBenieHs! 00IMpHBIE
WCCIIEZIOBAHUS TOYB C IIEJIbI0 BBISBICHHMS B HUX MHKPOOPIaHHM3MOB €Ille He W3-
BECTHBIX B TO BpeMsl Hayke. IlomyueHHBIE pe3yibTaThl OKa3ajJUCh BO MHOTOM
HEOXXUIAHHBIMA W BBIBOAAIIUME Ha (QYHIAMEHTaIbHBIE TPOOIEMBI SBOIIOINH,
PasBUTHS M YCIOXHEHUS KUBOH Matepuu. B wacTHOCTH, y OakTepuit ObuM OOHa-
PYKEHBI BaKyoOJIH, paboTarolIe Harrogooue 0amIacTHBIX IUCTEPH MOIBOIHBIX JIO-
JIOK, KOJIJIKTUBHAsI 0XOTa Ha JKePTBY, MOACITUPOBAHNE MHOTOKJIETOYHOCTH, CIIO-
co0 mepeBMKEHUS TTOJJOOHBIN TIepeMeleHuto Yepss [1].

MeTtoabl 1 MaTepHAaJIbl; pe3yJabTaThl. B pesynsrare nccienoarensiMu Oblia
BBIIBUHYTA THIIOTE3a, COCTOSIBIIASA B TOM, YTO MUKPOMHUpP — 3TO CBOETO poja Hc-
MBITATENbHBIN CTEH, MOJUIOH, HA KOTOPOM MPUPOAA MPOBOJUT UCIBITAHUS pa3-
HOOOpAa3HBIX YCTPOWMCTB, CHCTEM, KOHCTPYKTHBHBIX IPHUHIIAIIOB, KOTOPHIE 3aTEM
pearn3yloTcsl Ha YpOBHE MHOTOKJIETOYHBIX OpPraHu3MoB. DOpMBI MUKPOOPTaHU3-
MOB OTpaHHYEHBHI B CBOEM Pa3HOOOpa3Wu BCETO HECKONBKHUMH (DHUTypamu, K KOTO-
PBIM OTHOCSITCSI CTIMpalib, IIap, MATH- U IMECTHYTONbHUK, HWIHHAP-TPYOa, «Iepe-
BO», «3B€371a» U KOJbBIIO [2].

Tako#t HaGop (GOPM-TIPHHIMIIOB, IO MHEHHIO CIICIIHATHUCTOB, OOYCIIOBJICH,
NpeXIIe BCEro, HX MHOTO(YHKIIMOHATBHOCTBIO M TPOCTOTOH. braronaps stomy st
HECKOIIBKO «apXxedopmM» M UX BCEBO3MOXKHBIE COUYETAHUS MEPEXOIAT U3 MUKPOMHU-
pa B MUp BBICHINX OPTaHU3MOB, YCIIOKHSACH, HO COXpaHsSS HEM3MEHHBIMU IPHH-
UMbl cBoero cTpoeHusi. C Ipyroil CTOpoHbI, Te ke camble (OPMBI CYLIECTBYIOT
B )KMBOM MHKPOMHUPE YK€ MOpsiIKa TPEX C MOJOBHHON MIILIHApA JIET, BOJIOLHU-
OHUPYS, HO, IIPU 3TOM, HE MEHSSA CBOEH CyIIHOCTH. IMEHHO BpEMEHHOH pecypce
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MUKpPOOPTaHU3MOB — HX JUINTENbHOE CYIIECTBOBAaHHE Ha 3eMile W TNPH ITOM
OBICTpasi cMeHa MOKOJICHHUH W TI03BOJISIET MEKPOOPTaHU3MaM CTaTh )KHBOH Jabopa-
topueit mpupoasl. [lpuponma dakTudeckn HpUMEHSET METOABl MOIEITHPOBAHHUSA,
WCTIONB3Yys YNPOIICHHBIE, CBEJCHHBIC K (yHIaMEHTAIbHBIM MPUHIMIIAM (HOpPMBI
U CTPYKTYPBIL. DTOT K€ METOJ UCIOIB3yeT U OMOHWKA, HO OTTAIKHBAsCh, KaK Tpa-
BHJIO, OT BBICIIMX OPTaHW3MOB, yIpomias uX (yHKIIHOHAIBHO-KOHCTPYKTHBHBIC
CBOWCTBa K BHJaM, MOAJAIONIMMCS MAaTeMaTHYECKOMY M alrOPUTMHYECKOMY MO-
JIENTPOBaHUIO.

Oo6napysxennsle B koHIe 1970-x romoB (yHIaMEHTaIbHBIE T€OMETPUUYECKUE
(hOpMBI KUBO MIPUPOBI IPU TTOMOIIN CKAaHUPYIOIIETO SJIEKTPOHHOTO MUKPOCKOTIA
COBMAJAIOT ¢ 0a30BBIMU (HOPMaMU U CTPYKTypaMH, TTOITYHISHHBIMH U3 aHAJIN3a JKHU-
BOi1 ipupoiel B JlabopaTopuu apXUTEKTYpPHONH OMOHUKH MPUOIU3UTEIBEHO B TO Ke
camoe Bpems. K HUM OTHOCWIMCH TPOCTPAHCTBEHHBIE W ILIOCKHE CHHUpaIbHBIE
CTPYKTYPBI, SHIIEBUIHBIE 000JI0UYKH, MHOTOTPaHHbIe (POPMBI, BKIIOUAIOIINE B ce0s
MATH- U MIECTHYTOJIbHUKY, NWJIMHIP ¥ KOHYC KaK IPUHIUITEI POCTA, BETBSIUECS
CTPYKTYPBI, 3Be3/1000pa3ubie kommosunud [3]. [lo3nuee, B cepenmnae 1980-x romon
K HAM ObLT JOOABJICH MPHUHIIMII Y374, MPEACTaBISIOMUNA co00# pa3BUTHE KOJbIlA
[4]. BeimenenHbIe METOOM apXUTEKTYPHON OMOHWKH MPUHITUIBI WA 3aKOHOMED-
HOCTH (hOPMOOOPA30BaHUS B CBOIO OUEPE/Ib CXOAHBI C CEMbIO (hyHIaMEHTAIbHBIMU
(dhopMamu, OOIMUMH KaK AJI TEXHUKU, TaK U ISl IPUPOABI, KOTOpkie emie B 1920
oIy TIEPEUUCITHII TIPEIIIIECTBEHHUK COBpeMeHHoU Ononnku P.I'. ®dpaHce, BbIIBU-
HYBIIUN U0 «OMOTEXHUKW», COTJIACHO KOTOPOH BCE CYIIECTBYIOIIUE B PUPOJIE
W CO3/IaHHBIE YENOBEKOM (DOPMBI SIBIITIOTCS OMHON W3 ceMU (yHIaMEHTAIBHBIX
($opM, K KOTOPBIM OH MPUYHCIISI: KPUCTAILI, AP, MIOCKOCTh, CTEPKEHb (KPYTJIO-
TO CEYCHUs), ICHTY, BUHT (CIIUPaJb) U KOHYC [5].

3axiioyenue. V3 runoTe3ssl MUKpOMHpa Kak JIAOOpaTOPUX MPUPOABI CIEIYET,
YTO HAa MHUKPOYPOBHE MOTYT TaKXK€ CYIIECCTBOBATH KOHCTPYKIIMHU U CHUCTEMEBI, KOTO-
pBIE ellle He PeaTn30BaHbl Y BBICIINX OPTaHW3MOB, HO KOTOPBIE MOTYT MPEACTaBIISATh
HWHTEpPEC B KaueCTBE KUBBIX aHAJIOrOB TEXHWYECKUX perieHuil. [TonHbli nepeueHb
(dbyHIaMEHTaNbHBIX (POPM MPHUPOJBI U €r0 HayyHOe OOOCHOBAHUE MOXKET JaTh JO-
TTOJTHUTEIIFHBIC BO3MOKHOCTH METOaM, TIPUMEHSIEMBIM CETOIHS B OMOHHUKE.
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Annomauusn. B pabome npedcmasienvl pe3yiomamvl OuphepeHyuanvHol cKanupyiouel
KAIOpUMempuu U mepmospasuMempuyecko20 aHaiu3a NOIUOKCUMEMUTIEH-CONOUMePd,
HONUOKCUMEMUTIEH-2OMONOAUMEPA, (MOPONIACMA, NOIUAMUO, NOAUIMUTIEHA, NOTUNRPONU-
JIeHa, NOAUIMUNLEHA HU3K020 Jasllenus, noiukapbornama u noauypemana. Ipedcmaesnennvie
OaHHble 0aom NOHUMAHUE O Hauale, KOHYe U IHepeull (pazoulx nepexo008 u/umu xumuie-
CKUX pearyuil, NPOUCXO0SUUX C GbIOPAHHBIM PAOOM MEPMONIACIMUYHBIX NOJUMEPOS, MO
uMeem 3HAUUMENbHYIO YEHHOCHb NPU YUDPOBOM MOOEIUPOSAHUL UL HOOBOpe Mamepuaida
01 pasiuyHo2o paoa 3a0au.

Knrwouesvle cnosa: mennogusuueckue ceolicmea, mepmonacmuinsle noaumepsl, ougghe-
PEHYUANbHASL CKAHUPYIOWAA KANOPUMEMPUsl, MepMOZPAGUMEeMPULECKULl AHANU3, Oenou-
Mepuzayus

Beenenne. B coBpeMeHHON HWH)XEHEPHH TEPMOILIACTUYHBIC IMOJMMEPHl HAXOISAT
pa3sHooOpa3Hble MPUMEHEHHS, BKIIIOYast TPYOb! AJIs1 TPAHCIIOPTUPOBKU T'a30B U OCHO-
BBl JUIS Pa3IUYHBIX KOMIIO3UTHBIX MaTepuaiioB [1], a ams psiga 3a1a4 HEOOXOIMMO
KOPPEKTHO OITMCHIBATh MOJMMEPHl MaTeMaTHYeCKUMHU MoJensMu. Tem He MeHee,
TIOBEJICHNE TIOJIMMEPOB IPU HAarpeBaHUM OCTaeTcsd HE J0 KOHILA M3y4YeHHBIM, IO-
CKOIIbKY Ha TlapameTpbl (ha30BBIX IMEPEXO0JIOB BIUSET MHOXKECTBO (haKTOPOB — OT
OKpYyaromier arMocdepbl 1 CKOPOCTH HarpeBa JIo CTENICHN KPUCTAITMIHOCTH MaTe-
pHana, 9To BaKHO KaK MpH MoJ00pe MaTepHaNoB, TaK U 11 HIU(PPOBOTO MOJAECIHPO-
BaHUA [2]. DTO OOCTOATEIECTBO CO3/MAET CIOKHOCTH NPH BBEIOOPE TOJIMMEPOB IS
3aj1ay, CBA3aHHBIX C BO3JIEHCTBHEM TEMIIEPATYPHBIX Harpy30K.

MaTtepuansl H MeTOIbI; pe3yJabTaThl. B n1aHHOI paboTe C MCIONB30BaHUEM
middepennmanbaol ckanupytomei katopumerpun (JJCK) u tepmorpaBumerpuye-
ckoro ananmu3a (TI'A) ObuIM HCceIoBaHbI MPOILIECCHI MIIABICHHS, KPUCTAIUTU3AIHN 1
JIETIOJTUMEPHU3AIIIN TaKMX MaTepHajioB, Kak IMoJMoKcuMeTriIeH-comonmMep (ITOM-
C), mommokcumeruneH-romonommmep (IIOM-H), dtopommact, mommamun ITA-6,
nomatuiieH (I19), nomunponunen (I111), monmuatunen Huzkoro masienus (IIDH/),
nonukap6oHar (11K) u momuyperan (I1Y). i n3mepenns miaBieHns U KPUCTAIIIH-
3anuy ObUTM BBIOpAaHBI TUIVIM W3 ATIOMHUHUS, U BCEX MaTepualioB Kpome (ropo-
TUTacTa, Ui U3MEPEHUs] KOTOPOTo, KaK W Ui MPOBEACHUS JCTOIMMEpH3aliu, 1c-
MOJIF30BATMCH KOPYHIOBBIE TUTTH. Cpenoi ans mpoBeleHHs ObIT BBIOpaH aproH
¢ mpoayBkoi 50 oM’ /MuH JUIS TUIABJICHUS U KpucTawmzanuu u 100 CM>/MHUH U1 Je-
nonumepu3anuu [3]. s onpeneneHus BIUSHUS CTENECHN KPUCTAIUTMYHOCTH U CKO-



94 Pycckuli uHxxeHep: Il MexxdyHapoOoHbil koHzpecc. Mockea, 29 —31 okmsibps 2025 a.

POCTH HarpeBa MpOLECCHl IUIaBIEHUS W KPUCTAJUIM3AIMK H3y4yalluCh B MpoIleccax
C IBYMsI CTQMSIMH HarpeBa U oxJnaxieHus. Kpusble miaBneHuss ¥ KpUCTATM3ALUH
He Obir momydeHs! st 11K u [TY, Tak xak oHM aMOp(HBI, © HE UMCIOT TUIABJICHHS,
a TPOCTO pa3MAryaroTcs Mpy HarpeBse.

AHanyu3 NOJIy4EHHBIX JAHHBIX IO3BOJMI ONPEENIUTh TeMIEpaTypsl (Ha3oBbIX
MEPEXOI0B M TEMIIEPATyp Pa3pyIlICHHS TEPMOIUIACTHYHBIX MOJIMMEPOB, a TaKKe
SHTANBINIO (Pa30BOr0O Mepexoaa U CKOPOCTh TEPMHUECKOTO Pa3JIOKEHHS MaTepua-
70B. Pe3ynbraThl MOKa3any, 4TO IpU M3MEHEHUH CKOPOCTH HarpeBa TemIeparypa
nuka ¢$pa3zoBoro nepexoja Bapeupyercs Bcero Ha 1-2 °C, ogHaKo IpH 3TOM 3HAYH-
TEJIBHO M3MeHseTcsl (hopMa KpUBOH, a TaKKe TEeMIIEpaTypbl Hadala U OKOHYAHUS
¢azoBoro nepexona. MakcumanbHOE CMEIIEHHE TeMIIEpaTypbl Hadala IMepexoja
obu10 3admkcuposano ans [1A-6 u cocraBuno 8,5 % (oxono 10 °C) npu nosblie-
HUU ckopoctr Harpesa ¢ 5 °C mo 10 °C. DHransnusa ¢$a3oBoro mepexona y 00Ib-
HIMHCTBA TIOJIMMEPOB OCTAETCS MPAKTHUECKH CTaOMIBHON, HO AJISl HEKOTOPBIX Ma-
tepuanos, HanpuMmep [IOM-H, npu yBenndeHun CKOpOCTH HarpeBa HaOJIIOAANIOCH
3HaunTeNbHOE u3MeHeHne — A0 28 % (40 J[x/kr).

3axiouenne. [IpoBeaeHHOe UCCIeI0BaHUE AAET MPEACTABICHUE O XapaKTepe
(ha30BbIX MEPEXOJ0B B TEPMOIUIACTHYHBIX ITOJIMMEPAX, a TAKKE O BIUSHUM HA HUX
cKopocTH HarpeBa. Takke ObUTM TOJNY4YEHBl JaHHBIE O M3MEHEHHHM MAacChl U €e
npou3BoAHo. [lodydeHHble naHHBIE MMO3BOJSIIOT KOPPEKTHEE MOJAEINPOBATH MPO-
IIECChl TEPMHUYECKOW HArpy3KH, a TaKXkKe EMOJUMEpPU3allii TePMOIUIACTHIHBIX
MOJIUMEPOB.
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Annomayusn. Paccmompena poib 00pazo8amenbHuix opeaHu3ayuil 8 06ecneueHuu 6blici-
BAHUSL HACENIEHUSL 8 YCTIOBUAX BOEHHO20 8peMenU U upe3gblualinbix cumyayuil. Ilpedcmaene-
Hbl KNI0Yegble HANPAGIEHUs UX DYHKYUOHUPOBAHUA: COXPAHEHUE Hel08eHecKo20 Kanumand,
obecneuenue NCUXON02UHeCKol YCmouyueocmu obujecmed, pasgumue unppacmpyKmypbl
sawumol. Tlokazanvl 0CHOBHbIE NYMU NOGIUEHUS. YCMOUYUBOCMU (DYHKYUOHUPOBAHUSL 00~
PA308AMENBHBIX OP2AHUZAYUL, BKTIOUAIOUUE OPLAHUZAYUOHHBIE, UHIICEHEPHO-MEXHUYeCKUe
u ungopmayuonnsie meponpusmusi. Coenan 6b18600 0 HEOOXOOUMOCMU KOMNIEKCHO20 NOO-
X00a U NPOAKMUBHO20 NIAHUPOSAHUsL OJisl MPAHCHoOpMayuU 0OPA308AMENbHBIX OPeAHU3A-
yutl 8 ycmotuuugwle yeHmpul 6€30NacHOCmU.

Kniouegvie cnosa: ycmotivusocmos (QyHKYuoHUpoBanus, oopazoeamenvHvle OpeaHu3ayul,
upessvluatinble CUMyayuu, 2pancoancKkas 000poHa, Yyenoeeveckull Kanumarn, ungpacmpyx-
mypa 3aujumaol

BBenenne. B coBpeMEHHBIX yCIOBHUSX POCTa MHOTOOOPA3HBIX YIpO3 — BOCHHBIX,
TEXHOTCHHBIX, MPUPOIHBIX — IOBBIIIEHUE YCTOWYMBOCTH (PYHKIHOHHUPOBAHUS
(ITY®) obpazoBarenpHbIx opranm3anuit (OO) CTaHOBUTCS KPUTHUECKH Ba)KHOM
3ajauell 00ecIieueHns HallMOHAIbHOH Oe3omacHocTu Poccuiickoit @enepanun. OO
SIBIISTIOTCS. HE TOJNBKO IEHTPaMU TOJY4YSHHS 3HAHWUN, HO U CTPATETHYECKUMH 00b-
€KTaMH, CIIOCOOHBIMH OOECTIeYNTh 3allUTy HaCeleHUsl, COXpPaHeHHWe Hay4dHO-
TEXHUYECKOTO MOTEHIMalIa U HEMPEPHIBHOCTH KJIFOUEBBIX COIMAIBHBIX MPOLIECCOB
B KPU3HCHBIX YCIOBHAX [1, 2]. AKTyaapHOCTb pabOThI 00yCIIOBIIeHA HEOOXOIMMO-
cteio cucteMaru3anuu Mep [TY® OO u ux agantanuu K COBPEMEHHBIM BBI30BaM.

MeToasl 1 MaTepHuaabl; pe3yJbTaThl. OcHOBHasA 3HaunMocTh OO B KpU3Hc-
HBIX YCIIOBHUSX OTPEAENAETCS WX MHOT033/IaYHOCTHIO, BAKHEHIINMHU U3 HUX SBIIS-
IOTCSI: BO-TIEPBBIX, OHM 00ECTIEYMBAIOT COXPaHEHHE M HapalluBaHUE YeJI0BEYECKO-
TO KaliTana 3a CYeT MOATOTOBKHU CIEIHAINCTOB M 00ECTIeYeHHH MTPEEMCTBEHHOCTH
nepenady 3HAaHWN; BO-BTOPBIX, MPOODKEHHE 00Pa30BaTENbHOTO MpoIecca IMoj-
JICPXKUBAET TCUXOJOTHYECKYI0 CTaOMIBHOCTh 00IecTBa, a uHppacTpykrypa OO
UCTIONB3yeTCs KaK YKPBITHS, MyHKTHI cOOpa TOMOINM ¥ 3BaKyalllOHHBIE Y3IIBI,
B-TPETBUX, Hay4yHble mozapaszaenceHuss OO BHOCAT BKJIaa B oOecrieueHne Oe3omac-
HOCTH TOCYJIapCTBa H JIp.

IIY® OO TpebdyeT KOMIUIEKCHOTO TOIX0/1a. BaXHEHIIMMY Iy TSMH TOBBIIIIC-
HUsSl YCTOMYMBOCTH OOpPa30BATENbHBIX OpPraHM3alMi SBIAIOTCS chexyromme [3].
OpraHu3aiiioHHBIE MEPOTIPUATHS, BKITFOUAIOINE Pa3paOdOTKy U PETyISPHYIO aKTy-
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anu3anysl MJIaHOB IPaXIaHCKOH 00OPOHBI, 00y4eHHE PYKOBOJHTENEH 1 paboTHU-
KOB JICHCTBUSIM B KPU3UCHBIX CHTYallUsX, IPOBEIACHUE YUCHHUA U TPEHUPOBOK, CO-
3/IaHNe HEITAaTHBIX (OpMHUpOBaHWN U Ap. MHKeHEepHO-TeXHHUYECKHUE MepOmpusi-
THS, HATIPABIICHHBIC HAa YKPEIUICHUE 37]aHui, MOJACPHU3AINIO CUCTEM OTOBEIICHUS
M MOHUTOPHWHTA, 3aIUTY KPUTHICCKOW MHGPOPMAIMOHHOW HHPPACTPYKTYphl. Ma-
TEepUATLHO-TEXHHYECKOE 00eCIIeYeHNE BKIIOYAET CO3/IaHHE PE3CPBHBIX HCTOYHU-
KOB SHEPTHUH, 3a11aCOB BOJIbI, TPOYKTOB, MEAMKAMEHTOB U CPEJICTB WHIMBHYallb-
HOM 3aIuThl. BaxkHEHIITUM 3JIEMEHTOM SIBJIsieTCA KoopJuHaius ¢ opranamu MYC
Poccun, MecTHOV BIIACThIO M HACEJICHUEM, a TaKXKE BHEAPCHHUE IU(PPOBBIX IUIAT-
dhopM I OTOBEIICHUS W IUCTAaHIIMOHHOTO oOydeHus. MHpopManmnoHHBIE MEPO-
MPUSTHS, BKIIIOYAIOIINE MPOBEACHUE MHCTPYKTAXEH, HCIOJIb30BaHHE IH(PPOBBIX
wiatGopM IJIs ONEPAaTUBHOTO OMOBEIIeHMs, oOMeHa HH(OpMaluel, yaaJeHHOTO
o0yuenus. MuanoBarmonnsie Meporpusatus [IY® OO Ha ocHOBe HENPEPHIBHOTO
MOHHMTOPUHTA MPUPOJHBIX, TEXHOTEHHBIX, BOCHHBIX yrpo3 miusi OO: pa3paboTka
u ucnons3zoBanue BIM-moneneit 3manmnii u coopyxenuit OO, pa3zpaboTka U uc-
MmoJyib30BaHNe VR-TpeHakepoB i OoTpaObOTKK NeHCTBUH ydacTHHKaMH 00pa3oBa-
TEJIBHOr0 MpoIlecca B KPU3UCHBIX CUTYyalUsxX, ucnonb3zoBanue bIUJIA nns passen-
KM O4YaroB OIMacHoOCTeM, nukBuaauuu rnocieAactsuii UC, noctaBku rpy3oB B odar
OTACHOCTH WMJIM U3 HETO, CO3/JaHME U BHEJPEHHE CETH aKyCTHYECKOI0 MOHUTOPHH-
ra 3ByKOBBIX CUT'HAJIOB HA OCHOBE MAIIMHHOTO CIyXa JJI1 UCKIIOUEHUS YesoBeUe-
cKkoro (pakTopa pu MOHUTOPHUHTE, MPOTHO3UPOBAHUYU M YCTPAaHEHUH IPUPOIHBIX,
TEXHOTEHHBIX U BOCHHBIX puckoB 11 OO.

3akunouenue. Peanuzanus npeioxkenHoro komiuiekca mep [IY® OO no3Bo-
JIUT TPaHCHOPMUPOBATH UX B «yCTONHYMBBHIC I[EHTPHI 0E30MACHOCTHY, CIIOCOOHBIC
3¢ (eKkTUBHO (YHKIIMOHUPOBATH B YCIOBUAX KpU3HCOB. KITFOUEBBIMU MPUHIIUTIAMHU
SIBJISIFOTCSI TIPOAKTUBHOCTD, PETYISIPHOCTH TPOBOAMMBIX MEPOIPUATHA M MaKCH-
MaJIbHOE BOBJICUCHHME BCEX YYAaCTHHUKOB 00pa30BaTElBHOrO mpolecca. JlanpHei-
M€ WCCIEeNOBaHUsT MOTYT OBITh HampaBlieHbl Ha pa3pabOTKy pernoHaTbHBIX
1 00bekToBEIX Mojenel [TY® OO ¢ yueTom crienupuku yrpo3 u pecypcoB.
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Annomayusn. Paccmompenvl ucmopuieckue acnekma pazeumust 600H020 HANPAGIEHUsl HA
Kagedpe «xonoeust u npomvluinennas 6ezonacnocmoy MI'TY um. H.D. baymana. Omme-
YEHO, YMO NO Mepe PA3GUMUsl HOGbIX UHICEHEPHLIX PEUEHULl N0 OYUCTKE CHIOYHBIX 800
ObLIU QOCMUSHYMbL CYUWECMBEHHbIE PE3VIbINambl NOGbIUEHUSL KAYeCm8d OHYUCTKU CTOY-
HbIX 600. Ycmanosneno, umo 0t 21yOO0KOU OYUCKU CIOYHBIX 800 HE0OX00UMO UCHOb30-
BaHUE KOMIIEKCHBIX MEXHON02UN 60000MBEOEHUS U OYUCMKU CTOYHBIX 800 .

Knroueswvle cnosa: cmounvie 600bl, OUUCMKA CMOYHBIX 800, Kagedpa «IKkorozus u npo-
motutnennasn bezonachocmoy MITY um. HO. baymana, eHedpeHue HOBbIX UHIICEHEPHBIX
peutenuii

Brenenne. Ha xadenpe «Oxonorust 1 MpOMBIILIICHHAs 0€30I1aCHOCThY Ooee 25 et
pa3BUBAETCSl HampaBieHHe (HU3NKO-XMMUYECKOW OYHMCTKHA CTOYHBIX BOJ W TIO4-
BOTPYHTOB, IMPEUMYIIECTBEHHO C HCIOJIb30BAHUEM KOMOMHHMPOBAHHON TEXHHKH.
Ha nHavyanmpHOW cTaguy TPEUMYIIECTBEHHO HCIOJIh30BAINCH KOMOWHHPOBAHHBIM
(hITOTOMAIITIHEI, COYETAOIINEe HECKOIBKO PA3IMYHBIX Y3JI0B, KaK MPAaBIIIO, adPaIlHio
OUUINAEMOH Cpelibl U 30HY (UIOTAIUK (PIIOTOKOMILIEKCOB C IIEPEXOJIOM UX B IICHHBIN
cioit. [IpenBapuTenbHOe KOHIWIIMOHWPOBAHHE OYHUINAEMON BOJBI WM CYCIIEH3UH
MMOYBOTPYHTOB OCYIIIECTBIISUIOCH BHE (DIIOTAITMOHHON MAIMHEI, XOTS 3Ta ONEpaIys
MMEET CYILECTBEHHOE 3HAYCHUE B TEXHOJIOTUH (PIOTaMOHHON ourcTKU. OOBenHe-
HHE B OJHOM KOpITyCcE ammapara KaK KOHIWIMOHHPOBAaHWS, TaK W 30H adpaluu
¥ QIoTanuy MMEeT BaXKHOE 3HA4YCHHWE. B 3TOM ciydyae mMmeeM HpUMEpHO 5—6 30H
C Pa3UYHBIM THAPOAMHAMHYECKIM PEXUMOM. B TIepBBIX 30HAX, B KOTOPBIX MPOXO-
JIUT KOHAMIIMOHUPOBAHUE OYMINIAEMOW CTOYHOM BOJBI WJIM CYCIEH3UWH MOYBOIPYH-
TOB, HEOOXOIMMO CO3/1aHue TypOyJIeHTHOW 00cTaHOBKH [ 1, 2].

MeToabl U MaTepHaJbl; pe3yJbTaThl. 3HAUCHHE CKOPOCTH ABIKEHUS OYH-
maeMoﬁ CTOYHOH BOJABI UJIW CYCIICH3HWU IMOYBOTPYHTOB B 3TUX 30HAX MOXKCET B HE-
CKOJIBKO pa3 MPEBBIIIATh PEKOMEHAyeMbIe 3HAUCHUSI CKOPOCTH JKUJIKOCTH B 30HE
¢notanuu. J{ns pacdeTra ONTHMAIBHOTO THAPOANHAMUYECKOTO PEXUMA B 3TOH, KaK
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U B JpPYyruxX 30HAaX, II€IECO00pa3HO UCIONB30BaATh IMPOTPAMMHBIA TPOIYKT
«AHcucy. lpu 3TOM Hapsiy ¢ pacnpeelieHHeM CKOPOCTH HEOOXOAUMO TMOITy9UTh
Y JTaHHBIE 110 PaCTIPEeIeTICHUIO TPAANEeHTa CKOPOCTH BO BCEX TEXHOJIOTHYECKHUX 30-
Hax. OTO MO3BOJIsIET O0Jiee TOYHO BBIIIOIHUTH PacyeTHBIE PEKOMEHAALUH ISl T0-
JTy4YeHUs] HAWTYYIINX TEXHOJIOTUIECKIX Pe3yIIbTaTOB.

Takum 00pa3oMm, UCTIONIL30BAHNE KOMOMHUPOBAHHOW ()IOTAIMOHHON TEXHUKH,
W3TOTOBJICHHOW C yYETOM MOJIEIIH MHOTOCTAIUIHHON (IOTAlUHU, TIO3BOJISIET MOBBI-
CUTh CTETICHb WM3BJICUCHHs B3BEIIEHHBIX YacTHI] A0 96 %, a Takke yMEHBIIUTh
sHepro3arpatsl B 1,8-2,0 pa3a, a MmaTepuanbHble 3aTpatsl B 1,2—1,3 pasza.

3axiouenue. JOCTUTHYThIE B MPOIECCE HMCIBITAHUN W BHEJAPEHUS HOBbBIE
WHXKEHEPHBIE PElIeHUs MO3BOJIMIIA CO3/[aTh OPUTHHAIBLHBIC YCTAHOBKU IS OYHCT-
KH BOJIbI, B YACTHOCTH, BKJIFOYAIOIIEE y3ell peareHTHOH 00paboTku — rmotuposa-
HUE — (QWIBTPAITUIO C UCIIOIB30BaHueM TecdaHon (naum AC-copOeHT) u amcopo-
IIMOHHOM (AaKTUBUPOBAHHBIN YTOJIb) 3arPy3KH.

[TomydeHune yka3aHHBIX BbIIIE HOPMATHUBHBIX MOKa3aTelNel ynaeTcsi JOCTUTaTh
NpY BBITIOJHEHUN HEOOXOMUMBIX TpeOOBaHWN K peareHTaM B BUE KOAryJsIHTOB
1 (IOKYJISHTOB, a TAaKKe BBINOJHEHHE TEXHOJOTMYECKUX YCIOBHH MPOBEACHUS
(I0TaMOHHOTO TIpOIlecca, MEXaHHMYEeCKOW (QHIbTpamuu M aacopOIMOHHON HO-
OUYHUCTKH CTOYHBIX BOJ. OIBIT peanu3anni yKa3aHHbIX WHKEHEPHBIX PEeIleHH 1Mo-
Kazaj, 4TO MpPHU BBIIOJIHEHUH OINpEeNesIEHHbIX TpeOOBaHUH, JOCTUTAETCs BBIIOJIHE-
HUE HOPMATHBHBIX TpeOOBaHUIT MO BCEM HEOOXOIMMBIM TTOKA3aTEIsIM, YKa3aHHBIX
B [loctanosnenus [IpaButensctBa PO Ne 644 1 Ne 728.

CrucoK UCTOYHUKOB
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Annomayun. OmpoieHotl ouamemp ny3oipsi 651emcst OOHOU U3 8ANCHEUWUX XapaKmepu-
CMUK NY3bIPbK08020 Kunenus. B pabome npednogicen cnocob onpeoeneHusi OmpuleHO20
ouamempa ny3eipsi 015t NOBEPXHOCMU C MHONCECMBOM YeHMpos8 napoobpaszosanus. Cnocod
OCHOBAH HA Memode MeHeBOU aHeMOMEempuu U NOCIeOVIOWUM onpederenuem cpeoHezo
OMPBIGHO20 OUAMEMPA U3 CINATNUCIMUYECKO20 PACTPeOeeHUsL.

Kntouesvie cnoea: ompwiHOU Ouamemp, 8blCOKOCKOPOCHHASL CbeMKd, CMAMUCMUYecKue
pacnpedenenus

BBenenue. I1y3bIpbKOBBI PeXXUM KUATIEHUS! XapaKTEPU3yeTCsl BRICOKMMH 3HAYEHU-
aMHA KO3 UIINEHTa TeTUIOOTAAYH, MO3TOMY HCIOIB3yeTCd BO MHOTHX TeXHHYE-
CKHX CUCTEMax, B KOTOPBIX HEOOXOAMMO OTBOJUTH OOJIBIINE TEIIOBBIC TOTOKU OT
AJIEMEHTOB cUCTeM. Ha OBEepXHOCTH TpH IMy3bIPEKOBEIM KHUIIEHUH (DYHKIIMOHUPY-
FOT MHOXKECTBO IICHTPOB MMapooOpa3oBaHUs, KOTOPHIE MOTYT T€HEPUPOBATEH CYIIIE-
CTBEHHO OTJIMYAIOIIUECS 110 pa3Mepy Iy3bIpU C PA3IMUHON 4acTOTOH OTphIBA. DTO
MPUBOJUT K HEOOXOAMMOCTH HCIONB30BaTh CTATHCTHYECKHE METONBI ISl 00pa-
0OTKM PE3yJbTATOB IKCIICPUMEHTAIBHBIX HccienoBanuii [1, 2]. Cratuctuueckue
METOJIbI IPUMEHHUMEBI TIPYA HAJTHMYWUHU OOJIBIIOTO KOJIMYECTBA JIAHHBIX, B YaCTH KHIIC-
HUS OTO TIOJIPa3yMeBACT MACCUB KaJIPOB BEICOKOCKOPOCTHON CHEMKH, JIJISI KOTOPBIX
OTIPEACIISICTCS Pa3Mep KaJ0ro My3bIpst TIOCie npolieaypsl huibrpaiyu. Peamu3a-
IIUSl TaKOTO TIOJXO/a CTajla BO3MOXXKHA TOJBKO B IMOCIIEJHEE BPEMS C Pa3BUTHEM
KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHM, TaK KaK TPEOYIOTCS PecypcChl Uit XpaHSHHs U 00pa-
0OTKH OOJIBIINX MACCUBOB JIAHHBIX.

MeToabl 1 MaTePHAJIbI; Pe3yJbTaThl. DKCIIEPUMEHTAIBHAS YCTAHOBKA TPE-
cTaBiieHa Ha puc. 1. B repMeTnuHOM cocyze, 3alI0JTHEHHOM TEIUIOHOCUTENEM, YCTa-
HOBJIEH JKCIEPUMEHTANIBHBINA oOpazer. C MOMOMIBI0 JabopaToOpHOTO aBTOMAaTHYe-
ckoro TpaHchopmatopa (JIATP) Ha oOpasenr mnomaercss SIEKTPUYECKHH TOK,
Omaromapss KOTOPOMY MOTYT OBITH OOECIIEYEHBI Pa3lIMYHbIC TUIOTHOCTH TETUIOBBIX
MTOTOKOB. JIOMONTHUTENBHEIN HarpeBaTeNb, OTICIICHHBIA OT pabodeil MmoiocTh 3a-
IIUTHBIM SKPAHOM, CITY>KUT JJIsl TIOJICPIKAHUS TEMIIEPATyphbl HACBIIICHUS HA TIPOTS-
JKEHHH BCETo dKcrepuMenTa. KoHTpoIlb TeMneparyphl TEIIOHOCUTENS U TTOBEPXHO-
CTH 00pasiia MPON3BOUTCS C IOMOIIBIO TEPMOTIap.

TeneBoit meton PSV (particle shadow velocimetry) [3] peann3oBan ¢ momo-
IIBI0 BBICOKOCKOPOCTHON KaMephl cO CKOpOCThI0 cheMkH mo 8000 x/c m LED-
OCBETHTEIIS, PabOTAIIINM B TIOCTOSIHHOM pexume. KaMmepa HaxoauTcsi Ha OJHOM
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YPOBHE € 3KCIEpUMEHTAIFHOM 00pa3iioM, a 3a YCTaHOBKOH pacronaraercs 3KpaH,
oT KoTOporo oTpaxkaercst ceer oT LED-ocBerutens. [lepen skcnepuMeHTOM IpO-
BOJUTCS MacIITaOMPOBAaHWE H300pPKECHHUMA, HEOOXOMUMOE JJII COOTHECCHHUS pa3-
MEpOB My3bIpeil ¢ MUKCENsIMHU Ha M300pakeHWU. B pe3ynbTare paccUUTBHIBAIOTCS
MacmTabupyromnue kodhGUIMEeHTH IS KaKI0H ONTHIeCKOW CXeMBI SKCTICpUMEH-
TOB, BBIPa)XCHHBIC OTHOLICHUEM MKM/HI/IKC@J’IB. ITocne BBITIOTHEHHUS OKCIICPHUMCH-
TaJBHOTO 3Tara, MOJly4eHHbIe M300pakeHUsI 00padaThIBAIOTCS C MOMOIIBIO IMPO-
TpaMMBbl C TIeNBI0 OMpPEAETICHUS CTAaTHCTUYECKH JOCTOBEPHOTO OTPBIBHOTO
JraMeTpa, TOHMMaeMoro Kak HauOoyiee BEpOSTHBIM MO BBIOOpKe. B camoit mpo-
rpaMMe TpOu3BeAeHa OMHApHU3aIHsI N300paKeHNH M UCIIOIB30BaH IMOPOTOBBIA -
roputMm. [Ipumep nomydaemMoro kajipa BBICOKOCKOPOCTHON ChEMKH IPEJICTABICH Ha
puc. 2. PesynpraToM MpOBEJCHHOTO HCCIEIOBAHUS C MTOMOIIBIO TEHEBOTO METOJIa
SBIISIETCS HOPMAJIM30BaHHOE CTATHCTHYECKOE paclpesielieHne, MpUMep TpeacTaB-
JieH Ha puc. 3.

Puc. 1. Cxema 3KCnepuMeHTanbHOM YCTaHOBKM:

1 — oxNnaxpawwas Bofa, 2 — KOHAEHCATop, 3 — WCTOYHWK CBeTa ANiA BUAEO-

CbeMKW, 4 — natp, 5 — ypoBeHb XUAKOCTU, 6 — MAHOMETp, 7 — TepMonapa, 8 —

TOKOMPOBOA, 9 — repmeTUyHas eMKocTb, 10 — 3KCNepUMeHTanbHbIA obpasel,
11— 3KpaH, 12 — T3H, 13 — BbICOKOCKOPOCTHasA BUAEOKaMepa
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Puc. 2. Kafip BbICOKOCKOPOCTHOM CbeMKU
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Puc. 3. Hopmann3oBaHHOe pacnpefeneHvie OTpbIBHbIX AMAMETPOB

3akmouenne. Pa3zpaboTan crocol ompeesieH st CTaTUCTUIECKH JOCTOBEPHO-
TO OTPBIBHOTO AMAMETpa My3bIps C IPUMEHEHHEM BBICOKOCKOPOCTHOM ChEMKH Te-
HeBBIM MeToJI0oM. Crioco0 MO3BONSIET MO OOJBIIOMY MAacCHBY JaHHBIX MOTydYaTh
XapaKTepHBIH AJIs1 UCCIeyeMO OBEPXHOCTH C MHOXKECTBOM LIEHTPOB Mapoodpa-
30BaHMs OTPBIBHON TMAMETP Iy3bIpS.

CnMUCcoK UCTOYHUKOB

[11] Kytarenanze C.C., I'oronun .M. CxopocTs pocTa U OTPBIBHOH JUaMeTp IapoBOro Iy3bIps U
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Annomayun. B nacmoswee epems aimaz paccmampueaemcs Kak 0OuH u3 Kio4esvlx pe-
cypcos ons pasgumust Mukpodiekmponuxu. Cosepuiencmeosanue memooog obpabomxu,
BKNIOUAS NPUMEHEHUE IA3ePHO20 U3TYYeHUs, 00eCneuusaionezo BblcoOYauyo mo4HOCHb
80CNPOU3BEOEHUS POPM U WEPOXOBAMOCb HA AMOMAPHOM YPOBHE, OMKPbIGAE UWUPOKUE
B03MOICHOCIU ONISL UCNONIL308ANUSL IMO20 YHUKATLHO2O MAMEPUANA 8 MUKPODTIEKMPOHUKE,
onmuxke, s10epHOll SHEp2emuKe U KOCMUYeCKomM npudbopocmpoeHuu.

Kniouesvie cnosa: aimas, MUKPOINEKMPOHUKA, alIMA3HAA KepamMuKkd, XapaxmepucmuKku
aimasa

Beenenue. Anmas npusHaeTcs HanOosee MepCleKTHBHBIM MaTepHaIoM [UIs 3JIeK-
TPOHHBIX TPHOOPOB IO COBOKYITHOCTH BaKHEHIHX mapameTpoB [1]. Pam ximroue-
BBIX OCOOEHHOCTEH 3TOTO Marepuana MpeaolpeneieH Crequ(uKol ero Kpucrai-
JMYECKOH PELIETKH C KOBAICHTHBIMH CBS3SIMHU. YJAEIbHOE COIPOTUBIICHHUE
HejerupoBaHHoro anmasa coctapisier 1013—-1014 OM-cMm mpu mmpuHe 3ampernieH-
HOW 30HBI 5,45 5B, a HanpsHKEHHOCTh SJIEKTPUUYECKOTO MOJIS MPOoOOs JOCTUTAeT
107 B/cm. XuMuueckas YCTOHYHBOCTh ajiMa3a UPe3BBIYAHO BBICOKA: OKHCIICHUC
B IPUCYTCTBUU KHUCJIOPOAA MPOUCXOAUT MpH Temmeparypax Bbime 900 K, a mo-
BEPXHOCTHAsl rpadUTH3alusl B YCIOBHAX BBICOKOI'O BaKyyMa HaOJromaercs mpu
temnepatype okono 1900 K. PekopnHast TemiaompoBOAHOCTh anMasa CPeau BCEeX
n3BecTHBIX MaTepuanoB coctaBisieT 20—24 Br/(cm-K) mpu 300 K. JlanHoe cBOW-
CTBO OOBSICHSICTCS PEKOPIHO BBICOKOH Temmepatypoit [ebas (1860 K), omaromaps
yeMy KOMHATHasi TeMIlepaTypa sIBISIeTCS Uil MaTepHana OTHOCHUTEIbHO HHU3KOM.
OTo AenaeT anMas ONTHMAIBHOW AUDIEKTPUUECKONW MOAJIOKKON ¢ BBICOKMMH TeIl-
JIOOTBOIAIIMMHU CBoiicTBamu. Kpome TOro, TeIIonmpoBOJHOCTh OYHIIICHHOTO
OT M30TOIOB anMa3a MoxeT gocturats 33 Br/(em-K) [2].

Mertoabl M MaTepHaJibl; pe3yJabTaThl. AnMa3, SBISLICH paJUdalliOHHO-
CTOWKHMM MaTepHalloM, Ipo3paueH B IMIMPOKOM CHEKTPaIbHOM Juana3oHe (0T yJb-
Tpa)uoOJIETOBOrO 1O PaIUOBOIHOBOr0), 0ONagaeT BBICOKOHW TBepAOCThIO (81—
100 T'Tla), pexkopaHO BBICOKOW CKOPOCTBIO pacmpocTpaHeHus 3Byka (18 xm/c)
Y HHU3KOM AMAIJIEKTpUYecKol mpoHMIaeMocThio (¢ = 5,7). bnarogaps cronp yHu-
KaJbHOMY KOMIUIEKCY XapaKTepUCTHUK ajiMa3 HAaXOAUT IPUMEHEHUE B KauyecTBe
TernooTBoAAIMX iacTuH B CBY-TpaH3ucTopax, MOUIHBIX MYJIBTHYHIIOBBIX MO-
OyJSIX ¥ IMHEHKaX NOJIyIpPOBOAHUKOBBIX Ja3epoB. Takke MaTepual NepCrleKTUBEH
JUTSL N3TOTOBJICHNS OKOH MOIIHBIX THPOTPOHOB, KIUCTPOoHOB U CO,-1a3epoB, aKy-
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CTODJIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB (TaKHX KakK (PHUIBTPHI HA TOBEPXHOCTHBIX aKyCTHYE-
CKHX BOJIHaX THTareplieBoro MUara3oHa) M IETEKTOPOB HOHU3UPYIOMIETO H3ITy4de-
Hus [1]. Texnonormum xmmudeckoro HaneceHus MOKpheITHS (CVD — Chemical
Capor Deposition) paciupuin BO3MOKHOCTH CO3JIaHHS HA OCHOBE alIMa3HBIX Ilie-
HOK CBU-tiprOopoB, TEITONPOBOISIIINX ITOUTOKEK IS SJISKTPOHUKH, KOMIIOHCH-
TOB JaMIl Oerymieil BOJHBI, aKyCTOJIEKTPOHHBIX yCTPOWCTB, JIa3epHBIX IHOOB,
MPOTOTUIIOB KBAaHTOBBIX KOMITBIOTEPOB, aCTPOHOMHYECKOTO 000pyIOBaHUS,
MpHU3M, JIUH3, TePareproBbIX M3NMydaTelell U pagapoB, MPOBOISIINX HaHOATIMAa30B
AJid TEpaneBTUYCCKUX ueneﬁ, HAaHOKPUCTAINIMYCCKUX  aJIMa3HbIX HOKpI:ITHfI
C YIpaBJISIEMON MPOBOAUMOCTBIO M PaJUallMOHHO-CTOMKUX AeTeKTopoB [2]. Uc-
MOJIb30BAaHUE aJIMa3HBIX CTPYKTYp B KadecTBE TEIJIOOTBOJOB IMO3BOJISET CyIle-
CTBEHHO YJYyYIIUTh TEIUIOBHIE XapaKTEPUCTHKU Takux MpubopoB, kak CBU-
TPaH3UCTOPHI, MOJYIPOBOAHUKOBBIC Jazepbl U Auoabl ['aHHa [3]. B Hacrtosiee
BpEM: Ha aJMa3HOM OCHOBE MOTYyT 6BITI) CO3JaHbl BCE OCHOBHBIC THUIIbI PAANO3JICK-
TPOHHBIX ycTpoicTB. Ilo cpaBHEHUIO ¢ aHajOramu, BBITIOJHEHHBIMH Ha OCHOBE
JIPYTHX TOJIYMPOBOJHUKOB, TaKHE YCTPOMCTBAa CIOCOOHBI paboTaTh MPH TEMIIEpa-
Typax 10 800-1000 K B XxumMHUYecKH arpecCUBHBIX cpefax, o0nanas Ha HECKOJIBKO
MTOPSIIKOB OOJIBIIEH paccemBacMOM MOIITHOCTEHIO M PaAHAIIMOHHON CTOHKOCTHIO.

3akarouenue. [lanpHeiinee pa3BUTHE NMPUMEHEHHUS ainMas3a B JJIEKTPOHHKE
B 3HAUMTEIBHON CTENEHH 3aBHCHUT OT PEIICHUs 33Jaud MOJy4YEeHHs BBICOKOKade-
CTBCHHBIX JICTUPOBAHHBIX MOHOKPHUCTAJUIOB M JIUTAKCHAJIBHBIX IIJICHOK ajiMasa,
a TaKXKe OT MCCIEeNOBaHHUs IPOIECCOB B3aMMOIECHCTBHSA JIA3€pHOTO H3ITyUEHUS
C MaTepuajamMy TBEPIOTEIbHON 3JEKTPOHUKH. [lepCcrieKTHBHBIM METOIOM IS T10-
BEPXHOCTHOTO ()OpMOOOpa30BaHUs aiMasza MpeACTaBIsIeTCs Ja3epHas TEPMOXUMHU-
gyeckas 00paboTKa, B OCHOBE KOTOPOH JISKUT MPOLECC KaTATUTHYECKOTO B3aHMO-
JeficTBHusL yTiepona (COCTaBISIONIETO OCHOBY ajMas3a) C BOJOPOJIOM WIIH €ro
CMECSIMH € BOJISIHBIM [TapOM U YIJIEKUCIBIM razoMm [3].
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Annomayusn. B pabome noxazana 603MOMCHOCHb UCHONb308AHUSL BAPUAHIMHBIX MEXHOTIO-
2UUECKUX INEKMPOHHBIX CIMPYKIMYP U30eaus Ol ONMUMU3AYUU RPOEKMUPYEMbIX NPOU3800-
CMBEHHbIX CUCeM U NOBblueHUst dPpexmusnocmu ux skcnayamayuu. s opeanusayuu
83AUMOOCUCMEUsL KOHCMPYKMOPA U MEXHOA02A HA IMANAX ICUSHEHHO20 YUKIA UCNOTb3Y-
1omest cucmemvl asmomamusuposannozo npoexmuposanusi (CAIIP) na edunoil unghopma-
yuonnou naamgopme. Ilpeocmasnena nocaedogamenvhocms  npumenenus CAIIP
«CIIPYT-TII» ons paspabomku 8apuaHmuslx mexHoA02UYeCKUX NPOYecco8 u32omoeieHus
demanneii u cOOPOUHBIX Onepayuil.

Kniouesvie cnosa: mexmonocuueckas JNEKMPOHRKAA CmpyKmypa u3deﬂuﬂ, eapuarnmmusvle
mexHolocudecKue npoyeccsl, unmezpayus, cucmema npoeKmupoeanus

Beenenne. TexHonormueckas cucTeMa aBTOMAaTU3UPOBAHHOTO IMPOEKTHPOBAHUS
(CAIIP) momkna obecrieynBaTh B TOM YHCIIE W KOHCTPYKTOPY BO3MOXKHOCTH TIpOaHa-
JM3UPOBATh PAa3IMYHbIE BAPUAHTHI U3TOTOBJIECHUS IUIAHUPYEMOTO M3AENUS IS Kax-
JIOW U3 BOBMOXKHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX 3JIEKTPOHHBIX CTPYKTYp m3nenust (OCH) [1].

Metoabl U MaTepHAaJbl; pe3yabTaTbl. OCHOBHOE TpeOOBaHNE K MHCTPYMEH-
TalbHBIM CHCTEMaM, IIPUMEHSAEMBIM Ha 3Talax *XH3HEHHOTO LUKJIa U3AeTui —
BO3MOXKHOCTh CBOOOAHOTO «0oOMeHa» wmH(popMmarueit (manabpiMuU). [IporpaMMmHbBIT
komrieke «CITPYT-TII» mo3Bomsier pa3padbaThiBaTh TEXHOJIOTHUECKUE MPOLECCHI
JUIs. KaXJO0ro BapuaHTa KOHCTPYKTHUBHBIX OCH BBINOJHEHHBIX B Pa3iIMYHBIX
CAIIP. ITonyuennsie B CAIIP «CIIPYT-TII» nanHble «BBITpYyXaroTCs» B IpHUMe-
Hsemyto PDM-cucremy (Product Data Management) 1 MOTYT OBITH UCTIOJIB30BaHBI
KOHCTPYKTOPOM JJIsl IOTIOJIHUTEIBHOTO aHaln3a pa3padaThiBaeMOll AeTaau W/ MK
netane-coopounsix eauHun (JCE). MHOXECTBO KOHCTPYKTHBHBIX BapHaHTOB
ONpEAEIsAeT NPOCTPAHCTBO JJI NMPHUHATHS PEIICHUI Ha 3Tane TEXHOJIOTHYECKOH
noarotoBku npousojctea (TTII) n ontumuzanmu nporecca GyHKIMOHUPOBAHUS
3arpy»KaeMoro Mpou3BOJICTBA (CM. pUCYHOK).

OOImMM UTOTrOM H3JI0’KEHHBIX BO3MOXKHOCTEH SIBIISIETCS TOBBIIIEHHE KauecTBa
MIPOEKTHPOBAHMS MPON3BOACTBeHHBIX cucTeM (I1C) mocKoibKy yYUTHIBaE€T BapUaHT-
HOCTh TexHonorndeckux JCU Kak Ha HayaJbHBIX 3Tanax — Ipu pa3paboTKe KOH-
neny 1 GopMupoBanus aBannpoekra [IC [2], Tak u Ha dTame >KCIUTyaTalid —
3a CYeT U3MEHEHUs CTPYKTYpPHI IPOU3BOICTBEHHOIO IIpoIlecca.
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NEOW BE0SCTRA CTasoKr I'Ipn:n-m:nfmzuue HHETP?ME'HT

MpoesTuposanie HTOrsRaA KOHGMI YEaUHA NPoOH3IE0OCTED
PO BROACT B HOA
CHCTERE]

KoHuenumsa hopmMmnpoBaHns Npon3BOACTBEHHON CUCTEMbI C Y4ETOM Pa3INYHbIX BAPUAHTOB
TexHonormnyeckux 3CU

3akmouenue. Copemennbie CAIIP-TII mo3BONSAIOT 1MaTh peKOMEHIAITIH
KOHCTPYKTOPY O BO3MOKHBIM BapHaHTaM W3TOTOBJICHUS pa3pabaThIBacMBbIX JeTa-
neit u JJCE. KomnbloTepHbIe TEXHOJOTHH IENIAIOT MpPOIecc pa3paboTKH B3aUMO-
CBSI3aHHBIM W B3aMMOJIOTIONHICMBIM, TOBBIIIAS TEM caMbiM 00Uyl 3ddexTus-
HOCTh CO3JaHUSl HOBBIX MM aBTOMaTH3upoBaHHBIX cucteM TIIII nmeficTByrommx
MPOM3BOACTB [2, 3].
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YK 165.12

«YCoBepLIEeHCTBOBAHMEN» YEJIOBEKA: MOXHO JIU NPEB30MTH
orpaHMyeHuns 6uonormyeckKoro?

JNlewkeBuny TatbsAHA FeHHaAbEeBHA Leshkevicht@mail.ru
SPIN-kopf: 5125-8248

@Y, Pocmos-Ha-/JoHy, Poccus

Annomauyun. O6Ocyxcoaemcss npobdiema MexHOL02UYeCKo20 NpeoooieHus NpupoOHbIX
ocpanuuenuti buonocuyecko2o. Pasepanuuueaiomes «CcuibHbiey, 00120CPOUHbIE DPOPMbL
YCOBEPUIEHCMBOBARUSL U KpamKocpounvle popmul. OboCHO8aHA udesl, cocmosuas 6 mom,
umo mexuonocudeckull apmeghaxm Oondcern 6vimb adanmueer opeanuxe. Paccmompenvi
aghpexmul UHGDOPMAYUOHHO-MEXHOIOSUUECKO20 3AMEWEHUs, CPeOU KOMOPLIX Memapenpe-
3EHMAMUBHOCHbL MENECHOCHU U NPOEeKMbl KUOOPp2U3AYUY, HANPAGIEHHble HA NPeBOCX00-
cmeo buonozuueckux oepanuyenui. Coenanvl 6b1800bl, NOKAZLIBAIOWUE, YMO YCOBEPULECH-
cmeoeamue HA NYmMu  MeXHOCUMOUo3a, ceudemenbcmeyrujee O HOBOM  GblOope
coepemenHuxa, umeem amousarenmuvle 3¢gexmol. Ilpu onpedenenuu epanuy meznicoy
eCmecmeeHHbIM U UCKYCCMBEHHBIM 8AJICHO YHUMbBIEAMb OP2AHONPOEKYUIO U IPSOHOMUYHBLE
63AUMOOCUCMBUsL YeL08EeKA C MEXHOIOSUSIMU.

Knioueswvie cnosa: «camopacuiupenuey deiloeeKka, memameilecHocnb, Ku6op2, mexHocum-
61403, UCKYCCmMEBEHHble URMEIEKN)A/IbHble CUCMeMbl

Beenenne. B coBpeMeHHOM MUpE MOMCK BO3MOXKHOCTEH yCOBEPIIICHCTBOBAHHS Ye-
JIOBEKA BEIETCS HE TOJHKO HA IyTH 3aMMCTBOBAHHS MYIIPHIX MPHUPOTHBIX PEIICHUH.
HoBble BO3MOKHOCTH, YBEIMYHBAIONIUEC OOBEMBI MAMSTH M CKOPOCTH O0paOOTKH
WHPOPMAITUH, CBUICTENBCTBYIOT O «CaMOPACIIMPEHUN» YEIIOBEKa, IMTO3BOJIFOIIEM
HE TOJBKO HAJISIUTh €r0 YHIMKJIONCINICCKIME 3HAHUSIMH, HO U TIPEB30MTH OTpaHu-
YEHHBIE BO3MOXKHOCTH OMOJIOTHYECKOTO, CBS3BIBAIOT C Hcroib3oBanuem M. Tep-
MuH enhancement, TIEpEeBOMSIINIACA KaK YIy4IIeHHWE, TO3BOJSET BECTH PEYb HE
0 CcaMOpacCUIMPEHUU BCIICACTBUEC OOOTAIICHHUS YEIIOBEKa BO3POCIIUM YPOBHEM pe-
(hJIEKCUBHOTO OCMBICIICHUS, a O CYIIECTBEHHBIX TpPaHC(HOPMAIUAX YelloBEeKa Ha OC-
HOBE «CPAIICHHOCTH» C HCKYCCTBEHHBIMH TEXHOJIOTHAMHU. [I[prHIMIIHAIIEHO 0100pss
TexHocumoOno3, D. Knapk yBepeH B 3(D(PEKTUBHOM BKIFOUYECHHH HOBBIX TEXHOJIOTHM
B TIPOIIECC B3aMMOICHCTBHS YESIIOBEKA C MUPOM.

MarepuaJjibl 4 MeTOJbI; pPe3yJbTaThl. Perent MHOrOMEpHON TUYHOCTH —
B WHTETPHPOBAHWU C TEXHOJOTHSIMH, a MpoOieMa CaMOIIO3HAHUS OTJIMBAeTCS
B (GopMyiy, 4TOOBI «T03HATH ce0s1, 3HAN cBou TexHosorum» [1]. buorubpumgHsie
MHHOBAIIMU CTAHOBUTCSI MPUOPUTETAMH COBPEMEHHOTO 3Tama pa3Butusd. [lorTomy
BOIIPOC: TJ¢ KOHYAIOTCS TEXHOJOTHH W HAYMHACTCS YEJIOBEK, BEChMa aKTyasieH [2].
IIpu 3TOM cleayeT pa3rpaHHUYMBaTh «CHIIbHBIC» (DOPMBI YCOBEPIICHCTBOBAHUS
u (HOpMBI «BpPEMEHHBIE», OOECIIEUMBAIONINE KpPaTKOCPOYHBIE H3MEHeHus [3].
CusnbHble (OPMBI CBUAETEIBCTBYIOT O PA3BUTHU CJIOKHBIX COLIMO-TIPUPOIHBIX TH-
OpuI0B, OOBEIUHSIONIMX YEIOBEUYECKOe U HeuenoBeueckoe [4]. CrnaObie Gopmsl,
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BBICBEUHMBAIOT HHOW 3PdeKT: TpuyM( TEXHOJOTH, HANIPAaBICHHBIX HA BTOPKECHHUE
B MHp JKHUBOTO, «CPAIIEHHOCTE)» C TEXHOJOTHSIMH, aMOUBAIICHTEH U MOXET COIPO-
BOXIAThCsI HETATUBHBIMU MOOOYHBIMU A dekTtamu. Paznmnanbsie KHOOPTru3upoBaH-
HbIC (POPMBI, KOTOPBIC TMPEBOCXOMAT OHMOJOTUYECKUE OTPAHUYCHUS, MOPOXKIAIOT
METaTeJIECHOCTh KOH(MIMKTYIONIYIO C OTBITOM YyBCTBEHHOTO BOCTIPUSTHSL.

MeTtomonorusl HCCIe0BaHUs OIUPACTCSl Ha TEOPETHUECKHH W KOMITapaTH-
BUCTCKWH aHAJIM3, MPHUHIMII TEPMEHEBTUYECKON WHTepnperanuu. Ham momxon
CBSI3aH C MOTPEOHOCTHI0 O0OOCHOBAHUS HEOOXOIUMOCTH UYEJIOBEKOOPHECHTHPOBAH-
HBIX TEXHOJIOTUH.

3akaouenue. BaxxHoe /1si OMOHWKH COOTHOIIEHHUE «3E€Ch-BHYTPH» U «TaM-
BOBHC» ITIOKA3bIBACT, 4YTO B 06J'IaCTI/I «3AECHh-BHYTPH» MBI BBICTYIIa€EM KakK C}/GBCKTBI
CO BCEMH BHTAIBHBIMH W TICUXO(DU3HOJIOTHYECKUMH OCOOCHHOCTSIMH, a «TaM-
BOBHE» MBI MPEACTAEM «KaK CETH 3HAYMMBIX M MaTepHaJIbHbIX OTHOILIEHHH [5].
CBsi3ka MKy «37C€Chb-BHYTPU» U «TaM-BOBHE» BBICBCUMBACT KaHall, YKa3bIBaIO-
Wi Ha OTHOIIEHWS «BXOJI-BBIXOI» C TpeOOBaHWUEM, COCTOSIIEM B TOM, YTOOBI
TEXHOJIOTHYECKUI apTedakT OblT alanTUBEH K opraHuke. Pacmmpenue genoBede-
CKHX (YHKIIMOHAIBHBIX BO3MOXKHOCTEH, KnOoprusanus [4] U cymnepTexHOJIorHye-
CKOE YBEJIMYEHHE PEeCypCOB OpraHM3Ma, YTO YacTO OIEHHBAETCA Kak CBOEOOpas-
HBIN BBIXO/J 3a MPEACIIbl «KHOPMAJIBbHOI'0», BBI3bIBACT BOIIPOC: MPEANIOUTYT JIU JIHOAN
€CTECTBEHHBIM OpraHaM apTe(akThl U BO3PACTAIONIYIO0 3aBUCUMOCTh OT MallliH?
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YK 536.2.01

Tennogusnyeckue CBOMCTBA HAHOCTPYKTYP: aKTyaslbHble NPO6GeMbl
M COBpeMEeHHbIe METOobl MOAENMPOBAHUA HA OCHOBE
MALIMHHOTO 06yyeHus

Nio Wucan®” lyu@bmstu.ru

NHb D31 yinfei0426@outlook.com
bapuHoB AnekcaHap AnekceeBuy barinov@bmstu.ru
XBeciok Bnagumup MBaHoBuy khvesyuk@bmstu.ru

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccusa

Annomauun. B 0630pHom 0okiade npedcmasiensvl pe3yiomamsl peulenus paoa akmyaisb-
HBIX 3a0ay 8 obnacmu Uccie008aHus MmenioQuU3ULecKUx ceoucma meepoomenbHuIX HAHO-
cmpykmyp. Obuapydicen psio 3aKOHOMEPHOCMEN, CEI3AHHbIX C NPOSGLEHUEM KEAHMOBbIX,
PA3MEPHBIX U NOBEPXHOCHMHBIX dhexmos (oepanuuenuil) Ha Hanomacwmabax. B yvacmmuo-
cmu, pso 3ggexmos yoanoce oOHapyxcums 61a200apsi NPUMEHEHUI) CPEOCME NePCneK-
MUBHO20 MEMOOA MOOETUPOBANUS — MAUUHHO20 00YYEeHUs, GKIIOUAS UCNONIb308AHUE Hell-
PO-360IIOYUOHHBIX NOMEHYUATLOB.

Knrwuesvie cnosa: men/zonpoeo()Hocmb, d)OHOH, AHU30MpPONUsl, uepoxoeamocms, MauluH-
HO-O6y‘l€HHbl€ nomeHyuasvl

Brenenue. B nanHoii paboTe paccMaTpUBalOTCS HAHOCTPYKTYPBI, MPEACTABISIO-
mpe co0Oi TBEPIOTEIbHBIE CTPYKTYPHI, XOTS OBl OJAMH M3 pPa3MepPOB KOTOPBIX
MEHbIIIC WK PaBeH JIMHE Mpolera NepeHOCYNKOB SHEPTHH B MaKPOCKOITHUECKOM
oOpa3sie (mpexe Bcero peds o ¢poHoHax). B mociennue roasl B 00J1acTH pacueTa
TeIIO(U3NIECKIX CBOWCTB HAHOCTPYKTYp HaOJromaeTcss HOBas BOJIHA Pa3BUTHA,
CBsI3aHHAs C YJIYYIICHUEM TEXHHMK YHCIECHHOTO MOJICIIMPOBAHUS U HATYPHOTO JKC-
MepUMEHTa. DTO TIO3BOJSET BBISBISATH HOBBIE 3aKOHOMEPHOCTH W YTIIyONSATHCS
B MEXaHHM3M IOSIBJICHUS] KBAHTOBBIX, PA3MEPHBIX U MOBEPXHOCTHBIX 3PPEKTOB Mpu
MCCJICJIOBAHMH TEIUIONPOBOJHOCTH M TEINIOEMKOCTH HAaHOCTPYKTYp. Jlanee npuso-
JUTCSI 0030p pEIIeHHsI psAfa aKTyalbHBIX 3aJ]la4, MPOBEICHHBIX HAYYHBIM KOJUIEK-
THUBOM 3a MOCJICAHNUE TOIbI.

MeToabl 1 MaTepHAaJIbI; Pe3yJIbTATHI.

1. [Ipobiema ydvera peasbHOW MOPQOIOTHU HAHOCTPYKTYP TPH B3aMMOJIEH-
CTBUHU (POHOHOB C MIOBEPXHOCTHIO 00pa3iia, YTO SBJSICTCS OTIUYUTEIBHON YepTOi
HAHOCTPYKTYP, KOTOpast HE BCTPEYAETCS B MAKPOCKOITMIECKIX 00pa3Iax.

Tak B pabote [1] mpoBemeH pacdeT TEIUIONMPOBOJIHOCTH HUTEH W3 KPEMHHS
nuamerpoM ot 1 Hm 10 1 MM B quanazone temmnepaTtyp ot 100 K g0 350 K ¢ uc-
M0JIb30BAaHHEM COOCTBEHHOI'O PAaCUYCTHOI'O KOJa, OCHOBAHHOI'O Ha KJIACCHYECKHX
Mozensix: mojaenu dykca — 3oHaxaliMepa Ui yueTa pasMepHoro ¢ dexra, Helu-
HEHHON MOJIeNr AUCIIEPCHH IS yueTa KBaHTOBOTO 3¢ dexra n moaenn 3aiiMana —
Coddepa nmns ydera BIHSHHS CpemHEd KBaAPaTUIHOW IIEPOXOBATOCTH HHTEH.



Pa3zden 1. MiccnedosaHus U pa3pabomixu PYCCKUX UHXKEeHEPos 109

AHanu3 pe3ynbTaToB pacdera Moka3al CYIIeCTBEHHYIO YyBCTBUTEIHHOCTH TEIJIO-
MPOBOJHOCTU KaK K IUaMeTpy oOpasmna, Tak ¥ K MOpPQOIOruu moBepxHoctu. Tak
KaK B JKCIIEPUMEHTAJBbHBIX padoTax IO ONPENCNICHUIO TEIUIONPOBOAHOCTH HAaHO-
HUTEH MpaKTHYeCKH HEe MPHUBOJATCS JaHHbIE MO IIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH HC-
cleAyeMbIX 00pas3loB, TO B pacyeTax yAaeTcs IOCTUTHYTh XOPOIIEro COOTBET-
CTBUSI C OKCIIEPUMEHTOM IIyT€M HCIIOJIb30BAaHUS IIEPOXOBATOCTH B KadecTBE
Bapbupyemoro napamerpa. Cam ¢axT Takoil BO3MOXKHOCTH HOAYEPKHUBACT HEOOXO-
JUMOCTh aHajau3a MOpGOJIOruU MOBEPXHOCTU 00pasla MpHU IKCIEPUMEHTAIbHOM
oTpeJieNIeHHH TEIUIONPOBOIHOCTH, TaK KaK 0e3 3TOT0 He MPEACTaBISETCS BO3ZMOXK-
HBIM JajibHEHIee COBEPIIECHCTBOBAHUE M CO3/laHME HAIEKHBIX METOJOB pacuera
TEIIO(U3NIECKIX CBOMCTB HAHOHUTEH, TaK M B LIEJIOM HAHOCTPYKTYP.

B paGorte [2] pa3BuTHI HOBBIE TEOPETUUECKHE OCHOBBI PacieTa MPOLECcCOB pac-
cestHUs (JOHOHOB Ha IIEPOXOBATHIX [TOBEPXHOCTSIX HAHOCTPYKTYDP, OCHOBaHHBIE Ha
CTaTUCTUYECKOM TEOPUU CIy4YalHBIX IIEPOXOBATHIX IIOBEPXHOCTEW M aHAIM3E yI-
JIOB OTpakKeHUs OT TaKUX MoBepxHocTel. B [4] mpeanoskena MOAenb sl ONIMCAHUS
paccesHHs Ha IIEPOXOBATHIX TPAaHUIAX C OJHOBPEMEHHBIM YYETOM «BBICOTBDY
U «IIE€pUO0Ja» LIEPOXOBATOCTH, OCHOBaHHAs HA MOIU(HUKALUY KIaCCHUECKOTO MO-
xona 3aitmana — Coddepa.

PaccmoTpena 3amada o mepeHoce Temyia B TpadeHOBBIX JIEHTaX C HaJIHMYHEM
NEPUOJNYECKHX MPSIMOYTOJBHBIX CTOJIOUATHIX BBICTYIOB Ha IOBEpXHOCTH [3].
CpaBHEHHE pe3yNbTaTOB pacyeTa, MOJyYeHHBIX B paMKax Mojaenu boibliMaHa
Y METOJIOM MOJIEKYJISIpHOW AMHAMUKH, MTO3BOJIMIIO KOJMYECTBEHHO OLIEHHUTh OTHO-
CUTEJBbHBIA BKJIaJ BOJHOBOM M KOPIIYCKYJSPHOH mpupoas! (JOHOHOB B IpoLECC
TeIuIonepeHoca.

2. Hapsiny ¢ pasmepHbIM 3¢eKkToM, BaXKHBIM HaIllpaBJICHUEM SIBIISIETCSI HCCIIe-
JIOBaHWE KBAaHTOBBIX OTPAHWYEHUH, MMPOSBIAIONINXCS B AUCKPETHOCTH SHEpreTHde-
CKOTO CIIEKTpa M CyIIECTBOBAaHWH MOBEPXHOCTHBIX MOJ. B 4acTHOCTH, ObIIIM BBISB-
JIeHbl aHOMaJbHblE OCOOCHHOCTH IIOBEACHHS TEIJIOEMKOCTH HAHOCTPYKTYD
(HOHOTUIEHOK, HOHOHUTEW W KBAaHTOBBIX TOYEK KpeMHUs pazMepoM oT 1 1o 5,43 um)
npu teMmnepatypax Hmwke 40K [5, 6]. Bo-nepBrix, B nuamna3oHe pa3MepoB OT 1
JI0 5,5 HM TTOKa3aHa 3aBUCHMOCThH TEIUIOEMKOCTH ITHX OOBEKTOB OT pa3mepoB. Bo-
BTOPBIX, BIIEPBBIE YCTAHOBJIEHO, YTO 3aBHUCHMOCTH TEMJIOEMKOCTH HMEIOT BHJI
Cy~T™T) | 10 ecTh MOKA3aTENM CTEMEHHM 3aBHCAT OT TEMIIEPATyphl H pazMepa
cTpykTypbl L mpu Temmeparypax Hiwke 130 K (TemmepaTtypHasi rpaHuia cBs3aHa
C BO3HHMKHOBEHHMEM KBaHTOBO-pa3MepHoOro s¢dekra). IIpoBeneHHBIC BBIYHCICHUS
CTaJM BO3MOJKHBI OJIarojapsi HCIOJIb30BaHUIO MAITMHHO-00YUEHHBIX MOTEHIHAJIOB,
obecrieunBarOIMX Kak 3QGEeKTUBHOCTD, TaK U HaJACKHOCTh MOJCIUPOBAHUSL.

31ech OTAENBHO XOTENOCh Obl MOAYEPKHYTh, YTO B HOCIEIHUE IOZAbI HEHpO-
sBoOITMOHHBIN  moTeHIan (HOII) [7], oTHocsmmuiics K Kiaccy MalIuHHO-
00y4YeHHBIX TOTCHINAJIOB, 3aPEKOMEHI0BAIN cebs, KaKk OJUH U3 Hanbosee nepenekx-
TUBHBIX WHCTPYMEHTOB JUISI MOJICIHUPOBAHUS TEIUIO(PU3MUECKHX CBONCTB HaHO-
CTpyKTyp. Ero xmroueBoe MpeMMYIIECTBO 3aKJIIOYAETCSI B COYETAHHWU BBICOKOM
TOYHOCTH ab initio — METOIOB ¥ BEIYUCIUTEIBHON 3(H(PEKTUBHOCTH KIACCHIECKUX
MeXaTOMHBIX ToTeHnuanoB. HOII oOydeH Ha JaHHBIX KBaHTOBO-MEXaHHYECKHX
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pacyeroB (TakuX Kak, (YHKIUH TUIOTHOCTH COCTOSIHHI) M TIOATOMY CIIOCOOEH BOC-
MPOU3BOANTH SHEPTUU M CHIIBI aTOMHBIX KOH(HUTypaIii, 4TO IMMO3BOJIAET CYIIe-
CTBEHHO PACHINPUTH MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIE MACIITa0Bl MOJIEITUPOBAHUS.

3. Ananu3 HoHOH-(POHOHHBIX B3aMMOJICHCTBUI U yUeT BIUSHUS aHU30TPOIHH.

B paborax [8, 9] mpoBemeH pacdeT TEIIONMPOBOMHOCTH TpadeHa ¢ yIeTOM
JIByX BaKHBIX 0COOCHHOCTEH. Bo-TIepBBIX, 3TO yUeT IpOCTPaHCTBEHHOI aHU30TPO-
nuu cBOMCTB [8] rpadeHa, B TOM 4YHCIIE 3aBHCUMOCTH CKOPOCTH (DOHOHOB
OT HaNpaBIICHUS pacIpoCcTpaHEeHUs. BO-BTOpBIX, IPUMEHEHUE CaMOCOIIaCOBAHHOM
UTEpaTUBHONW CXEMBI pelleHus MeronoM MonTte-Kapio, y4urtsiBaromei B3auMo-
CBSI3b HOPMAJILHBIX IIPOIIECCOB W TporeccoB mepedpoca [9]. Pacuer mpoBemen
C UCITIOJIb30BaHHEM COOCTBEHHOI'O KOJ[a, B OCHOBE KOTOPOTO JIGKHUT BBINIOJHEHUE
3aKOHOB COXPaHEHHUs HMMITYJIbCa W SHepru ais (GpoHOHOB. PesympraThl pacuera
BBISIBWIN CYILIECTBEHHYIO aHU30TPOIHIO TEMIONPOBOJHOCTH — TaK B 3aBUCUMOCTHU
OT OpUEHTAIMK IpadeHa TEIIONPOBOJHOCTh OTIMYAECTCS OYTH B Ba pa3a. Takxe
MOJITBEPKIACHA HEOOXOAUMOCTh yUYeTa He TOJIBKO TPEeX(OHOHHBIX IMPOIECCOB, HO
Y B3aWIMOJICHCTBUN 00Jiee BEICOKOTO MOPSAKA (4-TO U BBIIIE).

Taxoke OTOENBPHO XOTENOCh OBl BBIACTHUTH 3a1ady 00 M3ydeHHH (QIyKTyauui
TEeMIepaTyp B HAHOCTPYKTypax. B pabore [6] ycTaHOBIEHBI 3aBHCUMOCTH (PITYKTY-
alyil oT TeMIepaTypbl U pa3MepoB CTPYKTyphl. [loka3aHo, 4TO MpHU CTpEMIIEHUU
TEMIIEpPaTyphl K HYJIIO (PIyKTyaluH TakKe CTPEMATCA K HYJIIO, YTO COOTBETCTBYET
teopeme HepHcra 13 TepmonnHamMuKki. BaxHO MOAYepKHYTh, YTO 3HaHUE (PIYKTY-
aIil TeMnepaTypsl MO3BOJISET MPOBECTH OLIEHKY TOYHOCTH TEMIEPaTypHl.

3akmaouenune. [IpoBeneHHsie 0030p HCCIETOBaHUI MPOAEMOHCTPHPOBAIIH,
YTO TEIUIO(PU3NUECKIE CBOHCTBa HAHOCTPYKTYp 00JaJar0T psSAoOM OCOOCHHOCTEH,
OTCYTCTBYIOLIMX B MaKpOCKOIIMUYECKUX cucTeMax. IIpu 3ToM nprMeHeHne Kiaccu-
4eCKHuxX ab initio METOJIOB OKa3bIBACTCSI JIMOO CIUIITKOM 3aTPAaTHBIMH, JTHOO HEIO-
CTaTOYHO TOYHBIMH, YTO MPUBOJUT K HEOOXOTUMOCTH HAMHCAHHS COOCTBEHHBIX
KOJOB U HCIOJIb30BAHUIO MEPCIEKTUBHBIX CPEIACTB MOJCIUPOBAHUA, TaKUX Kak
MIpUMEHEHNE HEHPO-3BOTIOIMOHHBIX TOTSHIINAIOB.
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AnHomauun. B pabome npedcmasniena O08YXKpUMEPUANbHAS CUCTEMA NPEOUKMUBHO2O0
00CIYIHCUBAHUSL YULTIEPO8 HA OCHOB8e HeuemKoll joeuku ¢ cpede LabVIEW ¢ apxumexmypoti
U3 Mpex 83auMOCEI3aAHHbIX KOHMPOJLIepos. Cucmema unmezpupyem aHaiu3 mexkyue2o co-
CMOosiHUsL 060PYO0BANUSL C OYEHKOU KPUMUYHOCIU, O€30NACHOCMU U IKOHOMUYECKOU 8AJIC-
Hocmu. DKcnepumenmanvhas anpobayus Ha obopyoosanuu 6onsHuysl Kaomyc (Cupus,
2023-2024) noomeepouna spghexmugnocmn: cokpawenue suezanuvlx omrazos na 29 %,
docmucHyma mo4yHOCMb NPOSHO3UPOBanusi cocmosanus na yposue 91,7 %, coxpawenue
8peMenU He3anaanupo8antsvlx npocmoes na 35 %.

Kniouegvie cnosa: npeduxmugnoe odcaydicusanue, 08YXKpUMEPUAIbHAL CUCEMA, HeYen-
Kas 102UKd, noo00epicKa pewenutl, suOpayuoOHHbI aHanu3, meniogas d¢gexmusnocme,
ucmopuueckue 0aHHvle 06 OMKaA3ax

BBe[leHI/Ie. LII/IJ’IJ’ICPHI)IC CHUCTEMBI SABJIAIOTCA XH3HCHHO BaXHBIMHU 3JJICMCHTAMUN
BO MHOTHX IIPOMBIIUIEHHBIX H KOMMeEpYecKkux oObekTax. Ha done pactynmx BbI30-
BOB, CBSI3aHHBIX C PacXo/IaMH Ha AKCIDIyaTalllio0 U TEXHHIECKOe 00CITyXKHBaHHE, TIpe-
JIUKTABHOE TEXHUUYECKOE OOCITYKMBaHHE, OCHOBAHHOE HA COCTOSIHUHM OOOPY/IOBaHUS,
CTaJo0 CTPaTErHYECKUM BBHIOOPOM IS TOBBIIIEHUS d((GEKTUBHOCTH M CHIDKEHHUS KO-
JIMYECTBA OTKA30B. DKOHOMHYECKHE HCCIICAOBaHUsA BbIABUIIA, 4YTO TpPaAUIIMOHHBIC
MOJIXO/IBI K 00CTY>KUBaHUIO He3(p(EKTHBHBI M YBEIMUMBAKOT 3aTpaTthl [1, 2]. Pacnpo-
ctpanenre Mateprera Bemeit (IoT) u rexaomoruii YeTBepToil MPOMBITUIEHHONW PEBO-
JIIOUMU YCUITWIIO POJIb PECAUKTUBHOI'O O6CJ'Iy)KI/IBaHI/IH.

MeTtoapl u MaTepHaIbl; pe3yJbTaThl. PazpaboTaHa KOMITJIEKCHAS HEYETKAs
Mozenb B cpeae LabVIEW, npennasHaueHHas IS HEPEPHIBHOIO MOHUTOPHHIA
U OLHCHKU TCXHUYECKOTO COCTOSHUSA YUJIJICPHBIX YCTAaHOBOK. MOI{CHL OCHOBaHa
Ha aHAJIM3€ IIATH KIIIOYEBBIX MTapaMeTpoB 000PYIOBaHMs: BHOPAINK KOMITpEccopa,
TEMICPATYPHBIX U TABJICHUYCCKUX XapaKTCPUCTHUK. CucreMa BKIIFOYAET TpU B3au-
MOCBSI3aHHBIX HEUETKUX KOHTpPOJUIEpa: MEPBBIN aHAIU3UPYET TEKYIee COCTOSHUE
000pyI0BaHUS B peailbHOM BPEMEHH, BTOPOH OILIEHHUBACT CTPATETHUYECKHE KPHTE-
puH (3KOHOMHYECKasi BaKHOCTh, 0€30IaCHOCTE), TPETUI UHTETPUPYET PE3yJIbTaThI
JUTS TIPUHATHS pelieHnid. bplta ucmonp30BaHa ONTUMU3MPOBaHHAs 0a3a HEYEeTKHUX
mpaBui, cokpamieHHas ¢ 344 mo 201 mpasmia 6e3 TOTepr TOYHOCTH. JKCIIEPUMEH-
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TanpHas ampoOarus Ha yniuiepax OonpHHIBI Kagmyca (Cupusi) B Teuenue 12 me-
CAIEB TOKa3aia: COKpalleHHe KOJMYeCTBAa BHE3alHBIX OTKa30B Ha 29.4 %, Tou-
HOCTh TIPOTHO3MPOBaHUs cocTossHusA 91,7 %, cokpalieHre BpeMeHH He3allTaHupO-
BaHHBIX mpocToeB Ha 35 % [3-5]. Cucrema HEMOHCTPUPYET 3HAYUTEIbHBIC
MPENMYIIECTBa Tepel NCKYCCTBEHHBIMU HEHPOHHBIMH CETSIMH, OCOOCHHO B YCJIO-
BHSIX HEOTIPEICIICHHOCTH JAHHBIX, YTO MOATBEPKIACTCS HCCIeOBaHUAMU [6].

3akawuenne. PazpaboTaHHast JBYXKpUTEpHAIIbHAS CHCTEMa MPEAUKTUBHOTO
obciyxuBaHus 00ecreunBaeT KOMIUICKCHBIH aHaJ M3 Kak TEKYIINX ITapaMeTpoB
000pyIOBaHUS B PEXKUME PEAILHOTO BPEMEHH, TaK U KPUTEPUEB OE30MIACHOCTH U
SKOHOMHYECKOUW 3(h(PEKTUBHOCTH, YTO CYIIECTBCHHO IOBBIMIAET 0OOCHOBAHHOCTH
MpUHUMAEMBIX pernieHni. CucreMa IeMOHCTPUPYET 3HAYUTEIBHEBIE TPEUMYIIEeCTBA
nepes TpaAUIMOHHBIMU MeToAaMu 00cykuBaHus. [lony4eHHbIe pe3yIbTaThl MO/I-
TBEPXKIAIOT BBICOKYIO MHTEPIPETUPYEMOCTh M HAJIE)KHOCTh CHCTEMBI B PEATbHBIX
YCIOBHSIX IKCILTyaTaIlHH.
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Annomayusn. Ilpu nomowu Kpuo2eHHO20 MEXAHUYECKO20 MENI08020 KIOUA PACCMAMpu-
6aemcst KOHMAKMHbLLL MenI00OMEH 8 YCIOBUSX 8bICOKO20 8aKyyMd. Mexanuueckuti menno-
801l KIIOY NPUMEHSEMCsL 0I5l Peanu3ayuu X0I00UIbHO20 YUKILA eOUHUYHO20 KACKAOAd KPUO-
2eHHO20 MazHUmMHO20 pedpudicepamopa. Ilo npuuune Omcymcmeus AUMePamypHvIX
OQHHBIX BpEMEHU MEMNEPAmYPHOU PenaKcayu d1eMeHmo8 KOHCMPYKYUU, NPo8ooumcs
9KCHEPUMEHN 05l ONpedeNeHuUsl BPEeMEHU PelaKcayul KOHMAKMHOU Napbl MEXAHUYECKO20
MENN08020 KMIO4A U MEPMULECKO20 CONPOMUBLEHUS KOHMAKMA 8 YCI0BUSX 8bICOKO20 6d-
KyyMa, CIMpOsmcs SKCNEPUMEHMANbHbLE YUK OXAANCOCHUSI CMYReHell KPUOMASHUMHOZ0
pedpudicepamopa.

Knwuessle cnosa: mepmuueckas npogooUMOCmb KOHMAKMA, KOHMAKMHOE MepMOCONpo-
muenenue, Mexanuueckuti meniogol Koy, KPUOLEHHbI MASHUMHbIL pegpudicepamop,
MASHUMOKANOpU4ecKuil 3¢gpghexm, aduabamuieckoe pasmacHUYUBAHUE

BBenenue. [locnennee BpeMs WHTEHCHBHO BEAYTCSl HUCCIEIOBaHUS B 00JIaCTH CO-
3IAaHUS] MATHUTHBIX XOJIOIUIBHUKOB, Pa0OTAONIMX MTPH KOMHATHBIX TEMIIEpaTypax
Y KPUOTCHHBIX MarHUTHBIX pedprokeparopoB [1]. B cBoro ouepens mns cozmaHus
MOCTIETHNX, HEOOXOIMMO UMETh MH(OPMAIIHIO O MIEpeHOCce TeIUla B BaKyyMe Mek-
Jly TIEPUOJIMYECKH COMPHUKACAIONUMUCS TMOBEpXHOCTsIMH. [lenbio naHHON paboThI
SIBJISIETCSI pealli3alusl PealbHOr0 OJHOCTYIEHYATOr0 KPUOTEHHOIO LMKJIA OXJa-
KICHUSI C UCTIOIB30BaHUEM DKCIIEPUMEHTATBHBIX JAHHBIX JIJISI OTICHKU MTapaMeTPOB
sHepreTudeckoi 3pdexTuBHOCTH. [l 3TOr0 paccMarpuBacTCs HECTAIMOHAPHBIN
MpoIiecc Mepeadn Teria OT TBepAOoro pabodero Tela K TEIUIONPUEMHHUKY B YCIIO-
BHSIX BEICOKOTO BaKyyMa.

MeTtoabsl U MaTepHabl; pe3yabTaTbl. PabounM TenoM SBISIETCS MarHUTO-
kanmopudeckuii marepuan GdNi, maccoit 7,68 T, a TEIUIONPUEMHUKOM — MEIHBIN
muck maccoit 5,35 r. TermiooOMeH Mexay pado4yuM TEIIOM U TEIUIONPHEMHHUKOM
OCYILECTBIISUICS MOCPEICTBOM TEPMHUUYECKON MPOBOAMMOCTH KOHTaKTa. beutin mo-
Jy4eHBI KCIIePUMEHTANIBHBIE JaHHBIE 00 M3MEHECHUU TEMIIepaTyphl TEIUIONPHUEM-
HUKa W pabodvero Teia MpH BKIFOYEHHOM MEXaHMYECKOM TETUIOBOM KIFOUE B pe-
3yJabTaTe MpsIMBIX M3MepeHuil. Ha OCHOBaHMUM MONTYYEHHBIX SKCHEPUMEHTAJIbHBIX
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JIAaHHBIX YaCTUYHO OBUT MOCTPOCH XOJOMWIBHBIM 1K bpaliToHa W paccuuTaHa
XOJIOAOMIPOU3BOAUTENBHOCTD MPU PA3IMYHBIX HAYAIBHBIX Iepenagax TeMIeparyp
pabouero Tena U TEIIONPHEMHUKA Tyanp™~1-3 K npu Bo3zeiicTBMM Ha HUX BHEI-
HEro MarHUTHOTO MOJIsI HanpsbkeHHOCThIo 5 Ti B aAnamazone Temmneparyp 74—78 K
(cM. pHUCYHOK).
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3neMeHT X0NI0[MIBHOTO LMkna bpaiToHa KproreHHOro MarH1THOro pedpuxepaTopa
Ha OCHOBe MarHuToKanopuyeckoro crnasa GdNi;

3akaouenne. bpIIo MoKazaHO, YTO BpeMsl JOCTIKEHHS TEIJIOBOTO PaBHOBE-
CHUSl KOHTAKTHOM Mapbhl MEXaHWYECKOI'0 TEIUIOBOTO KIlfoya cocTaBisgeT okoio 80 ¢
NP HaYaJIbHOH Temrieparype Terioorsoaa 75 K. B paboTe npoBeneHO cpaBHEHHE
¢ JApyruMu paboTaMy M aHaJOraMH. DKCHEPUMEHTAIBHO ONpesesieHa BeIHMYHuHa
MarHuToKasopudeckoro s dexra 1 padodero tena GdNi, B MarHUTHBIX MOJISAX
3,5 u 10 Tn u nuanazone temmnepatyp 48—105 K. MakcumanbHOe 3HaUeHUE Mar-
HUTOKajopuueckoro 3¢ dekra cocrapnser 2,87 K mnpu HawanpHOW TeMmIieparype
T =75 K B maruutHoM none 5 Tn. Ha ocHOBaHMU SKCIIEPUMEHTANBHBIX JaHHBIX
paccuMTaHa TepMHUYECKasl MTPOBOIUMOCTh KOHTakTHOH mapsl GdNi-Mens B yciio-
BUSIX HECTAI[MOHAPHOTO TEIIOBOTO MOTOKa B Auama3zoHe temmepatyp 60—100 K.
Tepmuteckas POBOAMMOCTS KoHTakTa rpu T=75 K cocrasua 3970 Br/(m” - K).

CrucoK UCTOYHUKOB
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Annomayun. B pabome paccmompena 803MOJICHOCMb NPUMEHEHUS. Y2NeKOMNO3UMOG
C ONOKCUBUHIIPUPHOT MAMPUYel, NOLYHEHHBIX PASIUYHBIMU CROCODAMU, 8 Ka4ecmee Md-
mepuanog 0ns pegaexmopos ammenn kocmuueckux PJIIC. Ilpedcmasnensl pesyiomamol
MEXAHUCMUYECKUX UCTILIMAHUE NOLYYeHHbIX 00pasyos. Tlokazano, wmo memoo npeccosa-
HUsL obecneuueaem Hauryduiue nokasamenu npounocmu, scecmxocmu u KJITP yenennacmu-
Ka. BozmodcHbM o2panudenuem 0N NPUMEHEHUs. pa3pabomaHHo20 KOMROUMA SGNAEmCcs
HU3KAS MENCCLOUHAS NPOUHOCIb CYENIeHUs. U HeOOCMAMOYHAS MPEeWUHOCMOoUKocmy. Jlis
peuteHus. OanHoU nPodaeMsl OblI0 NPEONONCEHO UCNONB306ANMb MEPMONIACMUYHYIO MAM-
puYyy, a makdice nposecmu MOOUGUKAYUIO MEPMOPEAKIMUBHOL CMOTbL MEPMONIACTMUYHBLM
noAUIPUPCYIbHOHOM.

Knrouesvle cnosa: yenennacmuk, pegiekmop aumenuwl, paouoioKamop, mepMoniacmel,
npeccosanue, IMOKCUSUHUIIPUPHBLE CMOITbL

Beenenue. Co3ganue OTCUECCTBEHHBIX CHUCTEM TUCTAHIITMOHHOTO 30HIMPOBAHUS
3emiTi, KITFOUYE€BOE MECTO B MHPPACTPYKTYpPE KOTOPHIX UTPAIOT, B TOM YHCIIE, OpOu-
TaTbHBIC PAJMOIOKAIMOHHBIE CPEJICTBA, SIBISICTCS OJHOW M3 MPUOPUTETHBIX 3a7a4
pasBuTHs KocMuueckon aesitenbHocTd Poccun [1]. Panee B MI'TY um. H.3. bay-
MaHa ObLT pa3paboTaH YIJIEIIACTHK Ha OCHOBE ATOKCHIHON CMOJIBI, KOTOPHIH OBLIT
UCIIOJIb30BaH B KayecTBE MaTepHuaia Jiisi peiekTopa aHTeHHbI KOCMHUYECKOTO pa-
JTMOJIOKATOPA )KECTKOTO THIIA (CM. PUCYHOK).

PacuetHasi CAE mopenb v 06pa3el, peh1ieKTopa aHTEHHbI
KOCMMWYECKOro PaJivoI0KaToPa XeCTKOro TMna
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Jpyrum TUIOM pedIICKTOPOB SIBISIFOTCSI Pa3BepThIBAEMbIE ceTYaThie PedIeKTo-
PBI, TIO3BOJIIONIAE BHIBOAWUTH arepTypbl 3HAYUTENHFHO OOJBIIETO JUaMeTpa Mpu
MEHBIIIeH Macce W KOMIIAKTHOH yKiIaake B o0beMe oOTekarerss. OCHOBHBIMU Tpebo-
BaHMSMHU K MaTepuajaM JiIsl aHTCHH KOCMHUYECKOTO PaJIHOJIOKaTopa SIBISFOTCS: BbI-
COKHE MEXaHUYECKHE CBOMCTBa, HU3Kas TUIOTHOCTh, HU3Kui KJITP, Bricokas Tperium-
HOCTOMKOCTh M pab0oTOCTIOCOOHOCTh B MHTEpBaJie Temiiepatyp ot —150 mo +170 °C.
Lensto HacTOsIIEH PaOOTHI SBISETCS pa3padOTKa yIIIEIUIACTUKOB, COOTBETCTBYIOIIHX
yKa3aHHBIM TpeOOBAaHMSIM M CPaBHEHHWE WX TEXHUKO-OKCIUTYaTaI[HOHHBIX CBOMCTB
B 3aBUCHMOCTH OT TEXHOJIOTHUH H3TOTOBIICHUSI.

MeTtoabl U MaTepHaJIbl; Pe3yJbTaThl. [ M3TOTOBICHHUS HCHBITATEIHFHBIX
00pa3iioB KOMITO3UTAa Ha OCHOBE JMOKCHBHHWIII(HPHOTO CBS3YIOIIETO M JBYHA-
npaBjieHHOH yrieTkanu Mapku CW384 OblIH HCIOIB30BaHBI CIEAYIOMINE METOIBI:
MpeccoBaHMe, WHXKEKIHS IO/ JaBieHneM, nH(y3nus W pydHas BbIkiagka. llomy-
YEeHHBIE IJAHHBIC UCTIBITAHUI 00pa3LoB yIiemIacTHKa IPUBECHBI B TAOIHUIIE.

PesyabTaTsl HenbITanuii 00pa3noB yIiIeIIacTHKA, OJy4YeHHbBIX
Pa3IMYHBIMH MEeTOAAMH

MSF(?]/“[(‘::E};IHMH op, MIla E,, I'lla g, % P, r/em’ :(()J.Iﬁrl;gi
IIpeccoBanue 8944 +56,0 683+54 3,1+0,2 1,50 +0,01 1,1+0,3
Huxexuus 820,1 £45,3 66,147 22+0,2 1,48 £0,02 1,2+0,4
Nudy3us 469,8 £ 18,0 385+1,6 1,7+0,5 1,48 £ 0,02 1,604

Pyunas Beikmanka  563,2+482 579+83 1,2+0,3 1,44 £ 0,03 22+0,5

MexxcnoliHas IPOYHOCTh MPHU OTPHIBE JJIST BCEX HCIBITAHHBIX 00pa3IoB JIeKa-
na B untepane 0,15-0,25 x/Ix/M?, 4TO MOXKET OBITh HEJOCTATOYHO JJIS JIUTICBBIX
CJIOEB W CHJIOBBIX DJIEMEHTOB PEQIICKTOPHBIX TaHenei. s yBeTudeHus TaHHOTO
MoKa3ateJisl mpeAiaraeTcsi UCIoib30BaTh paspadoranneie B MI'TY um. H.D. Bay-
MaHa CYIEpPKOHCTPYKIMOHHBIE TEePMOILIAcThl, Takue kak mnonuapwiatel ([TAP),
nommpupcynbdons (I19C) u mommpupumunst (IIDN), B kadecTBe MOTMMEPHBIX
MaTpHIl YIJIEKOMIO3UTOB [2]. [l TakuX MaTepualloB XapaKTepHbl 3HAUEHUS Tpe-
nmuHOCcTOMKOCTH Topsiaka 0,6—1,5 k/[xk/M? u BBIIIE, YTO MOCTHTAETCS Oyraromaps
BSI3KOMY PACCESHUIO PHEPTHH B IUIACTUYHOM MATPHUIE TPU POCTE TPEIIUHEL. Jpy-
TUM TIOJXOJOM YBEIMUYEHHUS TPEUIMHOCTOMKOCTH MOXET CTaThb MOJU(PUKAIISL
SMOKCUIHBIX CBI3YIOMMX TepMoIutacThdHeiM 119C, 4T0, B 3aBHCHMOCTH OT THIIA
SMOKCUIHONW CMOJIBI, TTO3BOJISIET YBEIUUUTh JaHHBIA Toka3arens Ha 50-200 % [3].
DTO MOCTHTAETCs 3a CYET MHIYITMPOBAHHOTO MPH OTBEPKICHUHU (Ha30BOTO pasje-
JieHHsI, POPMHUPOBAHMS TUCIIEPCHBIX TEPMOIUIACTHYHBIX JTOMEHOB W Pa3BUTHS ILIa-
CTUYHOCTUA B MeX(]a3HOH 00JacTH, YTO B COBOKYIHOCTH YBEIUYHBAET WU3BHIIU-
CTOCTh IyTH TPEUTUHBI U pabOTy pa3pylICHHUS.

3axuawuenne. [lonyueHHbIE Pe3yIbTaThl UCTIBITAHUI O0PA3IIOB YTICKOMIIO3H-
TOB 3HAYUTENIBHO Pa3IMYalOTCs B 3aBUCHMOCTH OT METOAAa WX IOIY4YEHUS, 4YTO
OYEBHUIHO OO0YCIIOBJICHO pa3jIMdheM B KaueCTBE MPOMMUTKHM BOJOKHA M KOHCOJH/IA-
LU MPENPEroB, a TAKKe NOPUCTOCTU MOTYUECHHBIX KOMIO3UTOB. Mcxoas u3 momy-
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YEHHBIX JAHHBIX, JUI U3TOTOBJICHUS JIETAllell COCTABHBIX 4YacTeil peduiekTopa aH-
TEHHBI PAINOJIOKATOPa PEKOMEHIyeTCS METOI ITpeccoBaHMsl. Bo3MOXHBIM orpanu-
YeHWeM [UIsI TPUMEHEeHHS pa3pabOTaHHOTO MarepHaja MOXKET HeIOCTaTOYHas
TPELIMHOCTOUKOCTh, KOTOPYIO HpeAjiaracTcsi MOBBICUTH MEPEX0J0M K TepMOILIa-
cruaasiM Matpuniam (IISU/TTDC/ITAP) mubo Moaubukanuen SMOKCUIHBIX CBA3Y-
forux TepmoractuaHbiMu [19C, paspaboranasivu B MI'TY um. H.O. baymana.

CruUcoK UCTOYHUKOB

[1] MengL., Yan C., Lv S. et al. Synthetic Aperture Radar for Geosciences. Revol. Geophys., 2024,
vol. 63, no. 3. https://doi.org/10.1029/2023RG000821

[2] Storozhuk I.P., Khina A.G., Bulkatov D.P. et al. Synthesis and Study of Melt Processing
of Polyarylate-Polysulfone Cardo Block Copolymers. Pol. Sci., Series B, 2024, vol. 66, no. 6,
pp. 693—702. https://doi.org/10.1134/S1560090425600275

[3] Storozhuk I.P., Bulkatov D.P., Khina A.G. et al. Development of Polyethersulfones for Modifi-
cation of Epoxy Resins. Pol. Sci., Series B, 2024, vol. 66, no. 4, pp. 514-523.
https://doi.org/10.1134/81560090424601481
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Ocob6eHHOCTM NOArOTOBKM MarucTpoB Ha Kadeppe
TexHocepHoi 6e3onacHocTy B PXTY um. I.U. MeHpeneeBa
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AKnHUH Hukonan BaHoBUY akinin.n.i@muctr.ru
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PXTY um. 4.1. Merdeneesa, Mockea, Poccus

Annomayun. Paccmompenvl 0cobeHHOCmU NOO2OMOBKU MASUCIPOE NO  HANPABIEHUIO
«Texnocpepnas bezonacnocmoy 6 PXTY um. J[.U. Mendeneesa, npedcmasiervl 0CHOGHbLE
npenodagaemvle OUCYUNTUHBL, CROCOOCMEYIOWUEe HEMPUBUATLHOU NOO20MOBKE MALUCTPOE
no npoepamme «bezonacnocms mexnono2uuecKux npoyeccos u npou3e00Ccms.

Knrouesvle cnosa: obpaszosanue, mazucmpamypa, no020moeKa MAa2ucmpos, HanpasieHue
mexHocghepras Oe30nacHocme

Beenenue. Baxneiimeii mpoOieMoii COBpeMEHHOCTH sIBJsIeTCsl obecrieueHne 0e3-
OMACHOCTH TEXHOJOTMYECKHUX MPOLECCOB M MPOU3BOACTB B PA3IMUYHBIX OTPACIAX
MPOMBIIIUIEHHOCTH, TaKUX KaK XMUMHUYECKOW, HepTeXUMHUYECKOH, (papMareBTHYe-
CKOM, KOKCOXMMHYECKOH, MUIIEeBOH. JTa 3agadya MOXeT OBITh pelleHa HCKIIOYH-
TEJIBHO B PE3yJbTaTe KOMIIJIEKCHOTO MOAXO0/a, BKJIIOYAIOLIETO B ce0sl TEXHOIOTHU-
YEeCKYI0 M DKOJOTMYECKYIO0 Oe30MacHOCTh MPOU3BOJICTBA, CO3/JaHHE Oe30MacHBIX
YCIJIOBHUH Tpyia, a TAK)KE PEIICHUE psifja OPTaHU3AMOHHBIX U IIPaBOBBIX BOIIPOCOB.
JaHHbI O1X0] MOXKET OBITH peain30BaH TOJIBKO MPH HATMYUH BBICOKOKBaIH(H-
IUPOBAHHBIX CHELUAINCTOB B 3TOH 00JacTu.

MeToabl 1 MaTepHaJibl; pe3yabTaThl. O0ecreueHne BHICOKOTO KauecTBa 00-
pazoBanus B PXTVY um. JI.M1. MenneneeBa, ero cooTBETCTBHE 3aBTPALIHUM TpeOo-
BaHUAM, IPENBSIBISIEMBIM K BBIITYCKHUKAM, SIBJIACTCS IIEPBOOYEPEAHON 3a1a4€Cil.

[MonroroBka MarucTpoB 1o HanpasieHuto « TexHochepHas 6€30MaCHOCTE)» MO
nporpamme «be30MacHOCTh TEXHOJOTMYECKHUX IMPOLECCOB M MPOU3BOACTB» OCY-
mectBisiercs ¢ 2013 roma Ha kadeape Texumocheproit 6ezonacuoctu (TCH) M-
JKEHEPHOTO XUMHKO-TexHonormdeckoro ¢axyisrera (MXT) mox pykoBoacTBOM
npodeccopa H.U. Axununa. Beero ¢ 2013 mo 2025 rr. moarorosneHo 110 maru-
CTpOB.

Kadenpa TCbB sBusiercst 6a30ii As1 HOATOTOBKM MarucTpoB, 00JIAAAIOUINX He-
00XOAMMBIMH 3HAHUSIMHM, YMEHHMSMH M HaBbIKAMH B OOJIACTH IPEIOTBPAILEHHS
NPUYHH U JIMKBUAALWY TIOCIIEACTBUI MPOMBILIICHHBIX aBapuil 1 KatacTpod, oxpa-
HBI TPy, TOXAPHOH U KOJOTUIECKO Oe30MacHOCTH.

B nepeuens mucnumiuH [1], mpemnomaBaeMbIXx B MarucTpaType, BXOIAT, Kak
Kypchl, Hecymue (QpyHIaMEeHTAIBHBIA XapakTep, MOBHIMIAOIUe 0a30Byr0 00pa3o-
BaHHOCTb MAarucTpoOB, TaK U CIEUAIbHbIE AUCIUIUIMHEI, HAIPaBICHHBIE HA MOTY-
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YeHHEe IKCKIIFO3UBHBIX 3HAHUI B 00J1aCTH 6€30MaCHOCTH XMMHUKO-TEXHOJIOTHUYECKUX
npoueccoB. CrienuanbHbE JUCHUIUIMHBI MPEMNOAAOT BEAYIIHE YUYEHBIE B CBOUX
001acTsIX.

Kadenpa TCB pacmonaraetr HeoOX0JUMBIM KOJTHYECTBOM MPUOOPOB U 000py-
JIOBaHHA, B TOM YHCJIE YHUKAIBHOTO, U MIOATOTOBKA MATrUCTPOB W MPOBEICHMUS C
HUMH CHEIHATBHBIX JUCIHIUIAH, HE TPETOoJaBaeMbIX B IPyrux By3ax [2]. B yue6-
HOM IIpoliecce, a Taxke 1pu BeinoaHeHn HUP cryaeHToB, mmpoko 3aneiicTBOBaH
enTp komIekTHBHOTO TONb30BaHusA PXTY um. J[.1. Menneneesa [3], KoTopbIit
pacrionaraeT yHUKaJIbHBIM 000PYIOBaHHEM.

IIpu 3TOM MOXXHO OTMETHUTb, YTO Ha KaeApe OCTAIOTCSI HEKOTOPbIE TPYAHO-
CTH TIpH TIOATOTOBKE MAarrCTPOB, 3aKJIIOYAIONINECS B HEXBAaTKE CBOEBPEMEHHOTO
OOHOBJICHUSI MaTepHAJIbHO-TEXHUYECKOH 0a3bl, B YaCTHOCTH OOOpYyAOBaHHE KOM-
MBIOTEPHBIX KIIACCOB.

Bech HayuHBIi M MaTepUaTbHO-TEXHUYECKUH MNOTeHHuan Kadeapsl 3aneii-
CTBOBaH B Y4eOHOM IpoLEecce, O3TOMY BBIITYCKAIOLUIHECs! MATUCTPhl HMEIOT OIIBIT
MPOBEJCHUS HAayYHBIX HccaenoBaHuil. OOydaroniiecss y4acTBYIOT B IMOJTOTOBKE
Hay4HBIX cTaTell M B pa3iM4HbIX KoH(pepeHIMAx. ExxeronHo nposoautcs Mexay-
HapOIHBI KOHIPECC MOJOIBIX YYEHBIX MO XUMHHM W XHUMHUYECKOW TEXHOJOTHUHU
(MKXT), Ha KOTOpOM B paMKax CEKIUH «CHelHaIbHas XUMHU, [ToKapHas U Mpo-
MBILIJICHHAS! 0€30MaCHOCTD (TEXHOJIOTUU U MaTepHalibl CIICIHATbHOTO U ABOMHOTO
HA3HAYEHHUsS, TOXapOo- W B3PBIBOOE30MACHOCTH)» OOyYaIOIIHeCs MPEeACTaBISIOT
pe3yabTaTel cBonx HUP, takxke peryisipHo npoBoantcs MexayHapoaHas KoH(e-
PEHILIUS MOJIOJIBIX YUEHBIX IO IIpolieMaM TeXHOC(hEepHOH 6€30IacHOCTH.

3aknawuenune. bazupysce Ha QyHnamenrte, cozganHoM Ha UXT ¢akynbrere
OCHOBATEJISIMH HAY4YHOH MIKOJNBI HaJEKHOCTH U 0€30MacHOCTH TEXHOIOTHYECKUX
mporeccoB, Kadeapa BHeCHa CYIIECTBEHHBIH BKJAaA B TOATOTOBKY MAarmcTpoB
Y pa3BUTHE HAYKH.

CoderaHne MHOTOJIETHETO OIbITa MPENOJAaBaHUS B YHUBEPCUTETE U ABTOPH-
TETHOW HAYYHOW IIKOJIBI, HATMYNE BHICOKOKBATH(DUIIMPOBAHHBIX CHEIHAIICTOB —
JOKTOPOB U KaHIWAATOB HAayK, HECCOMHEHHO, CO3/1aeT OJIarONPHUAITHBIE yCIOBHUS IS
MOJTyYeHHs] BOCTPEOOBAHHOM CIIEIIMAIEHOCTH M TIOATOTOBKY MarucTpOB.

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[1]  Vuebuvui naan no npoepamme macucmpamyper no nanpaeienuio noocomosxu 20.04.01. URL:
https://www.muctr.ru/upload/sveden/files/004553.pdf (nara obpawmenus 07.10.2025).
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7MHcmumym npo6nem nepedayu uHgopmayuu um. A.A. Xapkesuya PAH, Mockea, Poccus
2 MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccus

Annomauus. Ilpeonosicena eupmyanbHas Mooenb MHO20Ce2MeHMHO20 poooma-puiosl O
UCCIe008AHUSL PAZTUYHBIX APXUMEKIYD PUMM-2eHepUPYIOuUx Mooenell HeUpOHHbIX cemell
npu ynpasienuu nepeoguoicenuem. IIpednoscennas KOHCMpPYKYusi cooepaicum oee cmeneHu
€c60600bl HA Ce2MeHm U MOJCem YNpasismoscs 08YyMs 2UOPOYUTUHOPAMU O0BOUHO20 Oeli-
cmeust Ha ceemenm. Taxasi 0cOb6eHHOCHb NO380Jslem 6€3 OONOTHUMENbHBIX NIAGHUKOE Me-
HAMb HANPAGIeHUe MASU NPU BOTHOOOPA3HBIX OBUICEHUAX He MOJbKO 8 2OPU3OHMATbHOU
NIOCKOCMU, HO U 6 GePMUKANIbHOU, Ymo obecneyusaem wupoxiue 803MOAICHOCU MOOe -
POBAHUSL HA MAKOM UCCLe008aMENbCKOM pOOOME PA3IUUHBIX MOOelell HEeUPOHHbIX cemell
CnuUHHO20 Mo32a pblb. B doknade paccmampusaromesi cywecmayiowue MoOeiu HeupOHHbIX
cemetl 01151 YRPAGLEHUst 60THOOOPAZHBIMU OBUNCEHUSMU Meld PblObl NPU NOCMYNAMEIbHOM
O08UIICEHUU U NPeONA2aromcs Ha UX OCHO8E apXUMeEKmypa CROCOOHAs. YRPAssmb 6blOpa-
HoU KOHCmpyYKyueu. [[nsa npeonodicenHol Mooenu UCCIeOVIOmcs Memoobl adanmayuu,
VYIPasieHust, U3MEHeHUsI CKOPOCIU U (ha3zbl MOMOPHBIX NPOSPAMM.

Kniouegvie cnosa: pobom-pviba, yenmpanvbHvie-2eHepamopvl pUmma, UMRYIbCHble MOOeLU
HeUPOHHbIX cemell, MOOYIUPOBAHUE UOHHBIX KAHAL08, MOOYIbHASL OP2AHU3AYUs Helipoce-
metll CHUHHO20 MO32d, NepeKIioyeHue MOMOPHbIX NPOSPAMM

Beenenue. PoOOTHI-pBIOBI 4aCTO CTAHOBATCS MOJCITHHBIMUA OOBEKTaAMU TIPU TTOUCKE
HOBBIX QJITOPUTMOB YIPaBJICHUS OMOHUYECKMMHU KOHCTpyKiusmu [1, 2]. Y pwiO
MOJKHO BBIZIENIUTH YETHIPE TPYMIIBI MBI HAa KaXXJIOM CETMEHTE IT03BOHOYHHKA,
10 IBC€ OTHOCHUTCIIbPHO ITO3BOHOYHHKA C KaX(IIOﬁ CTOPOHEIL. CerMeHTsl MO3BOHOYHH-
Ka COEJMHEHHl B BHJIE IIAPHUPOB C TPEMs CTEHEHSIMH CBOOOIBI M 3TH YEThIpE
TPYIIBI MBIIII] CIIOCOOHBI 00ecnedrnBaTh BpalleHHe CerMeHTa Mo TpeM ocsM. Ta-
Kast QyHKIUs JUIs pbi0 0€3 BBIPAXKCHHBIX CIIMHHBIX TUIABHUKOB KaK PEYHBIC YIPU
Anguilla m IO3BOJISIET TIEpEeMENaTLCS BBEPX W BHH3 TOJIBKO 3a CUET BOJIHOOOpa3-
HBIX I[BI/I)KGHI/Iﬁ TCJIa UJIN XBOCTA.

MeToasl n MaTepHaJbl; pe3yabTaThl. /111 BocripousBeeHus crocoda nepe-
JIBUKEHHS PHIO JOMYIIEHB! YIPOIICHUS: KOIUYECTBO CTETIeHel CBOOOJBI Ha cer-
MCHT COKpalI€HO I0 ABYX, U KOJUYECTBO CETMCHTOB YMCHBLIICHO, HO MaKCUMaJlb-
HO BO3MOXHBIH yroJ WX IIOBOPOTAa YyBelIW4YeH. B mokiaze TmpeicTaBiieHa
BUPTyaJibHask MOJEIL POOOTa-phIObl. [1Jis MOBOPOTAa CErMEHTOB NpEIaracTcs KC-
MOJIL30BaTh JBa THIPOIWIMHAPA TBOMHOTO NEHCTBHS Ha Kaxnublii cermeHT. Oco-
OCHHOCTH CTPYKTYPHI TeJla paCCMaTPUBAEMOTO BHPTYAIBHOTO POOOTa PHIOBI TIpe-
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[OJIaraeT HaJIW4YUE JABYX PUTM-TEHEPUPYIOLUX IOMYJSIHA Ha KAKIYH CTOPOHY
CerMeHTa. JTH TOIYJANNN COCTOST U3 HE3aBHCHUMBIX IIEHTPAJIbHBIX T€HEPATOPOB
pUTMa THIIA TIONYIEHTpP, CBSI3aHHBIE C MOTOHEHPOHAMH OTAEIHHBIX TPYII MBIIII]
OJIHOTO CETMEHTa U JPYTUX HHTEPHEHPOHOB, MOAYIUPYIOIIUX aKTUBHOCTH CETHU
[3]. [IpenmoxeHHass apXWUTEKTypa HEHPOHHON CETH CIIMHHOTO MO3Ta IOCTPOCHA
C YYETOM CYIICCTBYIOIIMX MOJENICH OpraHU3aliy U B3aUMOJICHCTBUS Pa3IMUHBIX
TUTIOB KIIETOK [4]. 3amyck MOTOPHBIX HPOTpPaMM y PBIO YIpPaBIseTCS ME303HIIC-
(haTbHBIM JJOKOMOTOPHBIM PETHOHOM CPEIHEro MO3ra 3a CYeT CTHMYJIAIWHU TIyTa-
MaTHBIX PEUENTOPOB PUTM-TEHEPUPYIOIIUX HEHPOHOB, (GOPMUPYIONINI MOTOPHEIE
MporpamMMBl. J{JIs IpeyIoxKeHHONH MO pacCMaTPUBAIOTCS BO3MOXKHBIE KIIETOU-
HbIC MEXAaHU3MBI YIIPABJICHUA U alalTaluu IpU q)OpMI/IPOBaHI/II/I MOTOPHBIX IIPO-
rpaMM, TIO3BOJISIOIINE YIIPABIATH IEPEIBUKEHUEM pOOOTA-PHIOHI.

3akarouenne. [IpeqioxkenHas BUpTyatbHas MOJETb POOOTa-pHIOBI TIO3BOJSET
IMPOBOJAUTE MOJACJIBHBIC SKCIEPUMEHTLI C PA3JIMYHBIMU APXUTCKTYpaMU MO[ICJ'ICfI
HEHPOHHBIX CETeW CIMHHOTO Mo3ra. /{7 BRIOpaHHOW KOHCTPYKIUHU ObLIa MPesio-
JK€Ha MOJICJ/Ib pI/ITM-FeHepPIPYIOHICﬁ CCTHU, BOCIIPOU3BOAAIIAA OCHOBHBLIC XapaKTe-
PUCTHKY OMOJIOTUYECKUX HEHPOHHBIX CETEH: MOIYIbHAs apXUTEKTYpa, MOy ISIUSL
CcKopocTH W (a3bl 32 CYET MOMYJHPYIOUINX CHUTHAIOB OT A0(aMUHEPTHUECKUX
U CEPOTOHMHEPTUIECKUX HEUPOHOB, CITIOCOOHOCTH K a/IallTallUH.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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XOMOOUOHUKMU
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Poccutickuli yHusepcumem meduyuHsl, Mockea, Poccus

Annomauyus. Ilpeonodsceno Hosoe onpedeienue QeHOMEHA HCUSHU KAK cucmemyl, 0b1aoa-
roujeli cobcmeeHHbIM HymperHumM Mupom. Ilpednoscena 6onee onepayuoHanbHas MoOeb
9MO20 NOHUMAHUSL HCUBO20 CYUeCBa — CYObeKMHAsl OHMONO2US, KOMOPAs PACCMampu-
8aem JHcugoe Cywecmso Kaxk MAanblii Mup co ceoeli aKmugHOCmbio U CUCEMOll YyeHHOCmell.
Modenv cybvekmuou oHmoao2uu nNpeodnazaemcs K paccMOMpPeHuro Kax meopemuieckast
0CHO8A XOMOOUOHUKU

Kniouegvie cnoea: xomoOuOHUKA, HCU3Hb, GHYMPEHHUL MUD, CYObEKMm, CYObeKMHAs OHMO-
J102Usl, 3aKOH CYOBLEKMHOCU

Brenenue. B pamkax ujieit xomoOuonuku [1] mpeayaraercss HoBasi MOJIE/b KUBOH
CHCTEMBI KaK CHCTEMBI, 00Jaaromeii COOCTBEHHBIM BHYTPEHHUM MHUPOM H TEJIOM.
BryTpennuii Mup npencTaBiIseT cO00M caMOCTOSTEILHBIN OHTOJOTHIECKHA PETH-
OH, JISKAI[Nl BHE pEerroHa BHEIIHEr0 MUpa, HO CBA3aHHBIM ¢ HUM 4epe3 peruoH
TEJIECHOCTH, HaXOJAIuiics BO BHenTHeM mupe. [lomoOHas Momens JaBHO pa3BHUBa-
eTcs aBTOPOM B pPaMKax HOBOTO HalpaBJieHUs — Quiiocopun HeoBceeMHCTRA [2].

Metoabsl 1 MaTepHaibl; pe3yJabTaThl. boriee onepannoHaabHO JaHHAs MO-
JIe’h JKUBOTO CYIIECTBA IPEACTABICHA MOJENBI0 cyOwvexmuou oumonocuu [3],
B paMKax KOTOPOil JKMBOE CyIIecTBO (CyOBEKT) paccMaTpuBaeTCs Kak Tpohka S =
= (U, B, y), tne U — OHTOJIOTHS KaK MHOJIECTBO CUTYalMid (IIOJ0KEHUH J1e), co-
3maBaeMbIx adepeHTanveldl U UHTEIUIEKTOM CyObekTa, B — sghghepenmuas me-
JlecHocmb cyObeKTa, KaKk MHOKECTBO TIOJITIOJIOKEHHH /€T, KOTOPBIE OH MOXET Me-
HSTh HETNOCPEACTBEHHO, W Y — CKaIsIpHOE TOJe cmeneHel cebsi CyObekrTa,
3aganHoe Ha oHToJoruu U. CtemneHu ce0sl paccMaTpHUBAIOTCS KaK pe3yibTaT cyOb-
€KTHOTO M3MEPEHHUsSI CaMOCThI0 CYOBEKTa TeX WJIM MHBIX MOJ0XeHu 1ei. OObaHO
CyOBEKT HENOCPEICTBEHHO MEPEeKUBACT CTENEHU ce0sl KaK CTENeHU OJIarompusr-
HOCTHU JUIs ce0sl TOW WM WHOW cuTyanuu. B aToM cimyuae mobas Gopma Ku3HH,
HE3aBHCUMO OT BHJA TEJIECHOCTH U CTPYKTYPBI OHTOJIOTHH, BCET/Ia PEATTU3yEeT OIHY
CTPaTEeTHI0 aKTHBHOCTH, KOTOPYIO MOKHO BBIPa3UTh KaK 3AKOH CYOBEeKMHOCHMU:
CyOBEKT MBITAETCS TaK MEHSTH MOJIOKEHUS JIENI aKTHUBHOCTHIO CBOETO TeJa, YTOOBI
MOBBIIIATH CTETIEHN Ce0s WIIM MPEI0TBPAIIaTh UX MaJeHuUs.

Ha ocHoBe Mozenu cyOBeKTHas OHTOIIOTHS MOXKET CTPOUTHCS CyOBEKTHBIN
SI3BIK, B paMKax KOTOPOTO BO3MOJKHO IIOCTPOCHHE MOJENEH pa3inuyHBIX (opMm
XKHU3HU U UX akTHUBHOCTeH. B paborax aBTopa [2, 3] nmpeacTaBieHbl MHOTOUHCIIEH-
HBIE PE3YyIbTATHl TAKUX MOCTPOeHMA. Hampumep, MOXKET CTPOUTHCS TEOpHUS TyBCTB,
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MIPOBOJUTHCS TYMaHUTapHAas 3KCIEpTH3a NMPOU3BEIECHUN UCKYCCTBA, NPEJIaraThCs
HOBBIC MOJIXOJIbI B UMMYHOJIOTHH U T. JI.

3akmouenne. Bo3MoxHO TOCTpOeHHE KOHCTPYKIIUA XOMOOHOHKH C HCIIOJb-
30BaHUEM MoOjieei CyOBEKTHBIX OHTOJIOTHH. [lepBOHAYANLHO TPOCTHIE MOICITU
MOTYT Jajiee Bce Ooyiee oOoramarbcsl BCE HOBBIMH CTPYKTYpPaMH, MPHOINXKASIChH
K MOJICTIMPOBAHUIO TEX MJIM UHBIX ()parMEeHTOB 4YeJoBeYeCcKoi (HOopMbl KU3HH (Ue-
JIOBEKO-OBITHA).

CrucoK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. Ilposedeno sKcnepumeHmanrvHoe UCCie008anIe 3a6UCUMOCTIU  653KOCU
@mopcoodepaicawux sxcuokocmeti om memnepamypul. [lpusedenvt anarumuyeckue 3a6uUci-
MOCmu 01 ONUCAHUSL BA3KOCHU HCUOKUX OpP2AHUHeCKuxX coeourerull. IIpednocenvl Moou-
Quxayuu mooeneil 051 MOYHO20 PACYema 8A3KOCMU 071 2UOPoPmMopIhupos.

Kniouesvle cnoea: xunemamuueckas 613KOCHib, IKCNEPUMEHMANbHOE UCCIE008aHUe, aHa-
JUMUYecKue MOOenu, IMNUpUiecKue 3a8Ucumocmu, 2uopodmopsgupsi

Beenenne. B Hacrosmiee Bpems TuApodTOpIdHPHl paccMaTpUBAIOTCSA Kak Mep-
CIEKTUBHBIN TEIUIOHOCUTEND B PA3IMYHBIX TEXHUUECKUX cucTeMax. [ m3yueHus
MIPOIIECCOB KUTIEHHS JAaHHOTO TEIUIOHOCUTENS HEOOXOAMMO 3HATh €ro TeIuiopu3u-
YecKHe CBOWMCTBA, BKJIFOYAs BSA3KOCTh. B oTimume OT ra3oB, Al KOTOPHIX CYIIIe-
CTBYIOT pa3paboTaHHbBIE TEOPETUIECKHE MOJETHN pacdyera BSI3KOCTH, aHAIOTUIHON
CTpOTOH TEOpUH Uil >KUAKOCTEH HE CyLIecTBYeT. DT0 00YyCJIOBIEHO NPWUHIIMITU-
aITBHBIMH Pa3IMYMsIMHU B UX MOBeZieHnH. HecMoTpst Ha TeopeTrdeckue pa3paboTKH,
HU OZIHa MOJIENb He JaeT TOYHOI'O pacdera BSA3KOCTH. Ha mpakTuke MpUMEHSIOT
MOJTyIMITMPHYECKUE METOMBI, COYETAIONINE TEOPETHUSCKUE MPEANOChUTKH, dMIIH-
pUYecKre KOPPeIsny, allliPOKCUMAITUIO TI0 U3BECTHBIM (DM3WYECKIM CBOHCTBAM.

MeToabl U MaTepHAJbI; Pe3yJabTAaThl. AHATUTUYCCKUE 3aBUCUMOCTH, OIIH-
CBHIBAIOIIE BS3KOCTHBIE CBOWCTBA KHUIKOCTEH, OOBIYHO BKIIOYAIOT CTPYKTYPHO-
3aBUCUMBIC KOX((DHUIIMEHTHI, OTpaKalomMKe 0COOCHHOCTH XMUMHYECKOTO CTPOCHUS
BeniecTBa. [10100HBIE KOpPETAIMHA UMEIOT CYTry00 SMITMPHUYECKOE MPOUCXOKICHUE
M BBIBOJIATCS MUCKIIOYMTENHHO Ha OCHOBE OOPaOOTKH JKCIEPUMEHTAJIbHBIX JaH-
HBIX. B Hay4HOI nuTeparype MpeAcTaBIeHO 3HAYUTENbHOE KOJIMYECTBO IMITUPH-
YEeCKMX 3aBUCHMOCTEH NaHHOTO THMA, OOJBIIMHCTBO W3 KOTOPBIX IMPEACTABISIFOT
co0oi MoaudUKaKu KIACCHYECKUX METOJIOB, TaKHX Kak Meronsl Oppuka —
Opbapa (cpennsst norpemHocTh 16 %), Moppuca (14 %), Tomaca (21 %) u Ban-
Bensriena — Kapnozo — Jlanrenkamma (17 %) [1, 2]. B HacTosmei pabote OyayT
paccMmoTpeHsl Metoabl Oppuka — Dpbapa u Moppuca Kak IpeanoyYTHTEIbHbBIE
C TOYKHU 3pEHUs CpeTHEH MOTPEIIHOCTH pacueTa Ha ocHOBaHMH 4() TpOBEPEHHBIX
OPTraHUYECKUX KUIKOCTEH.

Meron Oppuka — Dpbapa UCHONB3YET TPYMIOBHIE cocTaBisionme A u B
B ypaBHEHUH:

Y= a+Z (1)
M T
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TJIe V — KHHEMaTU4eCcKasi BA3KOCTh Xuakoctu, cCt; M — MmonekynspHas macca; T
— Temmneparypa, K.

Merox Moppuca TakkKe HCIONB3yeT TPYIIIOBBIC COCTABIIMIONINE C JOTOJIHU-
TEJIbHBIMM KOHCTAHTAMMU:

no_of 1 _r ., _
o= 1| T J—\/(0,0577+2[(binl.)), 2)

rae | — OJUHAMHU4YecKas BSI3KOCThb xKUIKocTH, cll; n+ — «mceBnoxkputnieckas Bs3-
KocTb», cll; 7, — mpuBeneHHas Temneparypa; 1. — KpUTHYECKas TemIeparypa,
K; J — QyHKIMA CTPYKTYpHI; b — rpyHIoBasl COCTaBJISAIONIAS; # — YUCIO TPYII-
MOBBIX (CTPYKTYPHBIX) COCTABIISIOIINX.

Ha ocHoBaHuM 3KCrIepUMEHTAIBHBIX AAHHBIX 3aBUCHUMOCTH KHHEMAaTHYECKON
BSI3KOCTH OT Temrepatypsl 1 ruapodropapupor HFE-7000 w HFE-7100 mpen-
noxensl Moauukanuu Metoga Oppuka — Dpbapa (KOHCTaHTHI A U B ypaBHEHUs
(1)) m Moppuca (n+ B ypaBHeHHH (2)). Pe3ynpraTs! Mo cpeTHUM OTKIIOHEHUS MPH-
BEJIEHBI B Ta0IHIE.

CPEI[Hee OTKJIOHEHHUE METOA0B OIIPEACJIECHU BAZKOCTH

CpenHee 0TKJIOHeHHE, %0
Kunkxocts
Oppuxk — Jpéap | Moa. Oppux — Jpbéap | Moppuc Mopa. Moppuc
HFE-7000 30 20 35 2
HFE-7100 40 8 30 1

3akawuenne. [IpoBeneHo cpaBHEHHE AKCIEPUMEHTAIBHBIX TaHHBIX 3aBHUCH-
MOCTU KHHEMAaTHYECKOU BSI3KOCTH OT TEMIIEPAaTypbl JUiss (GTOPCOIACPHKAIINX HKH/I-
KOCTel ¢ aHanutuieckumu mojensmu Oppuka — Opbapa u Moppuca. [Ipemio-
xeHHas Moaudukanus Mozenn Moppuca obecrieunBacT cpeiHee OTKIOHCHUE He
6onee 2 % st ruapodropapupos HFE-7100 u HFE-7000.

CruUCcoK UCTOYHUKOB
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Annomayun. B oannoii pabome paccmampueaemcs MoOepHU3aAYUs. NPOU3E00CHEEHHOZO0
MOOYIsL 0115l npoyecca euOPasiudeckoll GblMANCKU MUmanogulx nonycgep. OcHogroe 6Hu-
Manue yoeusiemcsi agmomMamu3ayul mexHoI0SU4eckUx npoyeccos U 6HeOPEHUI0 6biCOKO-
MEXHON02UUHO20 000PYO0BAHUSL, YO NO360AUM NOBLICUMb KAYECMB0 NPOU3E00UMBIX NO-
aycgep, obecneyums makmovl HPOU3E00CMEEHHO20 npoyecca. B pabome ananusupyiomcs
cywecmeayrowjie mexHou02UU, 8blIA6IAI0MCA Cladble Mecma U npeoiazarmes peuleHus O
ux ycmpatenus. B wacmuocmu, paccmampugaromes 603M04CHOCMU UHMeZPAYUY NOPMAlb-
HBIX POOOMUBUPOBAHHBIX CUCIEM U 8HeOpeHUe 8blCOKOMeXHONo2uuHbIX neyell. Oxcudaem-
Csl, UMo npeoiodHCceHHble USMEHeHUs NPUeedym K NOBbIUEHUIO NPOU3BO0UMENbHOCIU MOOY-
JISl U Kauecmea npooyKyu.

Knrouesvie cnoea: cubxuii npouzeo0cmeeHubvlll MOOYIb, Wap-6auiloHvl, NOIYCHepbl, aKy-
VMHASL Nedb, 2UOPAGTIULECKULL NPECC, BLUNANCKA, PAKEMHO-KOCMUYECKAs OMPACb

Beenenne. B ycioBHAX COBPEMEHHOIO IMPOMBIIIICHHOTO MPOU3BOACTBA AKTyallb-
HOCTP TOBBIIIEHUS 3()(HEKTUBHOCTH U Ka4eCcTBa TEXHOJOTHYECKUX TPOIECCOB CTa-
HOBUTCSL Bce Oosiee 3HauMMOW. OAHON M3 KIIIOUEBBIX TEXHOJOTHUH, MCIONB3yEeMBIX
B MAIIMHOCTPOEHHH M JPYTUX OTPaCIX, SBJISETCS TOpsAvas IITaMIIOBKa. DTOT MPo-
LIecC M03BOJISIET CO3/1aBaTh JICTAIN C BBICOKOM MPOYHOCTHIO M TOYHOCTBIO, YTO OCO-
OEHHO Ba)KHO JUIA TaKUX M3JEIHH, KaK 1ap-0auIOHbl, UCIIOIb3YEMbIE B PA3IMIHBIX
cdepax, BKIOYas 000POHHYIO U a9POKOCMHUYECKYFO MPOMBIILICHHOCTS [1].

Metoabl U MaTepuaJibl; pe3yabTaTbl. Ha sTane oOciienoBanus ObLIN BBISB-
JICHBI TPOOJIEMBI, BOSHUKAIOIINE TIPU TPOU3BOJICTBE Toycdep map-0anioHoB H3
TUTaHOBBIX JUCTOB Mapku BT6C [2]. OcHOBBIBasiCh Ha aHAJINM3€ CYLIECTBYIOIIMX
METO/IOB M TE€XHOJIOTHH, ONpelesieHbl TpeOoBaHNsI Ha aBTOMATU3aLMIO NIPOU3BOI-
CTBa, 00eclevnBaloIre MPOU3BOAUTENFHOCTD MIpoliecca M YCIOBUS paboTHI C Lie-
JIbIO YZACIIEBIICHUS! M MOBBILIEHUS O€30MaCHOCTH NMPOU3BOJACTBA, A TAKXKE ONpeae-
JIEH COCTaB THWOKOTO MPOW3BOJCTBEHHOTO MOJMYJIA, KOTOPBIA BKIIOYaeT B ce0s
THJIpaBINYECKHUI Mpecc, 1Be BaKyyMHBIE TI€UH, Ba CTEJIaXa JUIsl HaKalTMBaHUS
3arOTOBOK C MO3UIMU BBIAAYHM M OCTBIBAIOLIMX IOCIIE MPOLEcca ITaMIIOBKH AeTa-
JIeH, a TaKkXKe MOPTAIbHOTO poboTa MM poOoTa-MaHUIYJIATOpa. bbuTH Tpeioxke-
HBl METOABI MOJECPHHU3ALMU THOKOTO MPOM3BOJACTBEHHOIO MOIYJS UL obecneye-
HUS TaKTOB TPOM3BOJCTBA. bBBITM CO3MaHBI MPHUMEPH KOMIIOHOBOYHBIX CXEM
THOKOTO MPOU3BOJACTBEHHOTO MOAYJISI THAPABINYECKON BBITSKKM Toiycdep map-
0ayI0OHOB.
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B pesynpraTte mpoaenaHHoON pabOTHl ObUIM CO3/IaHBI KOHILIETITyaJbHAsT MOJAEIH
U CTPYKTypHas cXeMa IMPOU3BOACTBEHHOTO MOJAYJS JUIS W3TOTOBICHHS IIap-
0aJuIOHOB, pa3paboTaHbl MPUHIIUITHATBHBIC CXEMbI BAKYYMHBIX ME4ed U THUAPaBIU-
gyeckoro mpecca [3], a Takke OBUIM CHIPOEKTHPOBAHBI KOMIIOHOBOYHEBIE CXEMEI
C pacmojIoKeHneM MOT00PaHHOTO 000PYIOBaHHUS.

3akaouenue. B xome paboTel OBUTIO MPEIOKEHO BA BapHaHTa KOMIIOHOBOY-
HOW cxeMbl 00opyaoBaHus. beuti 000CHOBaHBI 3aMEHBI B BBHIOOpPE 00OPYIOBaHUS
TaKue, Kak BaKyyMHbIC TIEYl BMECTO IMeYeii ¢ BHIKATHBIM MOJIOM, CTEIUIAXKH BMECTO
JIOTIOJTHUTENBHBIX TICUeH, MOPTaIbHBIN poOOT BMECTO POOOTa-MAHHUIYJISATOPA U CO-
3/IaHbl IPUHITUITAATBHBIC CXeMBbI TIeYel 1 Tpecca.

CnMUCcoOK UCTOYHUKOB
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Annomauusn. I[Iposedeno ucciedosanue pacnpedeieHuss NOMeHYUalIa Mexcoy Henposoosi-
weti CMeHKo CONla Pakemno2o 08ueamens U NOMOKOM RPOOYKMOS CCOPAHUSL C YUEmOM
PaouanvHo2o pacnpedenenus memMnepamypsl npooyKmos nomoxa. Pacuem ambunonsproeo
NOMEHYUANA 6 OCeCUMMEMPUYHOL NOCMAHOBKE 3a0aull NPo8eOeH HA OCHOGE VPAGHEHUs
oup@yszuu uonos ¢ yuemom xumuveckux peaxyuti ¢ nomoke I1C. [Ipedcmasnenst pacnpe-
Oenenust amOunoIAPHO20 NOMEHYUALA 8 CLOE 8 3ABUCUMOCTIU 0N 2EOMEMPUHECKOU chene-
HU pacuupenusi COnuda.

Kniouesvie crosa: snexmpuszayus, pakemuulii 08ucameib, CONio, amOunousipras ougoy-
3Usl, 2PAOUEHM INEKMPOHHO20 0ABNeHUs, AMOUNOIAPHBII NOMEHYUAT

Beenenue. OqHUM K3 OCHOBHBIX MCTOYHHUKOB 3apsIIOB CTATUYECKOIO BJICKTpHUE-
cTBa JerarenbHbIX annaparoB sBisAoTca KPP u PATT, U3 comen KOTOPBIX UCTE-
KaeT MOHM3HMPOBAHHBIM MOTOK MPOIYKTOB Cropanus. JToT 3(h(eKT MoxkeT ObITh
MPUYUHON DIEKTPUYECKUX MPOoOOEB, MOMEX CHCTEMaM yIPaBICHHAS M PaJNOCBI3H,
BO3MYINAIONIET0 Bo3jeicTBusi. Kpome Toro, unpopmaius 0 3IeKTpoPU3NISCKUX
napaMeTpax IUIa3MEHHBIX IMOTOKOB aKTyalbHa IS ONTHUMH3AIHMH  (U3HUKO-
XUMHUYECKUX TIPOIIECCOB B KaMepe CropaHus, KOHTPOJS aBaApPUHHBIX CHUTYaIHH,
YIIPaBJICHUS PEKUMHBIMU ITapaMETPaMH.

Mertoabl U MaTepHabl; pe3yabTaThbl. PacueTHBIM METOAOM MPOBEACHO HUC-
cinenoBanne snektpuszanuu comia PJATT. Tommuso (ITXA/HTPB/Al, cocrar
NH4ClO4—C7,79H10,6500223N0,063—Al, conepxanue 0,68/0,14/0,18) [1]. OcHoBHOI
MEXaHU3M 00pa30BaHUS U PEKOMOWHAIIMHM MOHOB OOYCIIOBIIEH PEaKIUSIMH XEMO
WMOHM3AIMU U pekoMOuHaiuu. JlaBnenue B kamepe moaensHoro PJITT cocraBnsuio
4,5 MIla, comto xoHm4eckoir Gpopmel. [lomydeHBI BEeTUIHHBI KOHIIEHTPAIHA KOM-
MMOHEHTOB TMOTOKa MpoaykToB cropanus (IIC) mpu momormm mporpaMMHOTO KOM-
mekca « TERRA» [2].

YpaBHeHre aMOuIoNApHON qudQy3un 11 HOHOB UMEET BU

dzni - _ l-‘ion + (_ krec) 'Tl-z
dyZ DaM6 DaM6 Y

rae D, — Koaddumuent amounonspaoi muddysuu, I;,, — cKopocTh HOHK3A-
UK, Kpoc — KOHCTAHTA CKOPOCTH PEKOMOWHAIIMH, N; — KOHIICGHTpAIMsS UOHOB
B aMOMIIOJIIPHOM CJIO€, ¥ — KOOpAMHATa 1O TOJIIMHE CIOS B PaguaIbHOM
HaIpaBJICHHN.
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KoHcTanThl ckopocTeli peakiuii nonuzanuu u pexomOunarmu s Al u HCI
(rpanunel mpuMeneHus: temmeparypa 500...4000 K, maBnenue 0,1...5 Mlla) B3s-
Tel w3 [3, 4]. Pemenne ypaBHEHHS NPOBEACHO B IMPOTPAMMHOM KOMILIEKCE
Mathcad [5] nns pacnpeneneHusi KOHIEHTPAMM HOHOB COBMECTHO C YpaBHEHHUEM
[Tyaccona mo3Bonuio st paBHoBecHOro notoka IIC monmyuuTh pacrpeseneHue
aMOUTIOJISIPHOTO MTOTEHIMANA MO TIyOHHE CIIOS.

3akumouenne. MakcumanbHOe 3HaUSHHE aMOUTIONSIPHOTO TIOTEHIIMANIA COCTAB-
ns10 —2,56 B B kpuTHUECKOM cedeHuu. JlanmpHemee yMeHbIIEHHE aMOUTIOSIPHOTO
MOTEHIIMaNA B MPOIIECCEe PACIIUPEHHsI TOTOKA MPOJYKTOB CTOPAHUS B COIUIE CBSI3aHO
CO CHIDKEHHEM KOHIICHTPAIUH 3apsDKEHHBIX YacTHI] 10 JJTHHE COIUIa, COTPOBOXKIA-
IOIIeMCcsl YMEHBIICHHEM TEMIIepaTypbl U CTENEHW MOHU3AIMK IUIA3MBI TPOTYKTOB
cropanus. TodmuHa aMOWITONSPHOTO CJIOS, MPH XapaKTepHBIX pa3Mepax CoIuia,
He mpeBbimana 1 % oT pa3MepoB MONEePeyHOTro CeUYeHUs], HHBIMU CJIOBAMH, ITaJicHHe
MOTEHIIHaNa ObUTO0 COCPEOTOYEHO B Y3KOM IPHUCTEHOYHOM CJIO€.
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Annomayusn. B cmamve paccmampusaemcst 603MONCHOCMb NPUMEHEHUST CAMOOP2AHU3YIO-
wuxca xapm Koxonena (SOM) Ona oyeHku He2amusHO20 8030€UCMBUS HA OKPYHCAIOUVIO
cpedy. SOM obecneuusaem cmpykmypuposanue MHO2OMEPHbIX OAHHbIX U 8blOelleHUe Kld-
CMepos Ha OCHOBe GHYMPEHHUX CXOOCMS, YMO NO360siem OYEeHUBAMb 6KIA0 NoKazamenel
8 00wyl Kouueypayuio cucmemvi. Ycmanosnena npumenumocms kapm Koxonena ons
AHANU3a OAHHBIX IKOJIOSUHECKO20 MOHUMOPUHSA, A MAKIHCE 8 YCIO0GUAX HENOTHOMbL U PA3-
HOPOOHOCMU UCXOOHBIX OAHHBIX, XAPAKMEPHBIX OI IKOJIOSUHECK020 MOHumopunea. Ilony-
yeHHble 6b1600bL noOmeepacoarom nomenyuanr SOM Kax MemooonocU4ecKo20 UHCMpymeH-
Ma KOMIIEKCHOU IKON02UYECKOU OYEHKU, CO30aiouie20 OCHOBY O/l COBEPUIEHCMBOBAHUS
UHOUKAMOPO8 IKONOSUYECKOU Oe30NACHOCMU U GHEOPEHUsT MEeXAHUIMO8 PAHHe20 npedy-
npedicOeHUst @ CUCIeMe YRPABTIeHUsL OKPYJcalouel cpeooil.

Knroueeswte cnosa: camoopeanusyrowuecs kapmeol Koxonena, sxonoeuveckutl MOHUMOPUHe,
Kaacmepu3ayus

BBenenue. lVcnonws3oBanme camoopranusyrommxcs kapt Koxonena (Self-
Organizing Maps, SOM), M03BONAIOMINX CTPYKTYpHUPOBAaTh MHOTOMEPHBIE TaHHBIE,
BBIJICIISITH KIAacTephl 00BEKTOB Ha OCHOBE MX CXOJCTBA, a, KaK CIEICTBHE, BIHUSIHUE
Ka)KIO0TO KJIacTepa Ha CTPYKTYPY, OTKPBIBAET MEPCIEKTUBHI A pa3paboTKH U co-
BEPILICHCTBOBAHUS KOMIUICKCHBIX HWHIUKATOPOB OSKOJIOTHYECKOW O€30MacHOCTH
Y CUCTEM PaHHEro MpeAyNpexIeHus o puckax [1, 2].

MeTtoabl M MaTepHaJbl; pe3yabTaThl. HacTpoiika Moaenn HpoOM3BOINTCS
WU3MEHEHNEM BXOJHBIX M BBIXOJHBIX NEPEMEHHBIX, ONPEACICHUEM pPa3MEPHOCTH
KapT ¥ mapaMmeTpoB o0ydeHus. O0yuenne SOM mpoBOAWTCS HA TMTOATOTOBICHHBIX
JAHHBIX; HEOOX0IMMa HOpMalU3alus JaHHBIX, IpeoOpa3oBaHNe KaTeropHalbHBIX
MIEPEeMEHHBIX B YHCIICHHBIC, 3aMeHa (WX yalieHHe) IMyCThIX 3HA4YeHUil B HabOope
JlaHHbIX. J[J1s neMoHCTpaiuu Bo3MoxkHocTe SOM B 3ajja4ax OLIEHKH 3KOJIOTHYe-
CKHX T1apaMeTpPOB BO3MOXKHO HCIIOJIb30BAHHWE HEMOJHBIX W HEJAOCTATOYHBIX JAH-
HBIX [2, 3].

3akaouenue. B koHTekcTe skonornyeckoii 6e3omacHoctd SOM MOXKeT mpu-
MEHATBHCS A aHalu3a JNaHHBIX XMMHYECKOTO COCTaBa BOJbI, KOHLIEHTpalluu
3arps3HATENEd W KIuMaTtudeckux (aktopoB [4]. IlpoBemeHHBIE HCCICTOBAHUS
npumeHumMoct SOM 11 KOMIUIEKCHOM OIICHKH HETaTUBHOTO BO3ICHCTBUS
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Ha OKPY’KaIOIIYIO Cpedy MOKa3alld MOJIe3HOCTh MOJIeH [5, 6]. B HacTosmee Bpems
aBTOpaMH YCTaHOBIIEHA BO3MOXKHOCTh HCIONB30BaHUS SOM mns ompeneneHUs
CKPBITON KOPPEeTAIUH [7] M paHKUPOBAHHSI SKOJIOTHIECKUX MapaMeTposB [8].

Takum 00pa3zom, MpUMEHEHHE caMOoopraHm3yomuxcs kapt KoxoHena B 3ana-
Yax KOMIUIEKCHOW OIIEHKU HETaTUBHOTO BO3JICHCTBHUS Ha OKPYKAIOIIYIO cpe3y He
OTpaHUYMBACTCA CTPYKTYPUPOBAHHUECM MHOTOMEPHBIC JAaHHLIC, a MMO3BOJISACT BBISAB-
JISITh CKPBITHIC 3aBUCHMOCTH MEXIY (HaKTOpaMU, BIHUSIONIMMHU HA 9KOJOTHYCCKYIO
0e301acHOCTb.
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Annomayusn. Paccmompeno codepoicanue oucyuniunvl «Bezonacnocms dcuznedesmens-
HOCMUY KaK 003amenvHOU OUCYURIUHBL 6 (De0epanIbHbIX 20CY0apCmeeHHbIX 00pazosa-
MENbHBIX CIAHOAPMAX 8bICULE20 0OPAZ08AHUSL KAK GAXCHDLIL Wa2 6 0elle NOO2OMOBKU ChLy-
0EHMO8 8Y308 GONPOCAM MEXHOCHEPHOU 6e30NACHOCHIU.

Knroueswte cnosa: bezonacnocms dicusHedesmenbHoCmu, hedepanbHblil 20CY0apCnéeHHbllL
cmanoapm evicuie20 00pa306anus, IKOI02UHEeCKAsi Oe30NACHOCMb, Oe30NACHOCMb mpyod,
6e30nacHoCmb 8 YPE36bIUAUHBIX CUMYAYUSX

Beenenne. IlosBnenue nuctuIuiMHbel «be30macHOCTh KU3HEAEATEILHOCTH» B CBOE
BpeMs BBI3BAJIO HEOHO3HAYHBIE PEAKINH y TperoaaBaTeneil mpoguiIbHBIX Kademp.
Opnako, mocie ceepiuBiierocs: (akra — BrimoueHuss BXKJ kak o0s3aTenbHOM
JUCIMIUIMHBL B (pefepalibHble TOCYAAapCTBEHHBIE OOpa30BaTENbHBIC CTaHIAPTHI
BBICIIIETO 00pa30BaHMs MHOTHE TIPU3HAIHN JTaTbHOBHIHOCTH IPHHATOTO paHee pere-
HUSL KaK BaKHBIH [IAT B JIeJIe MOJrOTOBKH CTYJICHTOB BY30B BOIIPOCaM 0€3011aCHOCTH
1, KaK pe3yJbTaT, COXpaHeHHs MPOPUIBLHBIX Kadelp YHUBEPCUTETOB.

Metoas! 1 MaTepuaibl; pe3yabTarsl. B 2010 romry MI'TY M. H.O. baymana
ObUTa TpenIokeHa yTBEPXKICHHAs Ha YpoBHE mnpeaceaatens YMO By30B 1o yHH-
BEPCHUTETCKOMY TOJIHTEXHIMIECKOMY 00Opa3zoBanuio u pekropa MI'TY um. H.D. bay-
MaHa «lIpumepHas mporpamMMa AWMCHMIUIMHBEI (Kypca) «be3omacHOCTh kH3HEAes-
TenpHOCTHY [1], monyumBIas craryc «PekomennoBana MuHHCTEPCTBOM 00pa3oBa-
HUA M Hayku Poccuiickoit @enepanuy I BCEX HAMPaBIEHUN BBICILIETO
npodeccronansHOro 00pa3zoBanus (0akanaBpuar ¥ CIEUAIUTET)».

IIporpamma Bce TOABI OBIIIa OPUEHTHPOM AT TporIbHEIX Kadenp. K coxa-
JICHUIO, BO MHOTHX BY3aX CO BpEMEHEM TPYJOEMKOCTh AUCIHMIUIMHEI ObLTa CBEIeHA
IO MUHHMYyMa, a 3HaYUT W peaju3auus MporpaMMbl B MOJIHOM O0bEMe CTaHOBHU-
ymach HeBO3MOXHOH. lloxkenanus m HeomHokparHble pemeHus PYMO, a takxke
crapanusi pykoojgctBa OYMO mnpupaTe mnporpamMme CTaTyc «00s3aTeIbHOM)
B MunoOpHayku P® monaepkku He IOy JHIIH.

B nacrosimee BpeMsi B CBSI3H C TUTAHUPYEMOM MOJIepHU3aLMeH BBICIIIETO 00pa-
30BaHUs, MPOBOIUMOM paboroii mo moarotoBke mpoekra PI'OC-4, B KOTOpBIHA
mucrutinHa bXK], mo-nmpexHeMy, BKITFOUeHA Kak oOs3aTellbHAS IS BCEX CIICIIH-
aJbHOCTEN M HANPABJIIEHUH MOJATOTOBKHA MOKHO 33lyMaThCsl 0 HEKOTOPOU «MOJEp-
HU3aIUM» U caMoi mporpaMmbl auctuioinabl BXK/] n yTBepxknenns ee 0OHOBIICH-
HOW pemakunu B MuHoOpHayku P®. [oHATHO, 4TO y Ka)IOTO «COMPHUIACTHOTO»
K MHorojetHeMy mpenoaaBaHuto BXXJ[ B cBoem By3e, €CTb CBOM TMOXETaHUS
W MHEHHsI, KOTOphIE YacTO MMEIOT NMPOTHUBOMOJIOXKHBINA Xapaktep. W cBectm 3TH
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MOKENaHUs «B €AMHBIN opMmar» 3ajada MmpakTHUecKu HeBbinosHuMmas! Iloatomy
MIPOIIYy paccMaTpUBaTh MPHUBEIECHHBIC 31€Ch JIUIIh HEKOTOPBIE COOOPaKEHHS KaK
JUYHBIE TTOXKEJIAHUS aBTOpPa, KOTOPHIE MOTYT OBITh «yCIBIIIAHBD) U, MOXKET OBITH,
pean30BaHbl B «0OOHOBIIIEMOI» IpUMepHO# nporpamme qucturuiuabl XK/, Cumn-
Taro Ieecoo0pa3HBIM MPOMHKCATh I pekoMeHayeMoi B mpoekre PI'OC-4 xowm-
neteHnun YK-6 Tpu WHAMKATOpa, peamu3anisi KOTOPHIX OYJIEeT OCYIIECTBISATHCS
B TPeX MOMYJIAX JAMCUHUIUIMHBI B PAa3JIMYHBIX CEMECTPax M CBOEH TPYIOEMKOCTHIO
u comepxanmeM. Peammsammst BXXJ[ B Takom QopmaTe MMeEeT MOIOKUTEIHHBIN
onbIT B POCTOBCKOM TroOCylapCTBEHHOM CTPOMTENBHOM YHHUBepcurere [2, 3].
HammenoBanue mHaMKaTOpa, Ha3BaHWE MOMIYJS, €T0 OOBEM, MECTO M CTPYKTypa
TIPUBECHO B Ta0JIHIIE.

Nuaukatopsl Aucuuninibl «be3onacHoCTh Ku3HeaesITeTbHOCTIH

HupukaTtop O0Bem MoayJis,
Ha3sga- 3ET, Mecto
HHE MO- ayJIUTOpHbIE U CTPYKTYpa
IMudp HanmenoBanue AyJist 3aHATHS + MOJYJIS
BCEro)

YK-6.1 | Unentuduuupyer yrpo3sl Bbesonac- Cemectp —
(omacHOCTH) TEXHOT€HHOTO HOCTb 8(9).
MIPOUCXOKICHHUS U BEIOUpaeT | Tpyna Jlexiu — 18;
METO/IBI ¥ CIIOCOOBI 3aIINTHI 2+2 MpaKkTHyec-
4eNoBeKa B npogheccuonaib- ke — 18;
HOUL OesimenbHOCU nTaboparop-

Hble — 18

YK-6.2 | Unentuduuupyer yrpo3bl Okono- Cemectp —
(omacHOCTH) TEXHOT€HHOTO TH- 6 (7)
MIPOMCXOXKACHHS U BEIOMpaeT | yeckas Jlexru — 18;
METOJIbI cOXpanerusi npupoo- | Gesomac- 1+1 MIpaKkTHyec-
HOU cpeobl HOCTb ke — 9;

nmaboparop-
HBIE — 9

YK-6.3 | Unentuduuupyer yrpo3sl Bbesonac- Cemectp —
(omacHOCTH) PUPOJTHOTO HOCTb B 7(8)

Y TEXHOT'€HHOT'O IPOUCXO0XK- ucC Jlexumn — 18;
JCHUSL NpU 603HUKHOBEHUU MIpaKkTHyec-
YC u oeHnbIx KOHDIUKMOB, 141 xue — 18

1 BBIOMPACT METO/BI M CTIOCO-

OBl 3aIIMTHI YEIOBEKA B I10-

BCEJIHEBHOM KM3HU U B IIPO-

(eccrnoHamBHON

JIESITENIBHOCTH

3akJouenue. 3aKpericHUE 3a TUCIUTIINHON «be30MmacHOCTh KU3HENCATCIIh-
HocTn» B PI'OC-4 yka3aHHBIX MHIMKAaTOPOB M MOAYJEH, peanu3anusi KOTOPBIX
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6YIICT IMPOU3BOJUTHCA B TPEX CEMECTpax, KaK OJUH U3 3JICMCHTOB MOACPHHU3AIINU
«IIpuMepHO# TPOrpaMMbI», MO3BOIUT CYIMECTBEHHO YIYUINUTh KA4eCTBO MOJIO-
TOBKH CIICIIHAJTUCTOB TI0 BOIIPOcaM TeXHOc(hepHOoit 0e301macHOCTH.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Annomauml. PaCCMompeHO GIUAHUE NPUMEHEHRUA NYTbCUPYIOULECO CIAHCAmMOo2o so3dyxa npu
o6pa60mi<e no4evl Ha ee acpomexHudecKue ceolicmaa.

Knrouesvle cnoea: uuszenvhviii pabouuii opean, 06pabomra nouswl, pvlxieHue, CHUNCEHUE
MA206020 CONPOMUGILEHUS, CIHCAMbIL 6030VX, YACMOMA NYNbCAYUU

Beenenue. B HacTosimiee BpeMs BUHTOBBIE KOMIPECCOPHI B OCHOBHOM NPHUMEHSI-
I0TCSI B MallTHHOCTPOCHHUH, HEPTSIHOW M Ta30BOM MPOMBIIUICHHOCTH, B CTPOUTEIb-
ctBe U T. A. OgHaKo paboThI 10 MPAKTUYECKOMY HCIIONB30BAHUIO CKATOTO BO3AyXa
pu 00pabOTKE TTOUBHI OTCYTCTBYET.

UzBecTHO, 4TO 00pabOTKa MOYBBHI C MPUMEHEHHEM IOYBOOOPaOATHIBAOIINX
MAaIllMH SIBJIIETCS OYEHb SHEPrOEMKHM IIPOLECCOM, I/I¢ PBIXJICHHE U KPOIICHHUE
MOYBBI MMPOUCXOIUT O] BO3AECHCTBUEM Pa3IMYHBIX TUIIOB pabOYnX OPTaHOB CKa-
THEM, CMSITHEM U OTPBIBOM TIOYBHI OT €€ MOHOJIUTHOTO ciios. OZHUM U3 croco0oB
CHIDKCHHS SHEPTEeTHUYECKHUX 3aTpaT NPpH 00pabOTKe MOYBHI ABISIETCS NPUMEHEHHUE
CHIIBI CXKATOTO BO3[yxa. Takke MpH MCHOBEHHOH T0j1a4e C)KaToro Bo3lyxa B MOY-
BY B IIpoliecce 00pabOTKH YIy4IIaeTCs €€ arpOTEXHUYECKOE COCTOSIHUE.

MeToabl U MaTepuaJibl; pe3yjbTaTbl. B HayyHBIX TPyJaX POCCUHCKHUX yde-
HbIX [1-3] mOKa3aHa BO3MOXKHOCTH MPUMEHCHHS CHJIbI CXKATOTO BO3JyXa IpU 00-
paboTke mouBkl. B mMpoBeIEHHBIX HAMU HCCIEIOBAHUAX pa3padOTaHbl MaTeMarTu-
YecKre MOJIEJH, OMHCHIBAIOIIE OO0paOOTKYy MOYBBI IPHU BO3ACHCTBUM HA Hee
CKaThIM BO3IYXOM [4]. YCTaHOBJIECHO, YTO B 3aBUCUMOCTH OT IIyOHHBI 3aJleTaHus
HCTOYHHUKA C)KAaTOI'0 BO3IyXa, TUAMETPa BBIXOJHOI'O OTBEPCTHUS, APAaMETPOB KOM-
MPECCOPHOH YCTAaHOBKM MOXKHO OIPENEeNUTh 30HY IUIATAHCHH, O0pa3zyeMyro
B IpoLiecce 00paboTKH.

B cBsi3u ¢ BBITYCKOM BBICOKOTIPOM3BOIMTENBHBIX KoMIpeccopoB B OO0 «Ye-
TSIOMHCKUIA KOMIIPECCOPHBIM 3aBO/» OBUIO PEIICHO NMPOBEPHUTH BO3MOXKHOCTH HX
NPUMEHEHUs] NP OCHOBHOM 0Opa0OTKE IOYBBI YM3EIBHBIM Pa0O4YMM OPraHOM.
Bb110 M3roTOBIEHO AKCIEPUMEHTAIBHOE OpPYIHE C YH3EIbHBIMH padO4YuMH Opra-
HaMH C BO3MOXXHOCTBIO MOJAYU CXKaToro Bo3ayxa. OmbITHl NPOBOAMIMCH Ha TIIy-
oure obpabotku 30, 20 u 10 cM, Ha CKOPOCTSIX NIBWXKEHHS arperata 5 u 7 KM/d,
¢ mojavyell MyJbCHPYIOLIETro cXaTroro Bo3myxa c¢ yactoroit 10, 20 u 30 I'u uepes
HaKOHEYHHUKH, YCTaHOBJICHHbIE Ha paboueM OpraHe ¢ JUaMETPOM BBIXOJHOTO OT-
Bepctus 3 U 5 MM, u 0e3 mojauu Boznyxa. [lo pa3paboTaHHOU MeTOaUKe ObLIH
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MPOU3BE/ICHBI 3aMEPhl TATOBOTO COMPOTUBJICHUS, MPOBEICHA OLICHKA YBEIMUCHUS
TUTOMIAI PBIXJICHUS TOYBBI MPH Pa3IMYHBIX KOMOHWHAIMSAX HAKOHEYHUKOB. Pe-
3yJBTAaTHl OIBITOB TIOKa3ajdl CHIKEHHWE TATOBOTO comnpoTuBieHUs 10 20 %
M0 CPABHEHHIO C TATOBBIM CONMPOTHBIICHUEM pabovero opraHa 0e3 MmoJlauu CxKaToro
BO3/yXa. YBeIWYEeHNE IIMPHUHBI 30HBI PHIXJICHHS IOYBHI TIPH IO/1ade CHKaToro BO3-
nmyxa ot 28...30 cm 10 70...80 cM moOKa3pIBaET BO3MOXKHOCTh YBEIMUEHUS PacCTO-
SIHUSL MEX]Ty YM3eIbHBIMY Pa004YMMHU OpTaHaMH I10 IIUPHUHE 3aXBaTa.

3akiaouenue. /[okazaHa BO3MOXXHOCTh CHM)KEHHUS TSATOBOTO COMPOTHBIICHUS
no 20 %, ymydmieHust kporieHus mouBsl A0 20 %, yBeIWUYEHHUS IUIOMIAAN 30HBI
peixiieHust To4Bsl 0T 50 % 10 2-X pa3 1Mo cpaBHEHHIO C MPOBEASHHEM 00pabOTKH
0e3 mojIauM CXKATOro BO3IyXa, IYTEM IOJIa4M CKATOTO BO3JyXa C PETYJIUPYEMbIMU
nmapaMeTpaMy (4acTOThl M JaBIICHHUS) 4Yepe3 HAKOHEYHHKH DPAa3HOTO JIHAMETPa,
YCTAaHOBJICHHBIE Ha YM3EIILHOM pabouyeM opraHe, KOTOpPHIH oOecrmednBaeT oOpa-
0OTKY MOYBBI METOJIOM OTPBIBA YACTHI] ITOYBBI OT MOHOIMTA. Bece 3T mokaszarenu
B COBOKYITHOCTH BEAYT K MOBBIIICHUIO TPOU3BOIUTEIILHOCTH IMTAXOTHOTO arperara.
Ilo pesympraTam mcciaenoBaHH BIIEPBbIE YCTAHOBJICHBI M 3allaT€HTOBAHHI [5] pa-
[IMOHAJBHBIE TapaMeTpbl YW3EIbHOTO padodyero opraHa M MapaMeTphl IMOJadu
MyJIECUPYIOMIETO CXKATOTO BO3IyXa.

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[1] Cyxos B.A. OmnpeneneHue napaMeTpoB CUCTEMbI IIOAAYU CKATOrO raza MMITYJIbCHOIO I'a30/U-
HaMHYECKOTO PBIXJIMTEIS MOYBEL [lougoobpabamuiearoujue Mawiutvl U OUHAMUKA AZPe2amos:
c6. Hayy. mp. Yensounck, YUMOCX, 1989, c. 51-59.

[2] Cyxos B.A. Omnpenenenue naBieHUs ra3a, HEOOXOAUMOTO ISl pa3pyIlCHUs TOYBEHHOTO IUIa-
cta. Ilousoobpabamvieaiowue MawuHbl U OUHAMUKA azpeeamos: cO. Hayu. mp. YensOUHCK,
YUMDCX, 1987, c. 113-118.

[3] Wsmaiinos A.IO., Jlo6auerckwmii S.I1., CtaposoiitoB C.1., Axanas b.X., llenu 10.C., Kopotue-
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[5] Paxumos P.C., flnanernunos A.P., Paxumo W.P., SAnanernunoB .A., ®erucos E.O., I'pa-
koB @.H., Kynukosa A.Il., CyneiimanoB A.U., XazoB U.E. Yusenvuviii pabouuii opean ons 0b-
pabomxu nousvl nyavcupyrowum cocamoim 6030yxom. Ilarent Ne228363 Ul PO, Gron. Ne 24,
2024.
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0"TMMM3aU,VIFI KayecTBa U NPpONU3BOAUTENIBHOCTU qJEMTOCEKyHﬂ,HOﬁ
MUKPOOOPabOTKM n3MmeHeHnemM (POKYCHOro pacCcTossHUSA

Poaumkun Hukuta Uropesuu'” rodimkinni@student.bmstu.ru
AnekcaHpapoB AHgpeii PomaHoBuY aleksandrovar@bmstu.ru

llyneHeB AnekcaHap EBreHbeBuy ash@bmstu.ru

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccusa

Annomauyusn. Paccmompeno énusnue ¢okycnoeo paccmosnus (30—-75 mm) na napamempuol
GemmoceKkyHOHOU nasepHoU Mukpoodopabomku. Ilokaszano, umo ymeHvuieHue oKycHo2o
paccmosHus 00 30 MM npueooum K yMeHbleHUIo Ouamempa nyyka u wupumsl pesa npu
00HOBDEMEHHOM YBeNUdeHUU HIAOMHOCMU MOWHOCMU, YMO NOGbIUAEn NPeyu3UOHHOCHb
obpabomxku. M naobopom, npu yeenuuenuu poKycHO20 pacCmMOAHUS 803PACMAe WUPUHA
pe3a u CHUdCaemcs UHMeHCUGHOCMb USYHEHUs, YMO 02PAHUYUEAen MOYHOCMb, HO NOGbl-
waem cmabunvnocms npoyecca. Taxum 06pazom, npoOeMOHCMPUPOBAHO, YMo b100p Go-
KYCHO20 PACCmOosiHUs AGIAEMCA UHCIPYMEHMOM YNPasieHus 6aiaHcom Mexncoy Kaiecmeom
U npou3gooumenbHoCmoio. Peszyromamor mozym 6vimb UCHONB306aHbI NPU ONMUMUZAYUU
PEdACUMOB MUKPOOOPAOOMKU 8 MUKPOINEKMPOHUKE U NPUOOPOCHPOEHUU.

Knroueswte cnosa: gpemmocexyHOHas Mukpoobpabomxa, (poKycHoe paccmostue, ouamemp
RYYKa, RAIOMHOCHb MOWHOCTIU

Beenenne. demTOoCeKyHAHAS Jla3epHas MUKPOoOpaboTKa 00ecTieYMBaeT BHICOKYIO
TOYHOCTh M1 MHHUMAJIPHOE TEPMUYECKOE BO3JICHCTBUE, OJHAKO BIUSIHUE (POKYCHO-
TO paccTOSHUS Ha MpPOIecC M3y4eHO HemocTaTowHo [1, 2]. B pabote nccnenoBano
BO3/IeiicTBHE JINH3 C (POKYCHBIM paccTossHueM 30—75 MM Ha MUKpOOOpabOTKy Me-
TaoB. [Ipoanan3upoBaHbl U3MEHEHHUS IIOTHOCTH MOIIHOCTH U T€OMETPUH ITyd-
ka. llenb — omnpezaeneHue ONTHMANBHBIX IapaMeTpoB Ajsl OanaHca TOYHOCTH
Y TIPOM3BOIUTEIHLHOCTH 00pabOTKH.

MeToabl U MaTEpPUAJIBI; Pe3yabTaThl. JKCIICPUMCHTHI BBITIOJTHEHBI HAa (heM-
TOCEKyHIHOM JazepHoM komiuiekce «Tera-10» (OOO Asecta Ilpoekt, Poccus)
¢ miuHOU BoHBI 1064 HM M ITUTENHHOCTRIO UMITYJIbca 254 ¢c. [lozunmonupona-
HHE 00pa3loB OCYIIECTBISUIOCH C MCIOJIb30BaHUEM MPEUU3UOHHOTO TPEXKOOPIH-
HaTHOTO TMO3UIIMOHEPA C JIMHEHMHBIMU JBUTAaTeNsIMH U paspeuieHueMm 0,1 M.
B kxadecTtBe OOBEKTOB HCCIENOBAHMS HMCIONB30BATUCH TPyOUaThle 3arOTOBKH H3
Hepkaseronieit cranu AISI304 nuamerpom 2 MM U TOMIMUHON cTeHKH 200 MKM.
DoKyCcHpOBKa U3ITy4eHHs IPOBOAUIACH OOBEKTUBAMHU C CIEAYIOIUMH (POKYCHBIMH
paccrostausiMu: 30, 40, 50, 60, 75 mMm. B cepun U3 necsatu SKCIEPUMEHTOB UCCIIe-
JOBaHO BIUsHHE (POKyCHOTro pacctosHus JuH3 (30—-75 MM) mpu IBYX YpPOBHSX
sueprun umirynbea: 20 u 40 mx/[x. [lomydenHsie qaHHBIE A1 peKUMa C SHEpPTruei
40 mMx/Ix (cM. TabaMIy) JEMOHCTPUPYIOT YMEHBLICHHE AUaMeTpa IMydKa oT 62,5 MKM
npu poKycHOM paccTostHAr 75 MM 110 25 MM mipu 30 mM. COOTBETCTBEHHO, TLIOT-



Pa3zden 1. MiccnedosaHus U pa3pabomiu PYCCKUX UHKEHEPO8 139

HOCTh MOIIHOCTH Bo3pacTana oT 51,3 mo 321 TB1/M?, 4T0 CONMpPOBOXKIAIOCH YMEHB-
IIEeHWeM IMUPUHBI pe3a W (popMuUpoBaHHEM OoJiee YETKOM TEeOMETpHH KaHaa.
Haubomnbimme pazmuams B Mopdosorun pe3a 3adhukcupoBaHbl UMeHHO Tipr 40 MK /DK,
YTO CBSI3aHO C 0o0Jiee BBIPAKCHHON POJIBIO MIIOTHOCTH MOIHOCTH B 3THX YCIIOBHSIX.
Jns pexuma ¢ sHeprueit 20 Mk XapakTepHble 3aBUCUMOCTH COXPaHSJIUCh, OJTHA-
KO 3QEeKTHI MPOSBIISUINCH MEHEE HATJIS/THO.

Pe3ysibTaThl cepuH KCIIEPUMEHTOB IPH 3Hepruu umimyJibcea 40 mx/x

Ne | ®dokycHoe paccTosinue, MM JluaMerp mmy4ka, MKM HHOTHO;,T];’;;ZIHHOCT“’
1 75 62,5 51,3

2 60 50 80,3

3 50 41,7 116

4 40 33,3 181

5 30 25 321

[Nony4eHHbIe pe3ynbTaThl IEMOHCTPUPYIOT KIIOYEBYIO pOib (POKYCHOTO pac-
CTOSIHUS B )eMTOCEKYHIHON MUKPOOOpalboTKe (PUCYHOK). YMeHbIIeHne (POKYCHOTO
PAcCTOSHUS MOBBIIAET IUNIOTHOCTh MOIIHOCTH, 00OECIIeUnBasi YETKHE TPaHUIBI pe3a,
HO YBEJIMYMBAET PHUCK JOKAJIHHOTO TEPMHUYECKOTO MOBPEXICHUS. YBeluueHue ¢o-
KyCHOT'O PacCTOSIHHS CHIKAeT MPEIU3HOHHOCTh, HO MOBBIIAET CTAOMIBHOCTD MPO-
necca. CpaBHEHHE YHEPTETUYECKUX PEKUMOB ITOKa3ano, uTo npu 20 Mx/x 3aBucH-
MOCTH COXPaHSIOTCS, HO BBIpXKEHBI cja0dee M3-32 HEJNOCTATOYHOH SHEprud s
(dhopMUpOBaHU KOHTPACTHBIX CTPYKTYyp. [Ipn 40 Mk BIUSHIE ONTHKH TPOSIBIIS-
ercss Hambojee OTYCTIMBO, IMO3BOJISISI PETYNUPOBaTh OalaHC MEXKAY KaueCTBOM
Y IPOU3BO/IUTEIILHOCTBIO 00Pa0OTKH.

B
e
I |
!

LnpurHa pe3a 1 WwrpuHa pe3a c fedeKTHo 30HOM B 3aBUCUMOCTM OT (DOKYCHOMO pacCTOSHUS:
a— 75 MM, 6 — 50 Mm, 8 — 30 MM

3akarouenne. OnTumManbHble pe3ynbTaThl Ipu 3Heprun 40 MKJK JOCTUTHYTHI
¢ muH30i 60 MM, obOecneumBiueil cTaOWiabHBIA Tpoduip pesa. JanbHeimee
YMEHbIIEHHE (DOKYCHOI'O PACCTOSIHUS COKpAIJIO IIMPHUHY pe3a, HO YBEJINYHBAJIO
30HY TEPMUYECKOT0 BO3AEHCTBUS. TakuMm 00pa3oM, MOBBIIICHNE MTPELU3UOHHOCTH
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TpeOyeT TIIATENILHOTO oA0opa SHEPTHU UMITYJIbCa K (POKYCHOMY PacCTOSTHUIO JIJISI
JIOCTHKEHHS BBICOKOTO KauecTBa 00pabOTKH.

CrucoK UCTOYHUKOB

[1] Chichkov B.N., Momma C., Nolte S., von Alvensleben F., Tiinnermann A. Femtosecond, pico-
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[2] Gattass R.R., Mazur E. Femtosecond laser micromachining in transparent materials. Nature
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MoAroToBKa cneyuanucToB Mo YyCTOMYMBOMY Pa3BUTUIO
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MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccus

Annomayusn. Paccmompenul eonpocel enedpenusi ESG-cmpameeuu u noxkazamenu ee 3¢-
pexmusnoil desmenvhocmu. Buisenena o0uHocmy dessmenbHOCmu 8 001acmu YCmouyugo-
20 pazsumusi ¢ 0esimeIbHOCImbio 8 0bracmu mexHocgeproi bezonacrhocmu. IIpedcmaesnena
B03MOJICHOCHb ROO20MOBKU KAOPO8 OJi YCMOWYUBO20 PA3GUMUSL 6 PAMKAX HANPAGIeHUs
Texnocghepras bezonacnocme.

Knwuesvle cnosa: ycmotivusoe paszeumue, mexHocghepnas 6bezonachocms, ESG-
cmpamezusi, CReyuaIucm 6 cghepe yCmouuuso2o pazeumus, nokazameiu dphexmusnou
oessmenbHoCmu

Beenenue. B 2015 roqy OOH paspaborana pesomonuto «lloBecTka aas B 00Ia-
CTU YCTOMYMBOTO Pa3BUTHUS», B KOTOPOH 3asBieHO 17 nened ycTONYMBOIO pa3Bu-
i [1]. 3asgBiCHHBIC IIETM OPUCHTHPOBAHBI HAa YIYYIICHHUE OJIArOCOCTOSHUS
JMOJIEN M 3alUTy IUIAHEThl OT BO3MOKHOT'O HETATUBHOTO Bo3nevcTBud. [Ipusep-
skeHHOCTh LIYP Tpebyer oT koMmaHuii HalIM4KMe KaJpoBOTO MOTEHIMANa, 00Jaia-
IOIIETO COOTBETCTBYIOIIMMHU KOMITETEHITHSIMH.

MeToabl U MaTepuajbl; pe3yibTarbl. BaxusiM 3TanoMm BHeApenus [[YP
B JICATEIBHOCTh PEaJbHBIX CEKTOPOB SKOHOMMKH sIBUJIach paspadoTka [IpuHummnos
OTBETCTBEHHOTO WHBECTUPOBAHHUS, Pa3padOTaHHBIX C [EIbI0 MUHUMHU3AIUN PUCKOB
J0JITOCPOYHOI'O MHBECTUPOBAHUA 3a CUCT BKIIOYCHUA COLMUAIBHBIX, 3KOJIOTHUYC-
CKAX W YIpPaBJIEHYECKNX (DAKTOPOB B HMHBECTHUIIMOHHBIC CTPATETHMH KOMIIAHUH.
NMeHHO 3TH NMpUHIMIIBI SIBUIKCHh HayajgoMm pas3BuTus ESG-ctpareruii koMmnaHuu,
B COOTBCTCTBUU C KOTOPBIMH O6GCHG‘II/IBaCTC$I A0Ka3aTC/IbHOCTh  yIIpaBJie-
HUSl YCTOWYUBBIM Pa3BUTHEM.

Psn xpynHBIX poccuiickux KoMmaHui peannsytor ESG-ctpareruto u myOmm-
KYIOT pe3yJbTaThl AeATeNbHOCTH Ha odunuanbHbix caiitax (ITAO «CUBYP Xon-
muary, PYCAJL u ap.). Baenpenue crparernn ESG tpeOyeT OT KOMIaHUH JOTOJ-
HUTCJIIBHBIX HpO(l)CCCHOHZUH;HLIX TPYAOBBIX PECYpPCOB, UYTO MOATBCPIKIAACTCA
HAJIMYMEM CIIPOCa Ha CIIEIUAIHNCTOB 110 YCTOHYMBOMY Pa3BUTHIO U Oy OIMKOBaHU-
eM mpoekTta npodcerangapra «Crenuanuct B cepe ycToOHImBOro pasButus» [2].
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IIpu sTOM B MpOEKTE OTCYTCTBYET HampamieHHe TexHocdepHas 0e30MacHOCTH,
B paMKaxX KOTOporo B P® TpaaunnoHHO BeAeTCs MOATOTOBKA KAJIPOB IS PEIICHUS
3a/1a4 BCECTOPOHHETO O0OECTICUCHU 0€30TacHOCTH MPEONPHUATHSA. AHAIIN3 OTYET-
HOCTH I10 yCTOHYMBOMY Pa3BHUTHIO TIOKa3all, 4YTO mpH peanusanuu ESG — crpare-
rum, 3HaunTenbHas dacth KPI mampaenenmii Environmental u Social xommanuii
HampsAMYyIO CBSi3aHa C JEUCTBYIOIIMMH B P® rocygapcTBEHHBIMH TpeOOBaHUSIMHU
B 00JacTH OXpaHbl TPyZa, TPOMBIIUICHHONW 0E30IIaCHOCTH, MOKapHOH 0e30macHo-
CTH, PKOJIOTHUECKOi Oe3omacHocTr. Hampumep, k TpaaumuwonabiM KPI koMmanunii
HanpasyieHHs Social MOXXHO OTHECTH MOKa3aTeI MPOU3BOICTBEHHOTO TPaBMAaTH3-
Ma, JaHHBIE TI0 OIIEHKE MPO(eCcCHOHATBHBIX PUCKOB, IO CIICIUANBHON OIeHKE
YCJIOBHM TPy/a, IO 00YUYEHUIO B 00JIACTH OXpaHbl Tpyda u T. 1. [3, 4].

3akumioueHue. 3asBlIeHHBIE B TPoeKTe mpodeccrHoHambHOro crangapra «Cre-
IMAATHACT B c(hepe YCTOWIMBOTO Pa3BUTHM) 000OIIEHHBIC TPYAOBbIC (QYHKIIHH, TPY-
JOBBIC (I)yHKIII/II/I B IICJIOM COOTBCTCTBYIOT KOMIIETEHTHOCTHOM MO/JI€JIM BBIITYCKHHKA
TexHochepHoii Oe3onacHocTu. OHAKO A YCHENIHON peanu3aluu Mmpodeccro-
HaJIBHOHN JIEATENFHOCTH B OOJIACTH YCTOWYMBOTO Pa3BUTHS OCHOBHYIO mpodeccro-
HAJILHYI0 00pa3oBaTeNbHYK NpOTrpaMMy HampaBieHus TexHocdepHas Oe3ormac-
HOCTh (JTF000# HampaBIIEHHOCTH) HEOOXOAMMO MOTIOJHUTEIBHO YCHIIUTH OJIOKOM
YOpaBJICHYCCKUX AUCIUITIINH.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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OueHKa aerpajauum CBOMCTB M OCTAaTOYHOro pecypca Tpy6onpoBojoB
TenoBbIX CeTeil MeToAaMM Hepa3pyLLAIOLLEro KOHTPOJISA
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MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccus

Annomayusn. B pabome npedcmaenenvi pe3yiomamol IKCNEPUMEHMATbHOZ0 UCCAEO08AHUS
Oeepadayuu mamepuana mpybonpogodo8 Meniosvlx cemell nocie OMUMENbHOU IKCHIYa-
mayuu. IIpoeeden amanus UMEHEHUs MEXAHUYECKUX CBOUCME, OYEHEHd 603MONCHOCHIb
NPUMEHEHUsT KOMIIeKCA Memo0oo8 Hepaspyutaroueco koumpons (HK) ons ouacnocmuxu
COCMOAHUSL U NPOSHO3UPOBAHUS — OCMAamouHozo  pecypca. Ha — ocnose  puck-
OPUEHMUPOBAHHO20 NOOX00A NPEONONCEHA MEMOOUKA OYCHKU, NO380IOUAS NOBLICUND
00CmMOBepPHOCIb NPOSHO3a 6E30NACHOU IKCRLYAMAYUU.

Kniouesvie cnosa: mennosvie cemu, 0CmMamoyHwlll pecypc, HEpaspyuarouwuil. KOHMpov,
KOppO3usl, MexaHuueckue c8ouUcmaea, PUck-opueHmuposanHuiil n00xoo

Beenenune. TpyOompoBoAbl TEIUIOBBIX CETEH SBISIFOTCS KPUTHYECKH Ba)KHBIMH
00BEKTaMU TOPOACKOH MHPPACTPYKTYphl. 3HAUUTENBHBIN N3HOC CETEH M BBHICOKHUIA
ypoBeHb aBapuitHocTH, 80—85 % KOTOpBIX BBI3BaHBI HapyXHOH Kopposuei [1],
00ycaBIMBAaOT aKTyaJbHOCTH 3aad II0 OLEHKE HMX TEXHHYECKOTO COCTOSHUS
Y TPOTHO3MPOBAHMIO OCTaTOYHOTO pecypca. JJsi OLeHKH cOCcTOsIHUSI TpyO mmpo-
KO€ pacnpoCTpaHeHHE MOIYYHIN KPUTEPUH, OCHOBAaHHbIE Ha pe3yjbTaTax n3Mepe-
HUS TapaMeTpoB yinbTpasByka (Y3), xospmuruBHOil cuinsl (KC), amexTpocomnpo-
tuBieHua (OC), BuxpeBblx TokoB (BT). IlepeuncnenHsle MeTOAbl MCCIEAOBAaHUS
OBITM WCITOJIP30BaHBI B JAHHOW paboTe, MPOBEICHHOW C IENbI0 KOMIUIEKCHOMN
OIIGHKH JETPajallii CBOWCTB M OCTATOYHOTO pecypca TpyOONMpOBOIOB TEILUIOBBIX
ceTel MeToJaMH Hepa3pyILlaroIero KOHTPOJIS.

MeTtoabl M1 MaTepUAJIbl; pe3yJbTaThl. J{JIs MpoBeneHus UCcCIeT0BaHIN ObLITH
BBIOpaHBI IBa ()parMeHTa y4yacTKOB MPSIMBIX TPYOONIPOBOIOB N3 KOHCTPYKIIMOHHOM
ManoyriepoaucToit cranu 20 co cpokoM akcrutyatanuu 17 u 26 ner. Y3 kaxaoro
¢parMeHTa OBUIM HU3rOTOBJIEHBI 00pa3ibl. ['eoMeTpus 00pa3loOB OMpeeieHa B CO-
orBercTBUU ¢ ['OCT 1497. Jlns oLeHKH mapaMeTpOB HEpa3pyIIAIOIEro KOHTPOISA
B TIPOIECCE PACTSIKEHUS BBIMOIHUINCH Teproandeckue octaHoBkH (10—12 mT.).
Taxke B paboTe Obula OlICHEHA AETpajalisl MEXaHMYECKHX CBOMCTB IMOCIE JKC-
IUlyaTaluy. bblna BbIOHEHa Oblla BBIIOJHEHA OLIEHKAa OCTaTOYHOIO pecypca
[Typr] MCTBITAHHBIX 00PA3LIOB C UCIIOJIL30BAHUEM KOMILIEKCa METOJIOM KOHTPOJIS
110 COOTHOILLIEHUIO

[Tnpr] = min(Ty), (1)
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ra€ 3Ha4YCHUEC OCTATOYHOIr'0 peCypca Mo KaXIO0MYy UX METOJO0M (Tl) OInpeacIACTCA
Kak

_ |YKp1/IT_Y| _ Y_Yo
T a4y HT | c

[T:] ; 2)

rae Y¥PYT— mpenenpbHOE 3HAUYEHHE KOHTPOJUPYEMOIO MapaMeTpa isd JaHHOH
cTanu (OmpeAessuioch Kak 3HaueHHe Mapamerpa MpH mpefeic NpOYHOCTH); ¥ —
cpefHee 3HA4YeHHE KOHTPOJIMPYEMOIO MapamMeTpa, HMOJIy4YeHHOE B PE3yJbTaTe H3-
MepeHnit; Ay — CKOpOCTh pocTa (CHMXEHHS) KOHTPOJIHMPYEMOTro mapameTpa; Iae
Y9 — ucxonHOE 3HAUYEHHE KOHTPOIMPYEMOTO NapaMeTpa (JUIs MOCTABKH METALIA);
C — Bpems skcruryatanuu [2]. C ucnons3oBanueM cooTHomenui (1) u (2) Ha oc-
HOBE HavaJbHBIX W3MEPEHHH MapaMeTpOB HepaspylIarollero KOHTPOsl ObLT pac-
CUMTaH OCTaTOYHBIN pecypc MaTepuaia B 3aBUCHMOCTH OT CPOKa SKCIUTyaTallH.

U3 pe3ynbTaToB UCHBITAHUH CIEIYET, YTO C YBEIMYCHHEM CPOKa IKCILTyaTa-
WU TIPEJIeNbl YIPYTOCTH (Gy), TEKYy4eCTH (G;) ¥ IIPOYHOCTH (G,) MaTepHaya CHU-
KAIOTCS, OJJHAKO IUIACTMYHOCTh MaTepuallia OCTaeTCs JOCTAaTOYHO BBICOKOM IS
BCEX HCCIeayeMbIX 00pa3LoB.

CornacHO pe3yJbTaTaM OLEHKH KOSPLHUTHUBHOM CHIIBI, OCTATOUHBIN CPOK CITYXK-
651 coctaBun 37,5 ner ans obpasua nocie 17 ner skcrutyaranyu u 18,4 roqa — mo-
cie 26 neT. AHanu3 mapaMeTpa BUXPEBbIX TOKOB IMOKa3bIBaeT 3HaueHus 19,9 ner
n 32,1 Toga cooTBeTCTBeHHO. Hambosiee TOUHYIO M PEAIMCTUIHYIO OIEHKY JaeT
METO/I H3MEPEHUS ANEKTPUUYCCKOTO COMpPOTHBICHUS. COrlacHO €My, OCTaTOYHBIH
pecypc 00oux 00pa3LOB OKa3bIBACTCSl CYLIECTBEHHO HIKE U COCTaBIISECT BCETO
2,3 roga u 0,2 roma aiis o6pasnoB ¢ 17 u 26 romaMu CIIy>KOBI, 9TO U MOXKET OBITh
NPUHATO B KadecTBe mapameTpa [Typr].

3akiouenune. B pesynsrare paboThl SKCIIEPUMEHTAIBHO MOATBEP)KICHO 3HA-
YHUTENFHOE YXyAIIEHUE TPOYHOCTHBIX CBOWCTB MaTepHaia TpyOOIpoBOIOB TEILIO-
BEIX ceTell mocne 17 u 26 JeT sKcIuTyaTanuy, mokaszana 3(()eKTHBHOCTh KOMITIEK-
ca wmeromoB HK (BUXpETOKOBEIH, VIBTPAa3BYKOBOW, KOIPIUTHBHOW CHIIBI,
3IIEKTPUYECKOT0 COMPOTHUBIICHHS) AJIsi AMATHOCTUKU COCTOSHHSI MaTepuana U Mo-
HUTOPUWHTA €T0 JIeTpajalyy B Ipolecce HarpyxeHus. Paspaborana u anpobuposa-
Ha METOJIMKa OIICHKH OCTaTOYHOIO pecypca, OCHOBaHHas Ha JAHHBIX Hepaspylla-
IOLIEr0 KOHTPOJISL U PUCK-OPHEHTHPOBAHHOM TIOAXO/IE.
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Annomayus. [Ipeocmasienvl HOGble MEMA-I6PUCTIUKY, NOCPOEHHbIE HA OCHOBE CUAHUSA
Memo008 poesoco UHMELIeKMA U KEAHMOsblX ancopummos. Ilomenyuanvroe peuienue
30ecb nPedCmasisiemcsi Kyoumamu, 8 npoyecce HOUCKA OHO IG0TOYUOHUPYEN C NOMOUbBIO
K8aHmoswix onepamopos. Ilpu smom nymem HaO100eHUss O80UUHO20 (UTU 8eleCBEHHO20)
U3 KAHMOB020 Npedcmasnenus (Kyoumos) gopmupyromes u 06pabamvieaiomcs 080UYHbIE
(unu eewjecmeenHvle) peuteHus, Komopvle oaiee 00800aAMcA 00 (Cy0)ONMUMANbHBIX ¢ NO-
MOWbIO POEBLIX ANCOPUMMOS. B Kauecmee poegbix MONCHO UCNONb306AMb PA3IUYHbIE AJl-
20pUMMbL: ONMUMUZAYUY POSI HACTUY, MYPABbUHbLE, NUeUHble U Opyaue.

Knwuesnvie cnoea: ksanmosvie BbIUUCTIEHUA, poesble allcopummbl, KeaHmoevle poeesvle Aal-
copummbsl, Mypasbunsvle aicopummbl

BBenenue. PoeBbie alrOpUTMBI — 3TO METa-dBPUCTUKU JIJISI PEIICHUS BBIYUCIIN-
TEIBHO CIIOXKHBIX 3a/1ay ONTHUMH3AIMU, OCHOBHAS UJES KOTOPOTO COCTOUT B TOM,
YTOOBI pacHpeNeNuTh BBHIYUCIUTEIBHBIE PECYPCHI IO MHOXKECTBY OTHOCHTEIBHO
MIPOCTHIX areHTOB, Ha3bIBAEMBIX yacTuIiaMu pos [1]. [lpu sTom moBeaeHmne Kaxmaou
YaCTHIIHI OTIMCHIBACTCS MPOCTHIMU MPABUIIAMH, KOTOPBIE CPOPMYITHPOBAHBI HA OC-
HOBaHUHW MOJICTH TIOBEJICHUH PealbHBIX KOMIIOHEHTOB posi. OpUrHHANIBHBIC TIPEI-
JIOXKEHUSI, TAKWE KaK POCBBIC, MyPaBbHHBIC M MHOTHE JIPYTrHUe pa3paboTaHbl s
KJIACCHIECKUX KOMITBIOTEpOB [1, 2]. B Hacrosmiee Bpems, poeBble METOIBI TIepe-
OCMBICITUBAIOTCS, U Pa3pabaThIBAIOTCS HOBBIC aJITOPUTMBI, C UCIIOH30BAHUEM MO-
Jienel KBaHTOBOW MEXaHMKH [3], KOTOpPBIE UCIOJIB3YIOTCS B KIIACCUYECKUX KOMIIb-
I0Tepax.

Metoasl M MaTepuaibl; pe3yabraThbl. [IpencraBnenue(kogupoBaHue) MO-
TeHIHaIbHOTO pemeHns B DKA HCmoap3yeT KOHIENnio KyouToB. CoCcTOsHHE KY-
OuTa MOXET OBITh HpeicTaBiaeHo ciemyromuM oopasom [3] Y2 |0+PB|1, roe o

U 3 — KOMIUIEKCHBIE YMCIIa, KOTOPBIE OMPEIEISIFOT AMILIUTYABI COOTBETCTBYIOIINX
coctosiHuid. KBaHTOBBIN POEBBIN aIrOPUTM COJAEPKUT CIICIYIOIINE OCHOBHbBIC dTa-
nbl. CHavana BRITIONHACTCS MHUITHAIM3AINS KBAHTOBBIX dacTull Q(t) ¢ mociemyro-
MM HaOJIOJIEHUEM, TA€ KBAHTOBOE INPEACTABICHHE IEPEBOTUTCS B JIBOUYHOE
(wn BemecTBeHHOE). Jlanmee OIeHUBAaeTCsl Ka4eCTBO MOMYYCHHBIX JacTHII (IBOMY-
HBIX WJIM BEIECTBEHHBIX) U 3aIIOMUHAIOTCS JIy4IINe penieHrs. B OCHOBHOM HuKJiie
OCYIIECTBIISIOTCS YKa3aHHBIE TPOIETypHl HAOMIOACHNS M OIIEHKH TMOTEHIMATEHBIX
peEIlIeHUH, MOCIe KOTOPBIX MPOU3BOAMTCS MOAU(DUKAIMS KBAHTOBOH MOIYJISAIIUN
C UCIOJIb30BAaHUEM CTAHJIAPTHBIX KBAHTOBBIX BeHTWIEH [3, 5]. OTMeETUM, 4TO 37€Ch
MPOIEAYPHI HAOMIONEHUS! M M3MEHEHHUS MOAU(UIIMPOBAHBI U pabOTHI C KBAHTO-
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BBIMU YacTHLIAMH BMECTO KBAaHTOBBIX 0c00ell (KOTOpbIE UCIIONB3YIOTCS B KBAHTO-
BBIX SBOJIIOIMOHHBIX anroputMax) [4, 5]. OCHOBHBIM OTJIMYHEM JTaHHOTO allTOPHT-
Ma SIBJISIETCA TO, YTO M3 KBAHTOBOTO NPEICTABICHUS IIyTeM HaOIoAeHUs Gpopmu-
pytoTcsi U 00pabaThIBalOTCSl JBOWYHBIC (MM BELICCTBEHHBIC) PEIICHHS, KOTOPHIE
Jajgee JOBOIATCS 0 (CyO)ONTHMANIBHBIX C IIOMOIIBIO POEBBIX aITrOpuUTMOB. Kpome
POEBBIX ANITOPUTMOB, B OCHOBHOM, Ha 3Tale «IOBOJKH» MOXXHO HCIIOJIb30BaTh
U Ipyrue, HalpuMep, MypaBbUHbIC, MYENUHbIE U T. 1. [5]. Hampumep, B [6] pa3pa-
0oTaHa KBaHTOBas BEPCHUs ITYEIMHBIX QJITOPUTMOB, Ha3BaHHAs KBAHTOBO-
BJIOXHOBJICHHBIMHU MuYeNMHBIMU anroputMamu (QABC). Kak u cBou mpeecTBeH-
HHUKH 3TH aJITOPUTMBI, KaK IPaBUIIO, IPUMEHSIOTCS AJIS1 YMCICHHOW ONTHMU3ALNH
U anpoOWpOBaHbl Ha JTATOHHBIX (QyHKIMSIX. OHH anpoOHPOBaHBI HA TECTOBBIX
npobieMax YHCICHHOW M KOMOMHATOPHOM ONTMMH3AaLMWH, TaKuX, Kak 3adadyd
00 yKJIaJIke pIoK3aKa i KOMMHUBOSIKEpa.

3akiouenne. KBaHTOBBIE pOEBbIC ANITOPHTMBI 00JAAAI0T OTIMYHOMN CIIOCcO0-
HOCTBIO TI00aJIBHOTO MOKMCKA HU3-32 CBOETO Pa3HO00pas3usi, 00yCIOBICHHONW Bepo-
STHOCTHBIM TPEICTABIEHHUEM, U NMEIOT OBICTPYIO CXOAMMOCTBIO K JIyYIIEMy pe-
LICHUIO 3a CYET MCHOJBb30BaHMUs MPOLLION ucTopus ocodu. OHM TaKkKe HMeEeT
Oosee yeTKOE yCIOBUE 3aBEPIICHUS U MEHbLIEE BPpeMs BEIYUCICHUN. DKCIIEPUMEH-
TaJbHBIE Pe3yJbTaThl A5 TecToBbIX PyHKImA (benchmarks) noarBepaunm 3Tu Xxa-
PaKTEPUCTHKH.
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Annomauusn. Ilpeocmasnen ppetimgopx Onis1 ONMUMUZAYUU PAZMEUWEHUS 2eMEPOSEHHbIX
0amuyuKos8 Ha NaoCcKou Monmasicnou nogepxnocmu bBIIJIA. Moodenv popmanuzyem pewenue
KaK HAbop napamempos NOA0NCEHUs, U OPUEHMayuu OJis Kaxico020 0amuyuKa u UCnoIb3yem
MHo2oKkpumepuanvhyio onmumuzayuro (NSGA -11) ons ooHoepemerHOl MuHUMU3AYUY Ne-
pekpuimust noeti 3penus (AO) u onmumuzayuu yenoeou coeracosannocmu oozopa (AAD).
Memoo npomecmuposan na mpex npomviunenvix niamgopmax. Ilonyuennvie KOMNOHOG-
Kt OEMOHCTPUPYIOM CYUECBEHHOe YIVUULEeHUe NPEeONONCEHHIX MEMPUK N0 CPAGHEHUIO
¢ 6a30601 3a600CKOl KOHpUIYpayuell.

Knroueewie cnosa: cencopul, BIIJIA, onmumusayus, senemudeckuti aieopumm, pameuje-
HUe CeHCopos

Beenenue. Pa3mernenue QaTuvKoB SBISETCS KIIOYEBBIM (PAKTOPOM, OMpEnemsto-
MM Ka4decTBO TNEPIENTHBHBIX MOJIyJIell aBTOHOMHBIX cucTeM. HempaBwmibHas
KOMITOHOBKa TPUBOJHUT K W30BITOYHOMY TIEPEKPBITUIO TTOJICH 3pEHHs WM, HAIPO-
THUB, K HEIOCTATOYHOMY TIOKPBITHIO HAOII0JaeMOM CLIEHBI, YTO YXyIIIAeT Ka4YeCTBO
CIIMSHUS JaHHBIX ¥ HAaJEKHOCTH 0OHAPYKESHHUS.

Cyl1iecTByomue Hoaxoabl (OKyCHPYIOTCS JHOO Ha IBYMEPHOM TMOKPBITUH
Y TIPOCTHIX TEOMETPUIECKUX METPHUKaX, TMOO0 HA OJHOTHUITHBIX CEHCOPHBIX KOH(DU-
Typanusx; X paclIipeHUue Ha TeTePOTreHHbIC W MPOCTPAHCTBEHHO OTPaHUYCHHEIE
1aTGOPMBI OCTAETCS OTpaHUMYeHHBIM [ 1, 2].

Metoanl 1 MaTepuajbl; pe3yabTarhl. [ltardhopma Momenupyercst kak mpsi-
MOYTOJIbHAS IUIOCKAs TTaHeNb. [ KaXKI0Tro JaT4nKa ONTUMHU3UPYIOTCS KOOpAWHA-
Thl MOHTaXa ¥ OpUEHTANNA. XapaKTEePUCTHKH, TaKue KaK JAIBHOCTb M yroil 0030-
pa, cumrTaroTcs (UKCUPOBAHHBIMU s 3aJaHHOW MonampHOCTH. Llemp —
OJTHOBPEMEHHO MHUHHUMHU3UPOBaTh AO MeXIy MmapamMH JaTYUKOB U MaKCHMH3UPO-
BaTb AAD OTHOCHTENTHHO IIeHTpOIa KOH(DHUTYpanny. 3agada peraeTcs Kak IByX-
KpUTepUaNbHas ONTUMHU3AIMs C BOCCTAHOBIIEHHEM MHOXecTBa [lapeTo-ontu
MaJIbHBIX PEIICHH.

B pabote mpumensercs renetnaeckuit anroputM NSGA-II [3]. lanHsiid anro-
pUTM OB BEIOpaH Oyarogaps BOZMOYKHOCTH 00€CTieYeHNsI KOMIUIEKCHOHM BU3yau-
3alUM Ipolecca.

B peann3oBaHHOM TI€éHETHYECKOM alITOPUTME KaXKAas 0CO0b KOIAMPYET pa3Me-
nieHue (PUKCUPOBAHHOTO KONIWYECTBA JATYUKOB 7, KOTOPOE OCTAETCS TIOCTOSHHBIM
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BO BCEX MOIYJIANUAX. I[J'ISI KaXa0oro AaTdyrukKa KOAWPYIOTCSA KOOPAMHATHI ITOJIOXKE-
HUS U YTOJl OPUEHTAIlMH, B TO BpeMs Kak JAIBHOCTh M Yol 0030pa OCTAIOTCS
HEU3MEHHBIMU B 3aBUCHMOCTH OT MOJAJIHHOCTH AaT4dika. HadanpHas momymsius
(dbopMuUpyeTCsS MyTeM KOMUPOBaHUS 0a30BOM KOHQUTYpAlUH, HPEAOCTABICHHOM
MoJIb30BaTeNleM. B kadecTBe reHeTHYeCKUX OTIepaTOPOB HCITOIB3YIOTCS KPOCCOBED,
a TaK)Ke MYTalliH, peali30BaHHBIC uepe3 HOPMaJbHOE paclpeliesieHie Ui napa-
METPOB TIOJOKEHUS U pABHOMEPHOE pacIipe/ie]ieHre ISl YIIIOB OPHEHTAIUH.

B skcneprMeHTanpHOM YacTH UCCIEAOBAHMS MIPEAJIOKEHHBINA ONTUMU3AIIMOH-
HBIH (PEHMBOPK TOABEPracTcs OLEHKE Ha TPeX KOMMEPUYECKH TOCTYITHBIX MYJIb-
tupoTtopHBIX BITJIA. Ha kaxmoii miargopmMe yCTaHOBIICHO 10 8 TATIHKOB (KaMmep).
B kavectBe 6a30Boil KOHUTrypanuu (MCXOTHOH TOYKH) MPHHATO OPUTHHAIBHOE
pa3MelIeHre JaTYuKOB OT MPOU3BOTUTENS, ONIMCAHHOE B PYKOBOJCTBE ITOJIH30Ba-
tenst. JlanHas 6a3oBas KOH(PUTYpaIusi CPAaBHUBAETCS C TPEMSI ONITUMHU3UPOBAHHBI-
MU BapuanTamu: Max AAD, Min AO.

Pe3ynbTarhl 3KCIEPUMEHTOB JIEMOHCTPUPYIOT, YTO ONTHMHU3WPOBAHHBIC KOH-
¢urypannmu 3HAYUTENHFHO MPEBOCXOAAT 0a30BbIE KOMIIOHOBKH MPOW3BOJUTEII
Mo 00erM IIeNIeBBIM METPHUKAM.

3akarouenue. PazpaboTanHbiii ppeiMBOPK AEMOHCTPUPYET CIIOCOOHOCTH IT0-
nydats [lapeTo-onTuManbHble KOMIIOHOBKH JUIS TETEPOICHHBIX KOH(UTyparuii
JIATYNKOB HAa OTPAHMYCHHONH MOHTaKHOW MaHenu. Pe3ynbTaThl MOKa3bIBAOT, YTO
cOayraHCHpPOBAaHHBIC PEMICHUS 00ECIIEYNBAIOT CYIICCTBCHHBIC YIIYUIICHHS 1O 00e-
UM METPHUKaM.
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Annomayusn. U3zyuenvt Mmopponozo-anamomuyeckue xapakmepucmuku KCUiemMmHulx u (o-
IMHBIX JIydell U PIOIMHOL MANCEBOU NAPEHXUMbL 8 X00€ POPMUPOBAHUSL 200UHHO20 NPUPO-
cma 6 cmeonax coCHbl 0ObIKHOBEHHOU, TUCMBEHHUYbL CUOUPCKOL U elu CUOUPCKOU, Npous3-
pacmarnowux 6 00HUX dKono2udeckux yciosusix. Iloxkasano, umo ymeuvuienue y0eibHO20
00beMa KCUNEMHBIX TyYell C6A3AHO C YMEHbUEHUEM UX WUPUHBL 8 30HAX PA3GUMUsL mpaxe-
ud. Haiioeno, umo xapaxmepucmuxku (DrodIMHuIX Jyyell menee 6apuadeibhbl N0 CEe30HY.
Cooepoicanue 1yueoll u maxicegou NAPEHXUMbL 6UOOCHEYUPUUHO.

Knroueswie cnosa: cocna 06bIKHOBEHHASA, TUCMBEHHUYA CUOUPCKASL, elb CUOUPCKAs, 200UY-
HOEe KONbYO, KCUNEMHbLE U (HLOIMHBIE YUY, (DAOIMHAS NAPEHXUMA

Beenenue. ®opMupoBaHHE TOJUYHBIX MTPUPOCTOB KCHWIIEMbI H (PIIO3MBI Y Pa3HBIX
BUJIOB JIPEBECHBIX PACTCHUI MPHUBIIEKAET BHUMAaHUE MHOTUX HccienoBaTeneil. de-
HOJIOTHSI KaMOMANBbHOU AEATENLHOCTH W MOP(OIIOro-aHATOMUYECKUE XapaKTepH-
CTHKH DPa3BUBAIOMIMXCS ¥ 3pPEJIbIX KIETOK KCHJIEMBI W (PIIOSMBI ISl psfa BHUIIOB
OTHMCaHBI JOBOJBHO MOpoOHO, HarpuMmep [1]. Ho kpome coOCTBEHHO TTPOBOISAIIINX
9JICMCHTOB JPCBCCHBLIC CTBOJIBI COACPIKAT PA3BETBJICHHYIO CETh MNMAPCHXUMHBIX
3JIEMEHTOB, POJIb KOTOPHIX B KU3HEAEATEIHHOCTH IepeBa BellMka 1 MHOT00Opa3Ha,
HECMOTPSI Ha CPABHUTEIILHO HEOOJBIYIO UX J0JI0 B OnoMacce cTosa [2].

Lenpro Hamrero uccieaoBanus ObLTO ONPENEITUTh aHATOMO-MOP(OIOTHYECKUE
rapaMeTpbl JIy4eBON CHCTEMBbI Pa3BUBAIOIIUXCS CIIOEB paHHEW W IMO3IHEN JpeBe-
CHUHBI U (JIOIMBI, a TaKKe THKEBOH (PIOAPMHOIN MapeHXUMBI B CTBOJAaX COCHEI
OOBIKHOBEHHOM, TUCTBEHHUIIBI CHOMPCKON U €I CHOMPCKOM, pacTyIIMX B OJHUX
9KOJIOTUYCCKUX YyCIOBHAX.

Metoapl 1 MaTepuaabl; pe3yiabTaThl. OOBEKTAMU UCCIEAOBAHUS CITYKHIU
JIEPEBbSI COCHBI OOBIKHOBEHHOU (Pinus sylvestris L.), TUCTBEHHHUIIBI CHOHPCKOM
(Larix sibirica Ledeb.) u enu cubupckoii (Picea obovata Ledeb.) onHoro Bo3pacra,
pactymme B OJMHAKOBBIX 3KOJOTHYECKHX YCIOBUSX B MCKYCCTBEHHOM Hacaxie-
HuM BOMM3M 1. Upkyrcka [3]. AmaMerp CTBOJIOB MOJENBHBIX IEPEBHEB HA BHICOTE
1,3 M B cpenneM coctaBuia 16, 22 u 14 cm, BeicoTa aepeBbeB 12, 13 u 10 M ana
COCHBI, JINCTBEHHUIIBI M eI cOOTBETCTBEHHO. C 3—5 CTBOJIOB IEpEBBHEB KakKIOTO
BUJIa CreUaIbHBIM IpoOoiiHkoM (0,8 cM B TuamMeTpe) OTOUpalii KepHBI C UHTEP-
BaJIOM B JIBE HEJICNM C KOHIIA anpesis 0 CEPEIUHBI OKTIOPsI, (PUKCUPOBAIN B CMECH
dhopManmuH-3TaHOI-YKCycHass kuciota 5 :90:5. Ilomepeunsie cpe3bl KEepHOB
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OKpaluBaId BOAHBIM pacTBopoM 0,05 % Kpe3unoBoro ¢puoIeTOBOTO U 3aKII0YaATH
B muiepud. [y ompeneneHus NPOLEHTHOTO COIEpXaHUs Jyded B paHHEH
Y TIO3IHEH ApeBecHHE W (II0dIME HCIOIL30BaIN METO JTUHUH, PEKOMEHIOBAHHBIN
A.A. Snenxo-XwmeneBckuM [4]. U3MepeHns npoBOIMIM TIOJ MUKPOCKOIIOM C OKY-
JApoM 7X U 00BeKTUBOM X20, HCITONB3Ys TUHEHKY OKyJIsIp-MHKpoMeTpa. Ha Tpex
y4acTKax MOIMEpPEeYHOro cpe3a Ha 5 JUHUAX B TAHTEHTAJIBHOM (MapajulesbHO Tpa-
HUIIE TOAWYHOTO CJIOS) HAIIPABICHUM CUUTANN KOJMYECTBO Jyded M M3MEPSIIH UX
mupuny. ConepxaHue TSKEBOH NapeHXWMbl B TOAWYHOM MPUPOCTE (HIIO3MBI
OTpeAEIIsUIN, paciojaras JUHEHKy B paJuallbHOM HalpaBieHUH (TepHeHINKYIISIp-
HO T'PaHULE TOJUYHOIO CII05).

BrisiBiieHO, 9TO yAETBHBIN 00BEM Jydell B pa3BUBAOMIEMCS TOJUYHOM CIIOC
KCHJIEMBI COCTaBIsUT 8—12 % B 30HE pocTa pacTSKEHHEM, TNl TpaxeuIbl UMEIH
TOHKHE TIEPBUYHBIC KJIIETOYHbIE CTEHKU. B 30HE BTOPHMYHOTrO yTOJILEHUS Tpaxeum
9TOT MOKa3aTelb yMEHbIIAICA U B 3perod kKcuieme He mnpesbiman 4-8 %. Ilpu
3TOM yYMEHbIIANAch MUPUHA JyUel, 4TO, TO-BUANMOMY, U 00YCIOBIMBAJIO CHIDKE-
HUE COJIepKaHMs JIydel B 30HaX CO3peBaHMA Tpaxeun. Takas AMHaMUKa IoKa3are-
Jeil ObuTa XapakTepHa AJS BCEX MCCIEIOBAaHHBIX MOpoA. B memom panHss npese-
CHHA TOJUYHOIO CJI0Sl COCHBI U €M MMEJa MEHBIIUI yJeNbHbII 00beM Jydel mpu
MEHbIIeH UX IIMpPUHE, YeM TMO3IHsA, JUId JUCTBEHHUIBl TEHAEHIUS OKa3alach
MIPOTUBOMNONIOKHON. OTMEUEHO HEKOTOPOE paCIIUpPEHHE JIydyel Ha TPaHULE TOOUY-
HBIX CJIOEB KCHJIEMBI y BCEX TPEX XBOWHBIX.

B npoBoapsmieii gnosme comepikaHue Jiydeil ObLIO CYIIECTBEHHO BBIIIC, YEM
B KCHJIEME U MOYTH HE MEHSUIOCH B XoJie pa3BUTHs ciod. HanbonpmmMm comepika-
HUEM OTJIMYajach (JiooMa JTHUCTBEHHUIbI, HAUMEHBIINM — COCHBI, IIPU 3TOM IIH-
pHrHa (IO3MHBIX JTy4deH Ui TpeX MOpoJ OKazajaach NPaKTHUECKH oquHaKoBor. Co-
JepKaHhe TSHKEBOM TMapeHXUMBl B MPOBOAAIIEH (iosme Hambonee BEIUKO
y JIMCTBEHHHIIBI — JI0 25 % OT 00beMa TOJMYHOTO MPHUPOCTa, Y e — 110 18 %,
y cocHbl 10-12 %, pasnuuusa gocrosepHs! npu p<0,05.

3akarouenue. [ Tpex BUAOB XBOWHBIX, PACTYIINX B OJMHAKOBBIX yCIIOBHSX,
BBIABIICHBI BUAOCTIEH(pHUYECKHE O0COOCHHOCTH pa3BUTHA JYYEBOH U TSDKEBOW Ma-
PEHXUMBI TTpH (POPMHUPOBAHWUHT TOAWIHOTO TIPUPOCTA.
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Annomayus. Ilpedcmasnenvl pe3yrvmamol UCCICO08AHUL 3AUMOCEA3U MEMNEPAMYPHO-
BNANCHOCHO20 COCMOSHUSL OPEBECUHbL U CMAYUBAEMOCU HOBEPXHOCMU 6ePe306020 WNOo-
Ha npu CKAeusanuu KapoamuoopopmanboecuOHbiMu cmoaamu. s anaiu3a nogepxHocm-
HbIX SIGIEHULl UCNONb308ALCA MEMOO OnpedeleHus. Kpaeeozo yena cmavuganus. Iloxasaro,
YUMo Npu HAHeCeHUU K1eego20 COCMABA HA NOGEPXHOCHb WNOHA G1adCHOCmbI0 6 % Kpae-
601 Y20l CMAYUBAHUSL OKA3bIBAEMCsl Gblude, YeM npu gradxchocmu wnona 11 %. Coenan
861600, MO NPU UCHOAL30BAHUU GILANCHO20 WNOHA obecneuuséaemcs bonee pasHomMepHoe
pacmexamue Kaest R0 HO8EPXHOCIU WNOHA.

Knroueente cnosa: énasicrocmo dpegecuﬂbl, qbaHepa, WNoOH, Kpaeeoﬁ Yeoil emadusanusl

Beenenue. IIpu npousBonacTse haHephl HAKETHBIM CIIOCOOOM B MPOLIECCE TOPSTYETO
MIPECCOBaHMS IIPU CKJIEWBAHUU JIMCTOB IITIOHA HEPEIKO B TOTOBOM MPOIYKIMH TO-
ABJISIFOTCS  «IIy3BIPH» H3-32 W30BITOYHOTO NaBJICHHS Mapora3oBOil CMECH, 4TO
B CBOIO OUY€peAb SBISIETCS CICACTBUEM IIONAJaHMS B IAKET JIMCTOB ILIIOHA IOBBI-
IIEHHON BIaXXHOCTH. B TPOM3BOICTBEHHBIX YCIOBUAX HE YAaeTcs OOECIeunTh
OJIMHAKOBYIO KOHEUHYIO BJIQYKHOCTh LINMOHA, YTO NpUBOIUT K 3—7 % Opaka ¢danep-
HOU TIPOJYKIIMU H3-32 00pa3oBaHus «ITy3bipeii». [loaTomMy pazpaboTka TEXHOIOTHH
CKJICMBAaHMSI IIMOHAa BIAXKHOCTHI0O A0 10-11 % sBusiercss akTyanbHOW 3aqadei.
B KoctpoMckoM rocyaapcTBEHHOM YHHBEPCUTETE COBMECTHO C (paHEpHBIM KOM-
ounarom «Cse3a B KocTtpome» mpoBeneHbI MCCIEAOBAHUS MO IBYX3TAlTHOMY TIO-
CIOWHOMY CKJIEMBAHUIO IIMNoHa [1].

MeToabl U MaTepuaJibl; pe3yJbTaThl. [l aHaIM3a MOBEPXHOCTHBIX SIBJICHUM
WCTIOJIb30BAJICSI METOJ1 OIpeAETICHUs KpaeBoro yria cMauuBaHusa. OTOupanucey Ju-
CTBI OEpe30BOTO IMIMOHA TOMIMHUHOW 1,5 MM OJMHAKOBOHM IUIOTHOCTH. YacTh mImoHa
BBICYIIMBAJIACh JIO BIAXHOCTU 6 % (CyXOH IITOH), Apyras 4acTh — JO BIKHOCTH
11 % (BnaxxHblii mmon). M3MepeHus: KpaeBoro yria HpOBOIMINCH C MHTEPBAJIOM
B 30 c. B xauecTBe mpuMepa Ha PUCYHKE MPEACTaBIICHbI Pe3YyJbTaThl ONpeaeIeHUs
KpaeBoro yrila CMauMBaHMs CyXoro (a) u BiakHoro (0) mmona. Omupasich Ha pe-
3yJlbTaThl PaHee BBINOJHEHHBIX ucciaenoBaHuii Kpusoportosoit A.U. [2], Pycakosa
J.C., Bapanxunoii I'.C., Uybunckoro A.H. [3] u npyrux aBropoB [4], Oblia BhICKa-
3aHa TUIOTE3a, YTO C OAHOM CTOPOHBI NPU B3aUMOICHUCTBHM KIEEBOI'O COCTaBa
C BIIQXKHOW JPEBECHHOM MPOUCXOAUT JIyylllee CMauMBaHUE IIOBEPXHOCTU U pPacTeKa-
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HUE KJIesl; C PYTOil CTOPOHBI — IIPH YBEIMUEHUH BIAKHOCTH JPEBECUHBI CHIDKACT-
Csl KOJIMYECTBO PEAKIIMOHHOCIIOCOOHBIX THIPOKCHIILHBIX TPYMITUPOBOK, BXOMISIINX
B COCTaB JIPEBECHOM MATPHIIBI H YIACTBYIONINX B 00pa30BaHUH XUMHUYECKHUX CBS3Ei
C BBICOKOMOJICKYJISIPHBIMHU COCTMHEHUSIMU KJIEEBOTO COCTABA.

KpaeBou yron cmaunsaHus:
a — CyXO0ro WNoHa; 6 — BIAXKHOTO LWIMNOHA

3akaouenne. YCTaHOBJICHO, YTO CMAayHMBAaeMOCTh IIIOHA BIIAXKHOCTBIO 6 %
Xy’Ke, 4eM IITMOHa BIaXXHOCTHI0 11 %. DT0 mpensarcTByeT paBHOMEPHOMY pacIipe-
JISJICHUIO KJIEEBOTO COCTaBa IO MOBEPXHOCTH ImmoHa. [Ipm 3TOM HaOmomaroTcs
pa3iauuus B 3HAUCHUSIX yIjla CMauuBaHUs BJOJIb U MOMEPEK BOJIOKOH. Ha BiaxkHOM
mmone yroua B Teuenue 30 cex. ymeHbaercs ¢ 73° no 18° B HampaBieHUU BIOJb
BOJIOKOH M ¢ 79° mo 41° B HampaBlIeHHH TOIMEPEeK BOJIOKOH. [ cyxoro mmmoHa
YCTaHOBJIEHO YMEHBIIIEHHE YIJla CMayMBaHUS COOTBETCTBEHHO co 118° mo 97°
BJIOJIb BOJIOKOH U ¢0 129° no 117° monepek BOJIOKOH.
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Annomayusn. Obs3amenvHbiM YCr08UeM COBEPUEHCIBOBAHUS YYEOHBIX NIAHO8, COO0ePICa-
HUSL OUCYUNIUH SIGTILeMCS YYem MPEeHO08, ONpeleisliouux mpancohopmayuio mpaHcnopm-
HbIX MEXHON02Ul, HeoOX00UMOCMb UMEHEHUs NPUOPUMEMO8 HAYUHBIX UCCIEO08AHUL
no mexnocgheprou b6ezonacHocmu Ha mpauwcnopme. B ocHose memoodonocus obecneueHus
YCMOUUUB8020 U 6€30NACHO20 PA3BUMUsL MPAHCHOPMHBIX CUCIEM C 8bIXOOOM HA MPAeKmo-
PUI0 HU3KOY21epo0Ho20 pazsumusi. Paccmompenst 3a0auu, komopule Heobxo0umo peutums,
OP2AHU3AYUOHHO-MEMOOUYeCKUe NPodIeMbl, NPUHYUNDBL OP2AHUZAYUU AOEK8ANHOU HAYYHO-
00pazo8amenbHoll cpeodbl YPOBHEBOU NOO2OMOBKU KAOPOS.

Kniouesvle cnosa: mpancnopm, mexnocghepnas 6€30nacHoCmb, HAYYHO-00PA306aMeENbHAA
cpeda

Beenenue. [TonroToBka HHXEHEPOB K PELICHUIO MPoOIeM 0€30MacHOCTH B TEXHO-
cthepe MOKeT OBITH YCIICIITHO PEeaTi30BaHa TONBKO B paMKax (hOPMHPOBAHUS COOT-
BETCTBYIOIEH HAay4YHO-00pa30BaTENbHON CPEbl MO 3apocaM KOHKPETHBIX OTpac-
Jiell YKOHOMMKHM, B TOM YHCIIE TPAHCIIOPTHOTO KOMIUIEKca. B cBsi3u ¢ mepexomom
Ha YPOBHEBYIO IIOJATOTOBKY KaIpOB IO HampaieHuio «TexHocdepHas Oe3omac-
HOCTB» CUTyallls B METOJMUECKOM IJIaHE YCII0KHUIACh.

MeToabl U MaTepHajbl; pe3yJbTaThbl. /i1 MOATOTOBKM BOCTPEOOBaHHBIX
CHENHUAIUCTOB 0 TeXHOC(epHOH 0e30MacHOCTH WHIYCTPHAIBHBIMU IapTHEpaMHU
00s13aTENTbHBIM  YCIIOBUEM COBEPIICHCTBOBAaHMSA Y4YeOHBIX IUIAHOB, COACPIKAHHS
JUCLUIUIMH SBISIETCS Y4YeT TPEHIIOB, ONPENEIIAIOINX KapAWHAIBHYIO TpaHcdop-
MaIMI0 TPAHCIIOPTHBIX TEXHOJOTHI Ha cpeHecpouHylo nepcrnektusy [1-3]. Jlan-
HBIE TPEHIOBl MEHSAIOT NPUOPHUTETHl HAyYHBIX HCCICNOBAHMH IO TEXHOC(EpHOil
0e30macHOCTH Ha TPAHCIOPTE, MPEAIONaraloT KOPPEKTHPOBKY aKCHMOMATHKH, IIe-
JeTioNiaraHusi, npeaMeTa, OOBEKTOB HMCCIEAOBAHMS, COAEPIKAHHMS CHELHUATbHBIX
JUCLUIUINH.

3akmouenne. [Ipu GopMupoBaHnn Hay4HO-0Opa30BaTENbHON Cpeabl HeoO-
XOJIMMO COXpPaHEHHE €CTECTBEHHO-HAYYHOU M MH)KEHEPHON OCHOBBI U OTPACIIEBOM
HaIpPaBJIECHHOCTH OakajaBpuaTa M MariucTpaTypbl; peaju3alis CHCTEMHOIO IMOJ-
X0/a K OLEHKE DKOJOTMYECKON yCTOMYMBOCTH, dHEPreTUUecKor 3PQeKTHBHOCTH
U KOMIUJIEKCHOM ©€30MacHOCTH TPAHCHOPTHOM [ESTEIbHOCTH U METOAOJIOTHH
pHUCK-MeHekMeHTa. Ha ypoBHe OakanaBpuaTa CHCTEMHBIN MOIXO MPU MOATOTOB-
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K€ BBITYCKHBIX KBalM(puKannoHHex padoT (BKP) pacnpocrpansiercss Ha oTaeib-
HBbIe 00BEKTHI, TEXHOJIOTHU C MPHUBI3KOH 00BEKTOB K TeppuTopuu. Ha ypoBHE Ma-
ructpatypsl B BKP paccmaTpuBaeTcss mO3UTUBHOE M HETaTUBHOE BJIMSIHUE TpPaHC-
MopTa Ha MPUPOJHYIO U COLMAIBHYIO CpeAy Ha SKOJOTMYECKH UyBCTBUTEIBHBIX
TEPPUTOPHAX U pazpabaTHIBAIOTCS MEPHI TI0 CHIKEHHIO HETaTUBHOTO BO3JICHCTBUS
NPY COXPAHEHUH ero (PyHKIIMOHATBHOH () ()EKTUBHOCTH. 3aJI0TOM yCIICIIHOW MO/~
TOTOBKM WH)KEHEPOB IO TeXHOc]epHoi Oe30macHOCTH siBisieTcs: (hopMUpOBaHUE
COOTBETCTBYIOIIEH HAyYHO-00pa3oBaTEeNbHOW CpeAbl MO 3alpocaM KOHKPETHBIX
0Tpaciel 3JKOHOMUKH.
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Annomayusn. Paccmompensl u 0aHbl a8mopcKue onpedeieHus Kameeopusim «mexHoNI02U-
YecKas He3a8UCUMOCTbY, «MEXHOA0SUHECKUIl CYGEPEHUMENy, «MeXHOIOSUYecKoe Tuoep-
M0y ¢ NO3uYULl 20Cy0apcmeenHo2o pazeumus. Tlokazano ux pasnuuue u nPUMEHUMOCDb,
npeoicoe 8cezo, 8 MeHCOYHAPOOHO-NOIUMUYECKOU YaACMU.

Knroueswie cnosa: mexnonocuueckuti cyeepenumem, mexHojiocudeckoe Jzudepcmeo, MexHo-
JlocudecKasl He3asuCUMoCmb, UMNoOpmo3amewerHue, Hoeasl IKOHoMu4ecKkas Mmooeinb

Beenenue. Boibop cTpaTernueckoro myTH pa3BUTHsI CTpaHbl — OAHA W3 Haubolee
00CYXJTaeMBIX U OCTPBIX TEM, KaK B TEOPETUYECKOM, TaK U MPAKTHUECKOM ILIaHE
[1]. be3ycnoBHBIM, B COCTOSHUU ECTKOI'O NMPOTHBOCTOSHUS C «KOJIJIEKTUBHBIM
3amagom», BUIUTCS HEOOXOTUMOCTh COOCTBEHHOTO HAyYHOTO M TEXHOIOTHYECKO-
ro pa3Butus. B opuimaibHOM MOJMTHYECKOM TIOJIE MOSBUIOCH Cpa3y HECKOJBKO
BapUaHTOB TaKOI'O Pa3BUTHUS: TEXHOJOTMYECKUH CYBEPEHUTET, TEXHOJIOTHYECKOE
JUJIEPCTBO, TEXHOJOTHYECKash HE3aBUCUMOCTh. HecMOTpsl Ha MX CXOXKECTh, KaX-
JIBIA 13 HUX 00J1a/IaeT CBOMM HATIOJIHEHHEM: TIOJUTUICCKUE JICHCTBHUS, HHCTHTYIIU-
OHaNbHOE obecreueHue, HeoOXoquMbIe pecypchl u np. [lenb paboThl — MOMBITKA
(dopmanu3anuu TEPMUHOB U TIOMCK BO3MOKHOCTEH WX WCIIOJIL30BAHUS JIJIS [IeIeh
CTPATErHYECKOTO Pa3BUTHSL.

MatepuaJbl 1 METObI; Pe3yabTaThbl. VcclienoBanre IOCTPOCHO HA HCTIOJb-
30BaHUM CHCTEMHOTO, WHCTUTYIUOHAIBLHOTO, MMOJMTHKO-IOPUINYECKOT0, CPaBHU-
TEJILHOTO aHaiu3a. VICIONb3yIOTCSI aBTOPCKOE OINpenesieHHE TEeXHOJIOTMYEeCKOTO
CyBepeHHTeTa [2], aBTOPCKOE OMpEJeIeHHne W OOOCHOBAaHWE TEXHOJIOTHUYECKOTO
nmuaepctsa [3].

Kateropun «TexHomorndyeckas HE3aBUCHMOCTBY, «TEXHOJIOTUYECKUN CyBepe-
HUTET», «TEXHOJOTMYECKOE IMIEPCTBO» O003HAYAIOT COCTOSIHAE TOCYAapCTBa,
CKJIaJbIBAIOIIEECS B PE3YJbTaTe KAKUX-TO MPOLECCOB U ACHCTBUH, TO €CTh MOTYT
paccMaTpUBaThCs, Kak 1e7b Pa3BUTHS FOCYIapCTBa. YKa3aHHbBIC KATETOPUH HMEIOT
pasHoe 3HaYCHUE, HECMOTPS Ha TO, YTO B TEKYIIMX JOKYMEHTaX 4acTO MCHOJIb3Y-
IOTCSI KAK CHHOHHMBI, WK KaK OJM3KKE 10 CMBICTY TePMHHBI.

Texnonoeuveckuil cysepenumem — BO3MOXKHOCTb U CIOCOOHOCTH CTPaHBI
HE3aBUCHMO OT BHEIIHHMX BO3JACHCTBUI BHIOMpAaTh, CO3/aBaTh, NPUOOpETATh, HC-
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MOJIb30BaTh, MPOABHUIATh TEXHOJOTHH, KOTOPBIE 00ECIICUNBAIOT IeOMOIUTHIECKOE
JUACPCTBO U MPEUMYIIECTBA B JOJTOCPOUHOM pa3BUTUU [2]. TexHomoruueckuit
CYBEPEHUTET TpeOyeT pa3BUTHS HE TOJIBKO KPUTHYECKUX M CKBO3HBIX, HO U IEp-
CHEKTUBHBIX TEXHOJOTHUH, YTO HEBO3MOXKHO 0€3 pa3BUTUS HAyKH, Hay4yHO-
TEXHOJIOTMYECKOI'0 TPOTHO3UPOBAHUS, CHCTEMbl 00pa3oBaHus. B coBpeMeHHBIX
YCIIOBHUSIX BCE Yallle pACCMAaTPUBAETCS KOJUIEKTUBHBIM TEXCYBEPEHUTET, Oa3upyro-
LIMIACS HA COTPYJHUYECTBE TOCYIapCTB B PAMKAaX MAapPTHEPCTB.

Texnonozuueckoe nudepcmeo ToCydapcTBa — KaTeropus, Mperoiararouast
HaJIMYMe HAIlMOHAJBHBIX KOMIAHWH — JHIEPOB, pabOTAOMIMX Ha TII0OATBHBIX
PBIHKaX; HALMOHAIBHBIX TEXHOJIOTHYECKUX IUIAT(GOPM, HCIONB3YEMbIX IIUPOKUM
KPYroM HHOCTPaHHBIX MOJb30BaTeNIel; HAIMOHAIBHBIX TEXHOJIOTHH, HCIIONb3ye-
MBIX B Pa3HBIX CTpPaHax; CTaHIApPTOB, CO3/IAaBAEMbIX B TOCYIapCTBE M HUCIOJb3Ye-
MBIX MHOCTPAHHBIMHU JIMLIAMH; CKOOPIMHHUPOBAHHBIX HAIIMOHAJIbHBIX WHBECTHULIUH
B JPYTUX TOCYNapCcTBax; CUCTEMBI «MATKOH cuib» U mp. [3]. TexHomormueckoe
JUJEPCTBO BO3MOXKHO TOJBKO B paMKaX MEXIOCyIapCTBEHHON CHCTEMBI.

Texnonozuueckas He3a8UCUMOCHIL — COCTOSIHUE TOCYNApCTBa, MPHU KOTOPOM
OHO CIIOCOOHO OPraHM30BaTh C MOMOIIBIO OTEYECTBEHHBIX OpPraHU3aluil pa3padoT-
Ky WM HUCIIOJIb30BaHUE B IIPOM3BOJICTBE TEXHOJIOTUH, 00ECIEeYMBAIOLINX O00OPOHO-
CHOCOOHOCTh M 0€30MacHOCTh TOCYAapcTBA, HOPMalbHOE (QYHKIHMOHHUPOBAHHUE
9KOHOMHMKH U obuiecTBa (oOecneueHne NpoAyKTaMH MUTaHus, (apMaleBTUIECKOMI
MPOAYKIHEH, TPAHCIIOPTOM, CPEACTBAMHU TPOUM3BOJICTBA U TIP.) M NEPCIEKTHBHOE
9KOHOMHUYECKOE pa3BUTHE.

PaccmarprBaemble CTpaTerHuecKue LM CBsI3aHbl MEXIY c000il, HO MEexIy
HUMH €CTh M Pa3Nuuusl. TeXHONIOTHYECKYI0 HE3aBUCHMOCTh MOKHO O0OO3HAYHUTh,
Kak 0a30ByI0 KaTErOpHIo, MOApa3yMeBalollylo oOecrieueHne Onar, 0e3 KOTOPBIX
HEBO3MOXKHO HOpMalbHOE (PYyHKIMOHMPOBAHHE TOCYJApCTBA M KU3HB €r0 T'paxK-
JaH. TeXHOIOTHYEeCKHI CyBEpEeHUTET He 00s3aTeNbHO BKIIIOYAET MOJHYIO HE3aBU-
CHUMOCTb, @ COYETAaHHE HE3aBUCHUMOCTH B 0O0JACTH OCHOBHBIX AJISI IOCYJapcTBa
TEXHOJIOTHH, ¥ (pOPMHUPOBAHNS APYKECTBEHHBIX MAaPTHEPCTB, IS PA3BUTHA WHBIX
3HAYUMBIX TEXHOJIOIMH U MPOU3BOJACTB. TeXHOIOrHUECKOE JTUAEPCTBO TOCYJapCTBa
codeTaeT B cebe NeATEIbHOCTh Ha MHPOBBIX PBHIHKAX HAIlMOHAJIBHBIX KOMITAHUH
Y aKTUBHYIO MOJUTHYECKYIO JACSITEIHHOCTh B MEXKTOCYJapCTBEHHON CHCTEME Irocy-
JapcTBa.

OTAeThHO OTMETHM «UMIIOPTO3aMEIICHNE», KaK YaCTO MCIIOIB3YEMBIN B Py
JaHHBIX TepMHUHOB. I[IpuHIMNMaNBEHOE pa3iauyue B TOM, YTO TEXHE3aBHCHUMOCTb,
TEXCYBEPEHUTET, TEXIUACPCTBO — 3TO COCTOSHUE T'OCYAAapCTBa, TO €CTh LEIb €T0
pa3BUTHS, & UMIIOPTO3aMEIIEHNE SIBJIAETCS MPOILECCOM, KOTOPBIA BEJET K JOCTH-
JKEHUIO 1ICTIH.

3akiouenue. PaccMOTpeHHBIE TEPMUHBI HMEIOT KaKIBI CBOW CMBICT B II0-
JUTUYECKOM, OOLIECTBEHHOM M IOPHIMYECKOM TUCKypce. 3HAYMMOCTh MEXIyHa-
POIHO-TIOIUTUIECKON COCTABISIOIIEH BO3pAacTaeT OT TEXHOJIOTNYECKOM He3aBHCHU-
MOCTH K TEXHOJOTHYecKoMYy JmaepcTBy. [lonmutudeckuii dakrop oOycrnaBiuBaet
HEOOXOAMMBII HA0Op NEHCTBHUI rocy1apcTBa JUIS JOCTHIKCHUS KaXI0H U3 LIEICH.
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AHanus npouecca BOSHUKHOBEHUS U pa3BUTUSA ONACHbIX
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MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccusa

Annomayus. [lposeden KOMRIEKCHBIU AHAU3Z NPOYECCA PA3CUMUSL ONACHO20 MEXHO2EHHO-
20 coovimus (OTC) om cmaduu 803HUKHOBEHUs 00 Peanu3ayuy HeeamusHbIX Nocie0Cmeutl,
8KIIOYAA IKONO2UYecKull yuep6. Paspabomana npuiuHHO-c1e0CmeeHHas Mo0elb, 8KII0YA-
Iowas CyeHapuu pa3eumusi ONACHbIX MexHo2eHHblx coovimul. Ocoboe HuManue yOeieHo
gaxmopam, onpedensiowum macuimad u xapakmep 6030eUcCmaus Ha KOMHOHEHMbl OKPY-
arcaroweld cpeodvi. Modenv nozeonum Oonee MoYHO UOEHMUDUYUPOBATNL PUCKU, NPOSHO3U-
posameb macumad nociredcmaull 0iisk KOMROHEHIO8 OKPYAHCaroweli cpedbl, NPUMEHAMb Me-
ponpuamus no npeoynpeicoeHur0 U CHUMCEHUI0 IKoaocu1eckozo ywepba. Pesynomamul
pabomuvl mocym Oblmb UCHOIb308aAHLL O/ OdNbHelwel paspabomKu MemoouKy OYeHKU
aghpexmusnocmu meponpusmuti no cHudicenuro dxonozuieckozo yuwepoa om OTC 6 yensix
COBEPUIEHCMBOBAHUST CUCTEM YNPAGILEHUS NPOMBIUIEHHOU U IKOIO2UYECKOU 6e30nacHo-
cmulio.

Kniroueswie cnosa: onacrnoe mexnozennoe C06blmu€, IKON02UHECKUL ymepd ’{p€38blltaﬁHa}l
cumyayus, npuquHHo-CJledcmseHHaﬂ MO@@]lb, OKpyaicarowas cpe()a

Beenenue. AKTYaJbHOCTb HCCIIEAOBaHHS OOYCIIOBIIEHA POCTOM TEXHOTCHHOM
Harpy3kyd Ha OKPY’KaloIIyl0 Cpely M MacIiTaboB MOCIEACTBUN OMAaCHBIX TEXHO-
TeHHBIX COOBITHH, B TOM YHMCIIE YPE3BBIUYANHBIX CHUTyallWii, MPUBOIAIINX K 3HAUHU-
TEJIBHOMY 3KoJiormdyeckoMmy yuiepOy. IlpoBeneHHbIll aHanu3 mokasai, 4To Cylle-
CTByIOOIUEC IIOAXOALI BO MHOI'OM HE€ YUYHWUTBIBAIOT IIOJHYIO ICIIOYKY pa3BUTUA
9KOJIOTMYECKOTo yiiepba — OT MCXOAHOW NMPUYMHBI A0 BO3JICHCTBUS Ha OKpYKa-
IOLIYIO Cpelly, a TOJIBKO pacCMaTPUBAIOT TEXHUYECKUE WIIM OpPraHU3alMOHHBIE ac-
MEKTHI, YTO CHIKaeT 3()(EeKTUBHOCTD IIAHUPOBAHUS MPEAYNPEAUTEILHBIX MEPO-
npusitiid. OTCYTCTBHE €AMHOIO CHCTEMHOIO MOAXOJa K aHAIN3y LEHNOYKH
Ppa3BUTHUA HETAaTUBHBIX HOCJ'IGJICTBI/Iﬁ OT TEXHOI'CHHOT'O BOS):[GI‘/'ICTBI/IH Ha OKpYyXKaro-
LIyIO Cpeay MperonpeneNwin pa3paboTKy NPUUMHHO-CIEICTBEHHONH MOJIETH aHa-
JiM3a npoliecca BO3HUKHOBeHHUs U pa3Butus OTC s mporHo3upoBaHusl SKOJIOTH-
4yeckoro yiepoa.

MeToasl u MaTepuaJibl; pe3yJbTaThl. [IpUUMHHO-CIIEICTBEHHAs MOJENb
NPEJICTAaBISIET COOOM TIOCIEOBATEILHOCTh Pa3BUTHS COOBITHH OT HAKOIUICHHS
NPEANOCHUIOK A0 Pea3aluy 3KOJIOrHIeckoro ymepoa. McxonHsiM coObITHEM pac-
CMaTpHUBaeMOM IETTOYKH SIBJIIETCS onacHoe TexHorenHoe coobitre (OTC). Ha mep-
BOM 3Tarle MPOUCXOAUT POPMHUPOBAHHE CIIOCOOCTBYIOIIETO (pakTOpa, KOTOPBIH MpH-
Bemer Kk peammzauud OTC, Hampumep HakomieHHE AE(EKTOB WM OLIMOKH
nepconana. BepostHocTs BozHMKHOBeHHS camux OTC 3aBucut ot 3ppekTnBHOCTH
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MEpONpUITUN 0 uX TpenynpexacHuo [1]. IToMHOCThIO UCKITIOYUTH BEPOSATHOCTD
Bo3HUKHOBeHH OTC HEBO3MOXKHO, ITOITOMY JNaNbHEHIIIee pa3BUTHE COOBITHS OIIpe-
nensercs 3(GGEKTHBHOCTEI0O MEp 0 €ro JIOKAJTM3aldyd W JIMKBHIAWK Ha paHHEH
CTaJIuM, TAKMX KaK CUCTEMbI aBTOMATUYECKOTO OTKIIFOUYCHUS U OJIOKUPOBOK, TEXHH-
YecKHe CPEJICTBA JOKANM3allui U HedTpamusanmy. [Ipu ycinoBun ycremHoro ¢pyHK-
[IUOHUPOBAHMUS CHCTEMbI aBTOMATUYECKOH 3allIUThl U ONEPaTHBHOTO PearnpoBaHMs,
OTC Moxer OBITh JIOKaJTM30BaHO, HE BBHI3bIBASI 3HAYHMTENIHLHOTO yiiepba. B ciydae
Hed(p(peKTUBHBIX MpemynpeTUuTeIbHbIX MEP OIAaCHOE TEXHOT€HHOE COOBITHE MOXKET
nepepacTy B 4pe3BblvaiiHyro curyauuio (UC) texHorenHoro xapakrepa [2]. Ilepe-
pactanue OTC B UC MOXeT OKa3bIBaTh HETAaTUBHOE BO3ACHCTBUE HA HKOJIOTHYECKOE
COCTOSTHHE TEPPUTOPHH, COIIPOBOKIATEHCS IKOJIOTHUSCKUAM yIiepoom [3].

B ocHoBe nccneoBaHus J€XUAT CUCTEMHBIH MTOIXO0/], COYETAIOIHIA TPUINHHO-
CIEJICTBEHHBIM aHanu3 s BbisiBiieHUs] puuuH OTC u MeToJibl KOJIMYEeCTBEHHON
OIIGHKM pHCKa, BKJIOYas pacueT BEpPOATHOCTEH OTKa30B M MAacIITaboB IOCIEN-
CTBUH.

3akarouenne. [Iponecc pazsutus OTC B UC c 3komornyeckum ymepoom
MPEJICTABIIACT COOOH MPUYMHHO-CIICICTBEHHYIO IENOYKY, Ha KaXKJIOM dTare KOTO-
poii CyIIecTByeT BO3MOXKHOCTH TIPEIOTBPAIICHHUS MaTbHEHWIEro pa3BUTHS Hera-
TUBHOTO CIIeHapus. Macmrad SKOJIOTHUECKOro yiiepOa onpeaenseTcss He TOJIBKO
UCXOAHBIM COOBITHEM, HO U 3()(PEKTHBHOCTHIO MPHUHSITHIX MEPONPHUSATHIA Ha KakK-
JIOM JTare, a Takke BHemHMMH (akrtopamu. llpeanmoskeHHas memodka pa3BUTHUS
COOBITHSI MOJKET CTaTh OCHOBOM ISl MHTETPAILHON OlleHKH 3 PEeKTUBHOCTH Mepo-
MPUATANR TIO TPEIyNPEeKISHUIO OMACHBIX TEXHOTCHHBIX COOBITUH M CHIDKEHHIO
9KOJIOTHYECKOro yiiep6a, KoTopasi JOJDKHBI YUYUTHIBATh MTOKA3aTeNH, OTPaKatoIIue
peasibHble Pe3yabTaThl MPEANPUHATHIX MEP: CKOPOCTh PEAKLUU U 3KOJOTHUECKYIO
pe3yIbTaTUBHOCTD.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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NMpumeHeHUe yNbTPa3BYKOBOW JecopbLmm Npu oTKauke
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ZMITY um. H.3. baymaHa, Mocksa, Poccus

Annomayusn. bvicmpoe docmudicenue u coxpaneHue 8bICOKO20 8aKyyMd HYMPU AHATUMU-
YeCKUX JJ1eKMpPOBAKYYMHBIX NPUOOPOE BbICOKO20 pA3PEUeHUs, K KOMOPbIM OMHOCUMCS
b0abUI0e KOTUYECHB0 MACC-CREKIMPOMEMPO8, ABNACMCA BANCHLIM (PAKMOPOM, GAULIOUUM
Ha Yy8CMBUMENbHOCIb NPUOOPOS, UX PA3PEUaroyro CHOCOOHOCMb, COOMHOULEHUEe NOe3-
HO2O CUCHANA K WYMY, d MaKdce, CPOK CryxHcOvl. B coepemennvix macc-cnekmpomempax,
KaK npasuio He NPUMeHIOMCA Memoobl YCKOPeHUs 0ecoOpOYUOHHBIX NPOYECCOs, 80 MHO2OM
9Mo 00BACHAEMCA HANUYUEM 8HYMPU Npubopos Oemasell U3 NOAUMEPHBIX MAMePUudos.
s yeenuuenus spgpexmugnocmu omxauku npubopos 603MONCHO NPUMEHEHUE YTIbMPA3EY-
K0B020 8030€liCMBUsL, YCKOPAIOWEe20 0eCOpOYUOHHbBIE NPOYECChl ¢ NOBEPXHOCMEN MBEPO02O
mena 6 6aKyyme u npu 3mom He mpedyrouje2o OONoIHUMENbHO20 6blCOKOMEMNEPAMNYPHOZO
npozpesa 06e32axicusaemvix NOGepXHocmell.

Knrouesvle cnosa: eaxyym, oecopbyus, axycmuueckas 0ecopOyus, 371eKmposaxyyMHble
npubopbl, MACC-CREKMPOMEmpPbl

Beenenue. JI1000ii nmporecc OTKAYKH MOXKHO pa3AeiuTh Ha JBa dTara:

1) Ortan HU3KOTO BakyyMa, KOTAa OCHOBHOE BIMSHHE Ha IaBJICHHE OKa3bIBAIOT
rassl ¥ Mapsl B 00beMe BaKyyMHOM KaMephl.

2) Otanm BBICOKOT'O BaKyyMa, KOT/Ia JaBJICHHE 3aBHCHUT IJIaBHBIM 00pa3oM OT
IUIOIAI BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTU BaKYyMHOM KaMephl.

Bonee a¢ddexTrBHON OTKauKe CIIOCOOCTBYIOT SIBJICHUSI, aKTUBHPYIOIIUE HCIIa-
penue, necopOumo u nuddysuro. Hemocrtarkn oTkauku Macc-CIIEKTPOMETPOB HPH
KOMHATHOW TeMIepaType WU ¢ He3HAYUTEIbHBIM MPOTPEBOM 3aKIIOYAIOTCS B TOM,
YTO OHU JJIUTENBHBI U HEe () (EKTUBHBI, OUEBHIHO, YTO MPH MIPOCKTUPOBAHUU TAKHX
npuOOpoB pa3pabOTUNKK HE BHHUKAIM B TEOPUIO OTKAYKH. TE€XHOJIOTHMSA OTKAYKH
OTMCBIBAETCA XMMHUYECKOH Teopuel ciokHbIX peakiuil [1]. CoxHbele peakunu —
3TO PEaKHH, NMPOTEKAIOIINE B HECKOJIBKO 3JIEMEHTApHBIX CTAAWH, KOTOPbIE UAYT
OJIHOBPEMEHHO (IIapauIeibHO) UM TIOCIEA0BATEIbHO, IPUUEM HEKOTOPBIE CTaluH
MPOXOJAT C Y4acTHEM MPOMEKYTOUHBIX BEIECTB, HE SBJISIOMNXCS HU UCXOAHBIMU
BeIllECTBAMHU, HU MPOJYyKTaMU peakiuu [2,c. 183].

MeToasl U MaTepuaJibl; pe3yabsTaThl. Kak yTBepxnaercs B padore [1], me-
XaHU3M YJIbTPa3BYKOBOTO AKTHUBHPOBaHUS IU(GQPY3MH U [OecOpOLHMU COCTOUT
U3 TPEX IPOLECCOB!

1) oTneneHne KOJUTOMIHBIX YACTHI[ OT MOBEPXHOCTEH MOCPEACTBOM COOOIIe-
HUSI UM MEXaHUYECKOTO YCKOPEHHUS,;
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2) aktuBanyst auddysun mo rpaHuaM 3epeH U Ga3 B MOIUKPUCTALITHYECKOM
BEIIIECTBE;

3) 3axBart ra3oBEIX aTOMOB BHEIPEHHSI B TBEPAOM pacTBope ¢ MetamioMm (H, C,
N, O) akycTHUECKO¥ BOJHOW M JTANBHEHIIICEe UX YUACTHE B HAIPABICHHOM TIEPEHO-
€€ CO CKOPOCTHIO, OTHOCHTEIIEHO OOJIBIIIEH CKOPOCTH TerioBor auddy3un [3].

B xome mpoBeIeHHBIX SKCIEPUMEHTOB, [1] OBUIO yCTaHOBJICHO, UTO TIPH IMPO-
XO0XJIGHUU YIIBTPa3ByKOBOW BOJHBI 4Yepe3 MaTepHallbl AIeKTpoBakyyMHbIX CBY
MpuOOPOB B HUX CYIIECTBEHHO YCKOPSIETCS MPOIECC Ta300TIENCHUS, a 3HAYUT
OTHMCAHHBIA METOJ] MPUMCHHUM U B aHATUTHYSCKUX AJICKTPOBAKYYMHBIX IIPHUOOpaXx.

3akaouenne. DP(OEKTUBHBIC OTKAYKa W 00€3raKWBaHWE BHYTPCHHUX IT0OJIO-
CTell ¥ MaTepHajoB JIEMEHTOB 3JICKTPOBAKYYMHBIX IPUOOPOB €CTh HEOOXOMMOE
YCIIOBUE WX JNOJTOBeYHOW W 3dexTrBHON padoThl. [IpuMeHeHMe ynbTpa3Byka
MO3BOJISIET OOOWTH OTPaHWYCHUS TPATUIIMOHHBIX METOAOB OTKadkw. [Ipumenenue
OINHCAHHOTO METOJa OTKAYKW aHAJUTUYECKUX MPHOOPOB BBICOKOTO pa3pelleHUs
MO3BOJIUT TOBBICUTH YYBCTBUTEIHLHOCTh NMPUOOPOB, MX pa3peliarollyo CHoco0-
HOCTb U COOTHOIICHHUE MOJIE3HOTO CUTHANA K IIIyMY .

CruUCcoK UCTOYHUKOB
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YucneHHbIli MeTo onpeaeneHns ko3 uumeHTa conpoTUBNEHUA
Tpy6onpoBoAHOM apMaTypbl

YepkacoB Muxaun AHApeeBuY
HwxeropopoB Anekceit Muxainosuy nizhegorodov1619@gmail.com

000 «Kopnopayusa AK «3CKM», Mockea, Poccusa

Annomauusn. Ilpeonoscen memoo onpedenenus Kospguyuenma conpomusienus mpyoo-
NPOBOOHOU APMAMYPbL C PAHLIMU BAPUAHINAMYU UCNOTHEHUS NPOMOYHOU 4aCm U HOMU-
HAIbHLIMU OUAMEMPAMU NYMeM YUCTEHHO20 MOOEIUPOSAHUsL HA OCHOBE GbIYUCIUMENbHOU
2udpoeazoounamuxy. B pezyibmame nposedenno2o ucciedo8aHus GbINOIHEHO KOHCMPYU-
posanue mpyobonpoeooHOl apmMamypwl, pAcCMOMPEHA MAMEMAMUYECKAsL MOOelb MeYeHUs.
cnabo corcumaemou HUoOKocmu 8 mpybonpogooe u Memoo ee peulenus, a maxkx#ce npoeeoeH
CPABHUMENbHBILL AHAU3Z PE3YTbINAMOS8 YUCIEHHO20 paciema Kodghduyuenma conpomueie-
HUSL CO 3HAYEHUSIMU HAMYPHBIX UCHbIMAHUL. AHATU3Z NOTYYEHHbIX Pe3yTbmamos noomeep-
OUl 8OZMOICHOCHIb NPUMEHEHUsT NPEONIONCEHHO20 Memoda Osi paciema Ko3pguyuenma
conpomuenenusi mpybonpogooHoU apmMamypeoi.

Knroueswie cnosa: cuopoeazoounamura, Kodg@uyuenm conpomusierus, mpyoonposooHast
apmamypa, euopaenudecKuli CmeHo, IKCHEPUMEHN, KOHCMPYUPOBAHUe, 3a08UNCKA, 2UOpas-
JIUYECKAs XapaKmepucmuxa

Beenenue. Ha cerogusimamii 1eHb TpyOONPOBOAHBIE CUCTEMBI MPEACTABIAIOT CO-
0oif HamboJiee pacmpocTpaHEHHBIH, 3G(OEKTHUBHBIA W 3KOHOMHYHBIA CITOCOO
TPaHCIIOPTUPOBKH JKUAKOCTEH U Ta3oB. TpyOompoBoaHas apMmarypa SIBISETCS OJI-
HOU W3 COCTaBHBIX YacTeil TpyOONMpPOBOJOB, 3alIMPAIOIIUI 3JIEMEHT B 3TUX YCTPOH-
CTBax TepeMeIiaeTcs NepreHanKyJSIPHO OCH ITOTOKa paboueit cpens [1].

MeToabl U MaTepHuaJibl; pe3yiabTaTthl. OHa U3 MPOOIEM, ¢ KOTOPBIMHU CTall-
KUBAIOTCSl KOHCTPYKTOPBI — OTCYTCTBHE METOAWK YHCICHHOTO ONpenesieHus1 Ko3g-
(UIMEHTa CONPOTUBIICHUSI, PE3YJIBTAThl KOTOPHIX UMENH Obl MUHUMAaJIbHOE PACXO0K-
JIEHUE ¢ TIOKa3aTeIIMU HaTyPHBIX UCIIBITAHWHA TPYOOIIPOBOIHOM apMatypsl [2].

[annas paGota BKiItOUaeT B ce0sl MpoOBeeHNE CPAaBHUTEIHHOTO aHAIN3a 3Ha-
4yeHuil koauimenTa conpoTUBICHNS IPH PA3TUUYHBIX HOMHUHAJIBHBIX TUAMETPax
TpyOOIIPOBOAHON apMaTyphl, IMOJNyYEHHBIX B XOJI€ YHCJICHHBIX 3KCIIEPHUMEHTOB
C HCIIOJIb30BAHUEM CPEJICTB KOMITBIOTEPHOTO MOJICITUPOBAHUSI B OTEUECTBEHHOM
nporpaMMHoM Komiuiekce KompasFlow, u 3HaueHui, HaOM0JaeMbIX B HATYPHBIX
UCIBITAaHUSX (CM. PHCYHOK).



Pa3zden 1. MiccnedosaHus U pa3pabomiu PYCCKUX UHKEHEPO8 163

MpoBeAeHNs HAaTYPHbIX UCMbITAHWUI 3aMOPHOM apMaTypbl:

1 — UcnbITyemblii 06paseL; 2 — IMHWA BXOLA B MPOTOYHYIO YaCTb UCMbITYyeMOro 06pasLia;
3 — JIMHWS BbIXOAA M3 NPOTOYHOW YaCTW UCMbITYemMoro o6pasua

3akinoyenne. B pesynbpTare onpejeneHsl NOIPEIIHOCTH MOJAEINPOBAaHUS 3Ha-
yeHus1 KodpPHULUUEHTa CONMPOTUBIICHUS TpyOompoBoaHOi apMaTypbl. CaenaH BbI-
BOJl O MMHUMAaJIbHOM NIPOLEHTHOM OTKJIOHEHUH IIOJYUYCHHBIX 3HAYEHUH NPH ABYX
passbix crnocobax ompeznenenus KC. Takum o6pa3oMm, MaTeMaTH4eCKOe MOJEIH-
posanne B IIK KompasFlow mo3BossieT mporao3npoBats U MpeABApUTENHHO OIl-
THMHU3MPOBATh THAPABINYECKHUE XapaKTEPUCTUKU TPYyOOTIPOBOTHON apMaTyphl, YTO
3HAYUTENBHO COKPAILAET MPOAOKUTEIBHOCTD IUKIIAa KOHCTPYUPOBaHMSL.

CnMCcoK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. Hazeanvl yueHvle-npeOuecmeeHHUKY, Had MUPOBO33PEHUL KOMOPBIX OCHOGbL-
saemcst pazpabamuléaemas Mmemooonozust 6ezonacnocmu. Ilokazano npumenenue Kamezo-
PUAIbHO20 NO0Xo0a K onpedeneHuto kooopegaekcuu. Buipabomanvl mMuposozspenveckue
HONOJICENUs], GKIIOUAST NONOJNCEHUEe O camoopaanusayuu Yuusepcyma. Ommeueno, 4mo
Menmanvras Kooopeghiexcus cyocmpamupyemcst Ha AHCAMONAX KIEeMOK 20J106H020 MO32d,
a 3HAHUSL NPeOCMAiom COBOKYNHOCMAMU KOOUPYIOWUX 3HAKOS, BOCHPOU3BOOAUIUX NOZHABA-
embvle 0bbekmol 6 e20 enocmudeckux omoenax. Ilokasano, umo xooupylowue 3HaKu npeoo-
PA3VIOMCcs ROCPEOCmEOM MPanHCcKoOuposanus. Buickasano ymeepoicoenue o mom, ymo oby-
yeHue 6 001acmu MmexHoChepHol 6e30naACHOCMU 00JICHO NPUBOOUMb K (DOPMUPOBAHUIO
YCMOUHUBLIX HEUPOHHBIX ancamoiell, a0eK8amHO 80CRPOU3BO0AUUX NOZHABAEMOE.

Kntouesvie cnosa: xamezopus, Yuusepcym, kooopeghnexcus, Kooupyroujue 3HaKu, HeupoH-
Hble aHcamou, obyuenue, mexHocepHas b6e30nacHocmy

BBenenue. Pe3ynbTaTHBHOCTS METOAOB MO3HAHUS 3aBUCUT OT TOTO, B KAKOW Mepe
OTHMCaHUE TI03HABAEMOTO TOXKJIECTBEHHO MO3HAaBaeMOMY. TOXIEeCTBEHHOCTH, WIIH
a/IeKBaTHOCTh, METOJ]a TMO3HAHUS BO MHOTOM OIIPENENSIETCS MHPOBO33PCHUEM.
[Ipemnaraemast MeTomoiorust 6€30MacCHOCTH 0a3upyeTcss Ha MUPOBO33PEHUH MHO-
TUX YYeHBIX-TIPEAIIECTBEHHUKOB, cpean Kotopeix B.M. Bepmagckuit  [1],
H.H. Mowucees [2], B.C. Crenun [3], b.1. Kyapun [4], 1.0. Xe66 [S] Muposos-
3peHUe OTHOCHUTENIHO TEOPHUH 0E30MacHOCTH IOJKHO OMHCHIBATHCSA MOCPEACTBOM
MOJIOKEHUH, 3P PEKTUBHBIX MIPH UX UCIIOIB30BAHUH.

MeToabl 1 MaTepHAJbI; Pe3yJabTaThl. MUPOBO33PEHYECKUE TTOJIOKEHUST MOXK-
HO TIPE/ICTaBUTh OOOOIIEHHO, TMPUMEHSS KaTeTOpPHAIbHBIA TOAXOM, W, KaK CIe-
cTBUe, KpaTko. OTnpaBHas KaTeropus, NPeACTABISIONAs CO00H MpeaenbHO eMKOe
00001IeHNe, — 3TO Kareropus YHUBepcyMa [2]. YHUBEPCYM eCTh BCE CYIIECTBYIO-
1iee, BKITIOYas CYIIECTBYIOIIEe MEHTAJIbHO. Y HUBEPCYM SIBIIsIeTCsl 0a30BOM KaTero-
pHel A1 IPOM3BOAHBIX KaTeropHid, BKIIIOYask Kateropuio konopednexcun. Kogope-
(drekcuss — BOCIPOU3BEICHHE KAKUM-THOO0 OHOTHYeCKHM (HOpMOOOpa3oBaHUEM
Ipyrux (GopmMooOpa3oBaHMi, UX B3aUMOBIHSHUS, BHELITHETO OKPY)KCHUS, HAIMOJIHE-
HUS, SBOIIOIUOHUPYIOIIEE OT MPUMUTHBHOTO BOCHPOM3BEICHHUS 10 MEHTAIBHOTO
CaMOBOCIIPOM3BEIICHHS [6].

Mertogmonorust 6e30macHOCTH 0a3upyeTcss Ha HECKOJIBKHX MHPOBO33PEHUYECKHX
TIOJIOKEHMSIX, BKITFOUAs TIOJIOJKEHNE O CAMOOPTaHM3aIllH, B COOTBETCTBUH C KOTOPBIM
3BOJIOLMS OMOTHYECKOH COCTaBIISIIOIIEH YHHBEpCYMa OMNpeNeNseTcsl ee cCaMOOpraHu-
3arueit, 00yCIOBICHHON BOSHUKHOBEHUEM U Pa3BUTHEM CIIOCOOOB KOAOPE(IICKCHHL.
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MenTanbHas kKomopedaeKcus cyoCcTpaTupyeTcsi Ha aHCaMOJIsX KIECTOK I'OJIOB-
Horo mosra [5—7]. B cOOTBETCTBHHU CO CHUCTEMHOJIOTHYECKHUM M CIIHOJOTHYECKUM
METOJaMH 3HaHUS €CTh COBOKYITHOCTH KOIWMPYIOIIMX BEIIeCTBEHHO-IHEPIeTH-
YeCKUX 3HAKOB (OMOTHYECKON WH(OpPMAIMU WIH CIUEHINH), BOCIPOU3BOISAIINX
MMO3HaBaeMbIe OOBEKTHI B THOCTHYECKUX OTHETIaX TojoBHOTro Mmo3ra [6]. Komupy-
IOIIMMHA 3HAKAMHU THOCTHYECKOTO OTJIela KPOME COCTOSIHUSI M KOJUYECTBA YaCTHII
BEIIECTBA M 3apA70B CTAHOBATCS cTepeodopMaIiy HEHPOHHBIX aHcaMOIel, onpe-
JieJisieMble B3aUMHBIM PacIoNIOKEHHEM HEHpPOHOB M MEKHEHPOHHBIMU CHHATICAMH.
[IpeoOpa3zoBaHue OAHUX PA3HOBUIHOCTEH KOAMPYIOIIUX 3HAKOB B JIPYTHE IpPEI-
cTaeT TpaHCKoaupoBaHWeM. HykHasi crepeodopmariusi aHcamOmei, a Takxke WX
¢ukcupoBaHue, 00eCeYnBaeTCs TCHOMHBIM (YHKIIMOHUPOBAHHEM HEHPOHOB, BO-
BIICUCHHBIX B KOJUPOBAHUE.

3akaouenne. OOydeHHEe B 00MacTH TeXHOCHEPHOW OE30MACHOCTH TOJDKHO
NPUBOIUTh K (OPMHUPOBAHHIO YCTOMYMBBIX HEWPOHHBIX aHcamOjel, aJeKBaTHO
BOCTIPOM3BOIANINX IMO3HaBaeMoe. [loHMMaHMe MO3HABAEMOTO MPOHMCXOIUT, €CIU
00pazo-KOANPYIONTUE W CIOBO-KOTUPYIOIMIUE 3HAKU CHOPMHUPOBAHHBIX KJIacTep-
HBIX ¥ [IEMOYEYHBIX aHCaMOJIel B3aUMHO TPAHCKOUPYIOTCSL.
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Annomayusn. Bozmodicnocms asmomamusayuu mpyooeMKux npoyeccos 8 CelbCKOM X035l
cmee Haubosiee OCmMpPoO CMoum 6 KIIOUesblx azpaphvlx pecuonax Poccuu. Hcnoavzosanue
ABMOHOMHBIX MOOUNIbHBIX KOMWIEKCO8 U POOOMUSUPOBAHHBIX CUCIEM 6 CElbCKOM XO035li-
cmee 8 HACMOSIWULE MOMEHM UMeem OSPAHUYEHUs], C6s3aHHble ¢ NO3ZUYUOHUPOBAHUEM
U Hagueayuel ycmpoucme 8 HedemepMuHUpo8aHHou cpede. Paccmompensi memoowt onpe-
OeleHUst NO3uUYUY U HAGUSAYUU AGMOHOMHBIX MOOUTLHBIX KOMNIEKCO8 6 CElbCKOM XO035li-
cmee, BO3MONCHOCMU U OSPAHUYEHUS] CYUWeCMBYIOUUX COBPEMEHHBIX MEXHONI0SUYECKUX
pewenutl npu HaIudUYU NOMex 8 HeOeMmepMUHUPOBANHOT cpede.

Knwuesvie cnosa: no3uyuoHUuposanue, Haeuzcayus, nomexu, asmoHOMHblE MOOUbHBLE
KoMnJjeKcal, po6omu3auuﬂ 6 CeNbCKOM X03Alcmee

Beenenue. [Ipu BBIOTHEHNH CETECKOXO3IHCTBEHHBIX paOOT B I10JIe TOYHOE MO3U-
IIMOHUPOBAHWE TPOIIE OCYIIECTBUTH M3-32 OTCYTCTBHUS OOBEKTOB, CIIOCOOHBIX CO-
3MaBaTh (PM3WUYECKUE NIYMBI M TIOMEXH. B TO BpeMs Kak IUIsl BHITIONHEHUS paboT
B cajax, IUIaHTAlMAX ¢ KyCTapHUKaMU U BUHOIPAJHUKAX 3ajava MO3ULIHOHUPOBA-
HUSl CYIIECTBEHHO OCJIOXHSETCS, HANHYHEM (PU3UYECKHX TOMEX, U ONaCHOCTHIO
HaHECEHUS BpeJia KyJIbTYPHBIM PACTCHHUAM. DKCILTyaTaIlusl CEIbCKOX03IHCTBEHHON
TEXHUKU B CajaX M BUHOTPATHUKAX CYIIECTBEHHO OTJIMYAETCS OT pabOTHI Ha OT-
KPBITHIX TONIAX M XapakTepU3yeTcs PAIOM YHHKAIBHBIX OCOOCHHOCTEH, MpebsB-
JISIONIMX BBICOKUE TPEOOBaHMS K CHCTEMaM aBTOMATHUYECKOTO YIPABICHUS MO-
OMIIEHBIM KOMILIEKCOM.

Metoabl M MaTepuaJbl; pe3yJibTaTbl. B HacTOAMIMI MOMEHT BO3MOXKHBI
U TEXHUYECKU PEATU30BAHBI CICAYIOIINE METO/bI MO3UIIMOHUPOBAHUS U HABUTA-
110508
1) GNSS (Global Navigation Satellite System);

2) nnepuuanbueie cuctemsl (MHC);

3) omomeTpusi — OIlleHKa MepeMEeNIeHHs] yCTPOUCTBA Ha OCHOBE JAHHBIX C €T0
JTATYNKOB;

4) Bu3yanbHas HABUTANWS C UCIIOIH30BAHUEM KaMep M ajJTOPUTMOB KOMITBIO-
TepHoro 3penus (Hanpumep, YOLOvVS) [1];
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5) MynbTHCEHCOpHAsi MHTerpanus (ceHcopHas (Qy3us) — oObeJUHEHHE IaH-
HBIX HocTymaeMbIx oT Beex cucteM: GNSS, MHC, onomerpun, kamep U JIOKaI[MOH-
HBIX CHUCTeM ¢ momombio ¢rmbTpa Kanmana niam HedeTkoi Jiormku. (Bo3morkHa
npobiemMa OTepy CUTHajla B MOMEHT Iepe/laud JaHHbIX [2] TIpH TIIyLIeHHH CUTHA-
JIa YUTA TIPH TIEPEKITIOUCHUH MEXIy COTOBBIMHU 0a30BbIMH cTaHIussME LTE).

Peanmzanust 0TKa30yCTOHYMBON CUCTEMBI yIpaBlieHHWs yA0OHAa Ha 0aze Mo-
IYJIBHOM apXUTEKTYpPHl, O3BOJISIONIEH JIETKO MHTETPUPOBATh U 3aMEHATH JATUYUKH.
KoHmenmus Tako¥W CHCTEMBI TIpeIoXkeHa B cTathe [5] «MomynbHas CeHCOpHas
cuctema ¢ uatepdericom CANBUS (Controller Area Network Bus) mist Bcriomora-
TEJIBHOW HABUT'ALUH CEIbCKOXO035MCTBEHHOTO MOOMIIBHOTO po0OOTay.

PaccmaTpuBanmch Tpu OCHOBHBIX ITOAXO0/1A TS PEIICHUS 3aauu:

1) konupoBaHUE 3TATOHHOM TPAECKTOPUM — MPOCTOM, HO UYBCTBUTEJbHBII
K OIIMOKaM CII0co0;

2) HaBUTaNUsl 1O BUPTYaJIbHOW HAaMpaBJSIOMIEH — Oosiee THOKOE pelleHHe
C BO3MO>KHOCTBIO aanTallly;

3) ucnonp3oBanne mamuHHOTO 3peHus (YOLOVS) — moaxox ocHOBaH Ha
ujee HaBUraluy Oe3 ONpenesieHHs KOHKPETHOI'O MECTOIOJIOXKEHHs Ha 3JIEKTPOH-
HOH KapTe, Korga poOOT IOBIDKETCS TOJBKO IO M3BECTHOMY ITyTH OT HA4ajbHOM
TOYKH JI0 KOHEeUHOH [3].

HeomnpeneneHHOCTh B CEIbCKOXO3HCTBEHHON HAaBUTALMK BO3MOXHA B JABYX
CITyJasix:

— CcIyd4aiiHasl, IpH TIOSBICHUH €CTECTBEHHBIX ommOok cucreM GNSS, mpeiid
HNHC, mrym ogomMeTpuun 1 Ipovux;

— TpeHaMepeHHasi — TIyLICHUE U MoAMeHa CUrHaina (cryuHr).

Kak ormeuaeTrcs B Bameil mpe3eHTalMu, OTCYTCTBUE WM HOAMEHA CUTHaia
GNSS — ognHa M3 KIIOYEBHIX MpobieM. DTo TpeOyeT mepexoja OT OTHOKOMIIO-
HEHTHOH cucTteMsl (Toiabko GNSS) Kk MHOTOYpOBHEBOH OTKa30yCTOWYMBON apXu-
TEKTYpe YIpaBJIEeHHs, B KOTOPOH: YpOBEHb 1 — MyJBTUCEHCOPHAs HWHTETPALMs
GNSS + MHC + omomeTpusi; ypoBeHb 2 — KOPPEKIHS C IMTOMOIIBI0 BU3YaIbHOM
naBuraiuu (YOLOVS) [4].

Tonpko Tako¥ MOAX0J OOECTIEYMBAET BO3MOKHOCTH HEMIPEPHIBHOCTH PaOOTHI
B JIIOOBIX YCIIOBUSIX.

3akioyenue. [IpoBeneHHbIN aHATN3 MMOKA3aJl, YTO CYLIECTBYIOLIME CHCTEMBbI
ABTOMATHYECKOTO BOXKICHHSI HEJOCTATOYHO MPHUCIOCOOIEHBI sl paOOThI B Cajiax
1 BUHOrpagHukax [5]. X rimaBHBIM HEZOCTATKOM SIBIISIETCS BBICOKAsl 3aBUCUMOCTD
ot GNSS-HaBuranuu, 4to IeiaeT UX YSI3BUMBIMHU K: €CTECTBCHHBIM ITIOMEXaM, TEX-
HUYECKUM cOO0SIM, TIpeIHAMEPEHHBIM BO3JIeHCTBUSIM. B TO ke Bpemsi CyIIecTBYIOT
NEePCIEKTUBHBIC, HO HEAOCTATOYHO PEATM30BAHHbBIE PELLICHUS:

1) mamuaHOE 3penne (Y OLOV8) — ocHOBa JuTsl aBTOHOMHOUW HaBHUTAIINM;

2) moaynbHast CANBUS apxurekTypa Kak miatdopma st MHTEeTpalyu;

3) npencTaBICHHBIA aHAIN3 BO3MOXKHOCTEH M OrpaHMYEHUH MMEIOIUXCS TeX-
HUYECKHUX PEUICHUI B 00JIACTH CBSI3M W HABHTAIIWH, II03BOJISICT KOMOMHUPOBATDH UX
NpUMEHEHHE B 3aBUCHMOCTH OT MOTPEOHOCTH U LieNeH MOTpeOuTemne.
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Annomayusn. Iliomnocms Opesecunbvl s6ISEMCs OOHUM U3 KIIOYEBbLX NApAMempos,
onpedensiouuUx Kavecmso Opesecunsl u uzoeiull na ee ochose. Hamu ¢ nomowwio knac-
CUYECKUX U UHHOBAYUOHHBIX MEMO008 Hepa3pyuarowell oyenku Oblia uzyveHa usmeHqu-
s6ocmb 3naueHuli a3mozo napamempa y 6onee 1700 depesbes cocHbl 00bIKHOBEHHOI, OMO-
opannbix Ha 40 npobuvix nAOWAOAX 8 OPeBOCMOAX eCmecCmeeHH020 U UCKYCCINEEHHO20
npouUcxoxcoenust 8 pasHvlx jechuvecmeax Pecnyonuxu Mapuii On. Yemanoeneno, umo
BHAUUMOe GIUAHUE HA ee GelUYUHY OKA3bLeAem UL 803PACI 0epesbes U MUKPOCIpoe-
Hue Opesecunvl. Brusnue dce munog 1ecopacmumensHblX YCA0sull U 2yCcmomsl 0pego-
CcmMoeg OKA3an0ch CMamucmuieck HedoCmo8epPHbIM.

Knrwueswvie cnosa: cocna 06blKH06€HHG}Z, d)u3uk0—M€xaHulteCKue ceoticmea ()peeecqul,
U3MeH4ueoCmos, Hepaspyuiaroujue Memoobl OYEeHKU

Beenenue. ILIOTHOCTE IpeBECUHBl — YHHUBEPCAIbHBIA M BaKHEHUIIUHI Iapamerp,
XapaKTepU3yIOIMNH ee KauyeCcTBO W TECHO CBSA3aHHBIM C JedOpMaTHBHOCTHIO
Y TIPOYHOCTHBIMU CBOMCTBAaMH, a TaKXK€ C BBIXOJOM MeuTroio3sl [1]. M3meHun-
BOCTh TUIOTHOCTH JIPEBECHHBI MOXKET OBITh 00YCIIOBJIIEHA KaK TE€HETHYECKUMH, TaK
9KOJIOTUYECKIUMH ¥ (PU3NOTOTHIECKIMHA (PaKTOPaMH, a TakyKe BO3EHCTBHEM JIECO-
XO03SUCTBEHHBIX Mepomnpustuil [1-3]. BeisiBieHne 3aKOHOMEPHOCTEH HM3MEHUHMBO-
CTH 3TOTO MapaMeTpa Ha Pa3HbIX YPOBHSIX OPTaHU3AIUH JIECHBIX SKOCHCTEM NMEET
KITIOYeBOE 3HAYCHHE IS OLIEHKH Ka4yecTBa W CTOMMOCTH KOHEYHOW MPOAYKIIWH,
ompezeneHrsi OMOMAaCCHI, yUeTa CEKBECTpalliu YIIIepoJa, a Takxke s Ooee Tiy-
00KOT0 TOHUMaHUS (PU3HOJIOTHUECKUX MTPOILIECCOB Y IEPEBHEB.

MeToasl M MaTepuaibl; pe3yabTaThl. VccnenoBanus, nmposeneHHble B 2023—
2025 rr. Ha 40 MpoOHBIX IJIOMIAJSX B APEBOCTOSX €CTECTBEHHOTO U HCKYCCTBEHHOTO
MIPOMCXOXKIEHHUS B Pa3lMYHBIX JIECHUUECTBAX W THIIAX Jieca JieBoOepekHou (3a-
BOJDKCKOM) yacTu PecryOmuku Mapwuii O, oxBatuu 6onee 1700 nepeBbeB COCHBI
oopikHOBeHHOH (Pinus sylvestris L.). YV »Tux nepeBbeB ObLIH M3MEPEHB MOp(HOMET-
pHUYecKue mapaMeTpsl, a ¢ moMouIpio Oypasa IIpecciepa Ha Beicote 1,3 M 0TOOpaHBI
IWIMHAPHYECKHE KEPHBI APEBECHHBI INTMHOHW 50 MM. Y psiaa KpyHHOMEpPHBIX CTapo-
BO3PACTHBIX JIePEBHEB KEPHBI ObUTH B3ATHI Ha BCIO JUIMHY panmyca cTtBoya. Jlis
OLIEHKH W3MEHYMBOCTH (DPU3UKO-MEXaHHMYECKUX CBOMCTB APEBECHHBI MO PAAUYCy
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CTBOJIa HCTOJIB30Bau MoOWIbHEIH puoop IML-RESI PD 400 (IML System GmbH,
Bucnox, I'epMaHust), KOTOPBI TIO3BOJIIET M3MEPSTHh COMPOTUBIICHHE IPEBECHHBI
cBepienuto. JlabopaTopHbIe HCCIIeOBaHMsI BKITFOYAIIN OIIEHKY 0a3HMCHOM TIIOTHOCTH
JIPEBECUHBI C HCIIOJI30BAHUEM CTEPEOMETPUUYECKOTO U THAPOCTATHUECKOTO METO-
JIOB, a TaK)Ke M3MEPEHHE €€ BIAXHOCTH CYIIMIHHO-BECOBBIM METO/IOM.

OrmpeneneHsl CTATHCTHYECKUE XaPAKTEPUCTHUKA HM3MEHYMBOCTH TIapaMETPOB
rabuTyca JepeBbeB, IIOTHOCTH W BIQXKHOCTH JIPEBECHUHBI, a TAK)KE €€ COIPOTHUB-
nenne cBepaeHnio. OIeHeHO BIUSHUE TYCTOTHI U YCIOBUI MPOU3PACTaHUS IPEBO-
CTOEB, MX BO3pacTa, a Takxke raburyca JEpPeBbCB U MapaMETPOB MUKPOCTPOCHUS
JIPEBECHHBI Ha €€ IUIOTHOCTh. V3ydeHa H3MEHYMBOCTh (DH3MKO-MEXaHUIECKHX
CBOWCTB PEBECUHBI 110 PAINYCY W BBICOTE CTBOJIA JCPEBHEB U CO3TAHBI IMITUPHYIC-
CKH€ MOJIEIIH.

3akaouenne. baznucHas MIIOTHOCTH JPEBECHHBI, TIPENITOIOKUTENHHO, SIBIICT-
Cs HAClIeyeMbIM MPHU3HAKOM, a yCIIOBUS IMPOU3PACTAHUS M T'YCTOTa IPEBOCTOEB,
a TakKe pa3Mepbl JIEPEeBbEB B IICHOMOIYJALUAX HE OKAa3bIBAIOT CTATUCTHYECKU
3HAYMMOTO BIIUSHUS Ha €€ BeIWUHMHY. | IIOTHOCTH 3a00J0OHHON JIPEBECHHBI COCHBI
B CpeIHEM yBeInuuBaeTcsa 40 BospacTa aepeBbeB 100-105 ner, mocie yero Hauu-
HaeT mocrteneHHo cHrkaThes (R? = 0,82). 3naunMoe BnusHUE Ha 0a3UCHYIO IJIOT-
HOCTh OKa3bIBAET TaKXKEe KOJIMYECTBO PSIOB TPaxew] B paHHEH U MO3JHEH apeBe-
cuHe. BpIcokas CTemeHb CONPSIKEHHOCTH MEXAy Oa3uCHOH IUIOTHOCTHIO
JIPEBECHHBI M COMPOTHUBIEHHEM ee mpocBepiuBanuio (R* mo 0,81) moarBepxmaer
3¢ (EKTUBHOCTD HCIIOJIb30BAHUSI ATOTO METOJIA JJIi KOCBEHHOU OICHKH M3MEHYH-
BOCTH TUIOTHOCTH TI0 PaJillyCy U BBICOTE CTBOJIA IEPEBHEB.

Paboma svinoanena 3a cuem epanma Poccuiickozo nayunozo ¢ponoa
Ne 23-16-00220, https://rscf-ru/project/23-16-00220)/.
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Annomayusn. Paccmompenvt ochosHbie skonoeuueckue acnekmol Yepenoseyxoeo memain-
aypeuyeckoeo komburnama (4epMK), 6 uacmuocmu, 3¢hgpekmurnocms 800HO20 X03AUCMEA.
Ipoananuzuposano ucnonv3oganue 00bl 8 NPOU3BOOCMBEHHBIX NPOYECCAX, KOIUUECTBEH-
Hble U KaueCmeeHHble NOKA3amenu, xapakmepuvie 015 OaHHbIX npoyeccos. Hccnedogaivl
Memoobl OYUCIKU CIMOYHBIX 800 U 000PYO08aHUe, NpUMeHAeMble Ha KoMOuname. Boinoi-
HeH aHanu3 ux coomeemcmeus cogpemennvim mpebosanusm HIT u onpedenenvl sxon020-
9KOHOMUYECKUEe PUCKU NO pa3pabomannol panee memoouke. Pazpabomanwvl pexomenoayuu
071 NOBBIUEHUS KAYEeCHBd OYUCTNKYU CIOYHBIX 800 C YENbl0 KOMIIEKCHO20 UCNONb308AHUS
B00HBIX pecypco8, 6HeOPeHUsl 3aMKHYMBIX 8000000POMHbBIX CUCMEM KAK OJis OMOETbHbIX
npou3e00cme, max u OJist NPEOnPUMUsL 8 YElOM.

Knwuesvie cnosa: Memaﬂﬂypeuqecmtﬁ KOM6uHam, ouyucmkKka CmouHblx 800, Hauxydwue
docmynyble mexHojocuu, BKOﬂOZO—SKOHOMM'{eCKMﬁ, 3AMKH)Ymble 8000050])0me1€ cu-
cmembl

BBenenue. UepenoBenkuii MeTaUTypru4eckuii KOMOMHAT — OJIMH U3 KPYITHEH-
IITUX BOJIOTIONB30BATECH pernoHa, oTHOCHTCS K I kareropmm o0wmexkToB HBOC,
MO3TOMY JJIl HEro akTyajbHA 3a/iadya MOJyYEeHUs KOMIUIEKCHOTO 3KOJOTHYECKOTO
3axmoueHus. CocTaBHOM 4acThIO €ro JOJDKHA CTaTh MpOrpaMma MOBBIIICHHUS 3KO-
norudeckoit a¢dexruBHoctu (I11193). [IpeanpusitTue cymMmMapHo moTpedIseT BOoay
B 00Beme 6200 m*/a [1], TO3TOMY pa3paGaThIBAIOTCS TEXHOMOIHYECKHE HOPMATHBBI
cbpocoB B cooTBeTcTBUU ¢ HJIT, MpOEKTH HOPMATHBOB JOITYCTUMBIX COPOCOB BBI-
COKOTOKCHYHBIX BEIECTB M MEPONPHUATHUSA, HAIllpPaBIECHHbIE HA CHIDKEHHUS Bpela
9KOJIOTHH, HAIPUMEP, 1O MOBBIIECHHIO 3(PPEKTUBHOCTH CUCTEM OYUCTKH CTOYHBIX
BOJI: MOJepHM3aNusi O00OPYJOBaHHS, BHEIPEHUE HOBEWIIMX CHCTeM (HU3HKO-
XMMHUYECKOW OYMCTKH, 00€3BOKMBAHUS U 00e3BpeKUBaHMUs ocaiakoB U Ap. [2] Lle-
JbE0 MICCIIEJOBAHUS SIBJIIETCS aHAIN3 KOMIUIEKCHOT'O HCIIOJIb30BaHUS BOIHBIX pe-
cypcoB Ha UepMK wu pa3paboTka MeponpusTuii 1y NOBHIEHNs 3PPEKTUBHOCTH
WCIIOJIb30BaHMs BOJBI HAa IPEATIPUATHH.
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Metoapl U MaTepHasbl; pe3yabTaThl. VccrnenoBaHusi BKIIOYAIH H3yUYCHUE
W CHCTEMAaTH3aIMI0 JaHHBIX IPOW3BOJICTBEHHOTO JKOJOTUYECKOTO KOHTPOISL
Ha TpeAnpUsTHH, QyHIAMEHTATbHBIX MPUHIMIIOB HAMIYYIINX JTOCTYIMHBIX TEXHO-
noruii. Cpeii OCHOBHBIX METOJIOB OYHCTKH CTOYHBIX Boja Ha UepMK npumensior
MEXaHUYEeCKUE METOAB! (TPaBUTAIIMOHHOE OTCTaMBaHUE), PU3UKO-XUMHUIECKUE Me-
TOABI (MCIIONIF30BAaHUE PEareéHTOB HAa OCHOBE XJIOPHCTOTO JKele3a M M3BECTKOBOTO
MOJIOKa), OMOXUMUYECKHE METO/IbI, MEXaHUYeCKOe 00e3BOKUBAHUE OCAIKOB CTOY-
HBIX BOJ Ha (PrIbTp-TIpecce.

BrinonHen aHanu3 NpUMEHSIEMBIX Ha MPOU3BOACTBE TEXHOJOTUH Ha COOT-
Bercteue H/T [3-5], u3 xoToporo ompezesieHbl 28 MPOIECCOB, UCIOIb3YyEMbIX
JUTSL pa3IMyYHBIX 1IeXOB. TakKe BBISBICHBI TEXHOJOTHH, HE UCTIOIB3YIOIIUEC HA
koMOuHaTte. Hanpumep, «O4ncTka CTOYHBIX BOJI A0 HOPMATHBHOTO KadyecTBay,
«Opranuzanug 000pPOTHBIX IHUKIOB C MPUMEHEHHEM COBPEMEHHBIX BOJIOOYHCT-
HBIX KOMIUIEKCOBY, «IIpekpaienue cOpoca IIIaMOBBIX BOJI OT CHCTEM MOKpOTO
MbLICYIaBIIMBaHus», «HamopHas nonada peHOMBHBIX CTOKOB HA OMOXUMHYECKYIO
OUuCTKY», «Co3maHue 3aMKHYTOW cHCTeMBl BOJo000OpoTa». [lmaHupyercs wux
JanbHeilee BHeapeHue B mporpamme [1I19D nmpu MomepHU3aNHMH WM HOBOM
CTPOUTEIHCTBE. AHAIN3 pabOTHI OTMETHHBIX MPOU3BOJCTB BEISBUJ IPEBHIIIICHIE
nokaszaTellell IPU OYMCTKE CTOYHBIX BOJ T0: HUKENI0, HUTPHUT-aHHOHAM, (op-
MajbAeTuay, QTOPUA-HOHAM, B3BEIICHHBIM BEIeCTBaM, HEPTEIPOAYKTaM, Kelle-
3y, MapraHiy, UWHKY, BaHaguio, xpomy (III), amMmonuii-mony, cyiabdar-moHy.
B 3T10i1 cBsi3M npeAnoKeHbl peKOMEHIANNHN ISl YBETHUEHUS CTENICHN TOOYHCTKH
CTOYHBIX BOJI: BO3OOHOBJICHHE (PUTOOUHCTKH, IPUMEHEHHE SJIEKTPOXUMUUIECKOM
OUYWCTKU CTOYHBIX BOJ JJS HEKOTOPHIX JOKaJbHBIX BOJOOOOPOTHBIX LUKJIIOB,
BHEIpPEHHUE JOMOIHUTEIBHOTO 000pyAoBaHus MO (IoTauuu U 00€3BOKMBAHUIO
ocankos [6, 7].

BrImonHeH pacueT 3K0JIOr0-3KOHOMUYECKOH 3(h(HEeKTHBHOCTH OT IMPEJIOKEeH-
HBIX MEPOTIPUSITHA.

3akirouenue. [loBermenne 3 PEKTUBHOCTH KOMIUIEKCHOTO M PAIIOHATIHLHOTO
WCIIOJIb30BaHMSI BOJHBIX PECYPCOB SIBJISCTCS aKTyalbHOH 3aJayeil JUis KPYIHOTO
npeanpustusi. [I[puMeHeHne COBPEMEHHBIX, YJKOHOMUYECKU JIOCTYITHBIX H 3KOJO-
THYECKHUX TMPUEMIIEMBIX TEXHOJOTHI OYUCTKH CTOYHBIX BOJI, TIEpepabOTKH OCaIKOB
CIOCOOCTBYIOT TOBTOPHOMY HCIIOJNIB30BAHUIO OYHIEHHOW BOJBI M OpPTaHU3aIlluU
3aMKHYTBIX BOJIOOOOPOTHBIX CHCTEM.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayun. B pabome npu onucanuu menniogoi CUCMEMbl UCHOIb308ANUCH SPAHUYHbIE
yenosuil 111 poda ¢ nepemennvim 60 8pemeny KOIDPuUYUeHMoMm menioomoayu, 03HUKAIO-
wWum npu KOHMAKMHOM Hazpege uenogexa Hazpesamenem. Ilogviuenue mounocmu peuie-
HUsL 00ecneyusanoch UCHONbL30BAHUEM Meopuu Bo3MywjeHull. Januuwill mamepuan npeo-
cmaegnaem uHmepec Onsl  CNEYUdaIucmos 6 O00IACmU HPOeKMUPOBAHUS  YCIMPOUCME
¢ mennosvioeneHueM.

Knrouesvie cnosa: cpanuunsie yciosus Il poda, nacpes, menioomoaua, KOHMAKMHbIU
Hazpes

BBenenue. [lpu nmpoBeeHN MOJIETUPOBAHNUS TETUIOBBIX MPOIIECCOB TEMITEPATYP-
HBIE N3MEHEHUS Ha TPaHUIIE TEIUIOBOM CHCTEMBI MPOU3BOIUTCS 110 3aKOoHY HbroTO-
Ha — PuxmaHa
—kaaA—xTz—K(AT—ATCp) mpu £ > 0 ux <xy,

T/Ie UCTIONIB3YETCSl YCPEAHEHHBIH, MOCTOSIHHBIN KO3()(UIIEHT TeIIO0TAaYH TKAaHO-
To d7eKTpoHarpesareins cpene, K. OmHako npu HarpeBe (OXJTaKIESHUHN) ITOTpaHud-
HBIX cpe/l KO3 GUINEHT TEIUIOOTAAa4YH YacTo ObIBAET MEPEMEHHBIM H MPH HCIIOIb-
3oBaHnu (1) pe3yibTaT WMHUTANMOHHOTO MOJEIHPOBAHUS TEMIEPaTypPHBIX
M3MEHEHWI B TEIJIOBOM CHCTEME HE COOTBETCTBYET MOJYYEHHBIM JKCIIEPHMEH-
TaJbHBIM JAHHBIM [1].

Martepuajbl 1 MEeTOIbI; Pe3yJbTaTbl. AHAIOTHYHBIA pe3yabTaT ObLT MOIY-
YeH MPH HUCCIICOBAaHUU MEePUPEPUISCKOro KpoBooOpaiieHus uesioBeka. [Ipu
HArpeBe Tella YelIOBeKa MPOUCXOAMT PACIIUPEHUE W/WIH CYXKEHHE COCYIHCTOTO
pyclia, yBeIHUCeHNS W/ WA CHIKEHUE CKOPOCTH TepeHoca KPoBH [2—4], 9TO TIPUBO-
JUT, COTJIACHO MPOMOPIHMOHATIBHOCTH KOd((UIHMEHTa TEmIOo0TIa4d KOHBEKTHB-
HBIM TIpoiieccaM [S], K ero M3MEHEeHHsIM BO BpeMeHHU. PellleHne kpaeBoi 3amauu
NpY TIepeMEHHOM KO3 GUIMEHTE TeIUIO0TAAYH ¢ Hcnoib3oBanueM (1) ¢ morpem-
HocThI0 O(/) HE TIO3BOJISET MONYYUTh JKEIaeMblil pe3yabTar. [loaToMy, mpuMeHs-
Jach TEOpUs BO3MYIICHHWH C WCIIONB30BAHWEM ACHMIITOTHYECKOTO Pa3lIoKEHUS
B psg Teinopa n ypasHenust @ypbe ¢ BHyTPEHHUMU UCTOYHUKAMM, YTO ITO3BOJIUIIO
MOJYYUTh PEIICHUE, KOTOPOE XOPOIIIO COTIIACYETCs C IKCIIEPUMEHTaIbHBIMH JIaH-
HeIMU [1].
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3akiouenne. MozenupoBaHue ¢ UCHOJIB30BAHUEM PA3NIOKEHHS B ACHMIITO-
tudeckuit psaa Teitnopa u ypaBHenus Oypbe ¢ BHYTPEHHHUMH UCTOYHHKAMU TTO3BO-
JSIET YYECTh TeMIIepaTypHbIC H3MEHEHHUS B TEIUIOBOW CUCTEME, OTPa)Karolue KOH-
TaKTHBIM HATPEB M PEAKIUIO TeJla YeIoBeKa (Cpe/ibl) Ha 3TOT HarpeB.

Takol MoaXoJa NeNaeT BO3MOXKHBIM MPOBOJUTH AHAJOTWYHBIC MaTeMaThye-
CKHEC SKCIICPUMCHTBI U C 00BEKTAMH TEXHUYECKOTO Ha3HaA4YCHUA, KaK C JIMHEHHBI-
MU, TaK M CHJIbHO HEIMHEHHBIMUA U3MECHCHUSIMH BO BPEMEHHU KO3()(HUIIHEHTOB TeI-
JooTHauM (Hampumep, pu permennn 3aaad Credana).

I/IMI/ITaHI/IOHHOC MOACIUPOBAHUE I10Ka3ajl0, YTO BO3MOXHOCTL YBUICTH OT-
KIIMK HarpeBaeMou cpeibl (MPH HArpeBe 4YeloBeKa 3TO SBJICHUE XOPOIIO HAOIIo-
JaThb MO0 UBMCHCHUAM, CBA3AHHBIM C aKCOHHBIM IIEPEIIagoM TeMHepaTprI) CHIIBHO
3aBHUCHUT OT MapaMeTPOB UCMOJIb3YEMbIX MAaTEPUATOB, TAKUX KaK Macca, TEIIoeM-
KOCTb U T. 1. JlaHHas 3aj1a4ya SIBJISIETCS MHOTOKPUTEPHATIBHON H MPH PEILICHUU Tpe-
6yeT OIITUMU3aAIIUN (I)I/I?:I/I'-ICCKI/IX napaMeTpPOB BCEX 3JIEMCHTOB TEIJIOBOM CUCTEMBI.

CruUCcoK UCTOYHUKOB
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Annomauusn. B pabome paccmompen ¢hazsune, AGIAOUUNICA OOHUM U3 HAUbOIee Nonyiap-
HbIX MemO008 GblAGIEHUsL YAGUMOCMEN 8 NpoepamMmuom obecnevenuu. Ilpedcmaesnena
Kraccugurayus cpeocme Gaz3uned 6 3asUcUMocmu om memooa eenepayuu 0annvix. Onu-
Canbl KI0uegble 0COOEHHOCU, 4 MAKdice OOCHOUHCMEA U HeOOCHMAMKY PA3TUYHBIX MUNOG
dazsepos. Coenan 8b1800 0 YenecoOOOPAHOCMU UCHONLIOBAHUS PA33EPO8 PA3TUUHBIX MU-
N0 6 3A8UCUMOCHIU 0N OCODEHHOCIETN Yene8020 NPOSPAMMHO20 0OeCneueHUs..

Knwuesste cnosa: ungopmayuonnas 6e3onacHocms, GuvisgieHue yazeumocmeti, besonac-
HOCMb NPOZPAMMHO20 0becneyenus, hazsune, cnocobwl 2enepayuy 6X0OHbIX OAHHbIX

Beenenue. B HacTosmee BpeMsi 0coOyr0 akTyaJlbHOCTh IPHOOpeTaeT 3axaqa odec-
nevyeHus: nHHOPMAIMOHHOM 0e30MacHOCTH OTEHYEeCTBEHHBIX aBTOMATH3MPOBAHHBIX
cucTteM. PemieHue yka3aHHOM 3ajqadn HampsMyIO CBA3aHO C yCTpaHEHHEM YIpo3,
CBSI3aHHBIX C HAJIMYUEM YA3BHMOCTEH B NMPOrpaMMHOM OOECIICUEHHM YKa3aHHBIX
cucreM. OHUM M3 Hauboyee PacHpPOCTPAHEHHBIX METOAOB BBISBICHUS YSI3BUMO-
cTeld sBisierca ¢as33unr [1], onHako 3PQeKTUBHOCTH MPUMEHEHHUS] 3TOr0 METOAA
HaNpsIMYIO 3aBUCHUT OT THIIA BBIOpAaHHOTO (ha33zepa U 0COOEHHOCTEN 1eNIEBOTro Mpo-
rpaMMHOro obecrniedeHus. B cBsi3u ¢ 3THM, BO3HUKAeT MOTPEOHOCTH B Kiaccuu-
Kaiuu (ha33epoB U ONpPEIETICHUs 1eJIeCO00pa3HOCTH UX NMPUMEHEHUS K LeJICBOMY
MPOTPaMMHOMY 00ECTICYEHUIO.

Metoabl u MaTepuaJibl; pe3yabTaThl. Pa33uHT — 3TO METOJ aBTOMaTHU4e-
CKOTO TECTHPOBAHHS MPOTPAMMHOTO OOeCTedeHHs, 3aKII0YAONIUiicCs B Hampas-
JICHHOM BBEIEHHH aHOMAJbHBIX WM CIEIUAIbHO CKOHCTPYHPOBAHHBIX BXOJHBIX
JIaHHBIX C 1IEJIbI0 BHI30BA HELITATHBIX COCTOSHUI TECTUPYEMOI CUCTEMBI [2].

B 3aBucuMOCTH OT MeTO/a T€HEpalWu JAHHBIX MPUHATO Pa3AEIATh MOAXON
K (ha33MHTy Ha HECKOJIBKO TUIIOB [3]:

1. Ha ocnose epammamuxu. Takum ¢azzepam s paboTsl TpeOyercs rpaMma-
THKa — OIpeJeNCHHbI HA0Op MPaBWI, OMMCHIBAIOLUIMX CTPYKTYPY OKHUAAEMBIX
BXOAHBIX AaHHBIX. Kak Tosbko (a3zepy OymyT M3BECTHBI 3TU IIPABUIIA, OH CMOXKET
TeHepUpOBaTh HOBBIE KOMOWHAIIMM Ha WX OCHOBE. J|aHHBIH TOJXOJA TMO3BOJSET
KOHTPOJIMPYEMO OTKJIOHATBHCA OT MPaBHJI IPAaMMATHKH, T€HEPUPYS YACTUYHO HIIH
MOJIHOCTBIO HEKOPPEKTHbIE AAaHHbIE, HAapyllas CHUHTAKCHC WM CEMAaHTHKY, Npe.-
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MUCaHHbIE TPAaMMAaTHKOH. JTO 00ecreyrBaeT BBICOKYIO TOYHOCTh W PEaMCTHY-
HOCTb BXOJHBIX JAHHBIX C HU3KUM YPOBHEM CIIy4ailHOCTH, OHAKO TPeOyeT pyUyHO-
ro onucanus rpaMMaTuky. OH HCHONb3YyeTCs PU TECTUPOBAHUH CIOXKHBIX Qopma-
TOB U MMPOTOKOJIOB, Il KpaiiHe Ba)kHA KOPPEKTHOCTD CTPYKTYPHI.

2. Ha ocrose mymayuii. @az3epbl HA OCHOBE MyTallMi MOCJIEI0BATENBHO CITY-
YailHO BHJIOM3MEHSIIOT BXOJHBIE JAHHBIC M3 TPEABIIYIINX 3amyckoB. s Havana
paboTel eMy HE00XOIUM HadaJbHBIH KOPIyC — HA0Op pENpe3eHTaTHBHBIX BXO.I-
HBIX JaHHBIX, TAKUX KaK pealbHbIE M0JIb30BATEIbCKUE JAHHBIE UM CYILECTBYIO-
mue TecTel. B mpouecce paboThl ¢as33ep mpuMeHsEeT K AaHHBIM U3 KopIllyca pas-
JMYHbIC MYTAllMOHHbIE CTPATErUu: U3MEHSET OUTHI U OAliThl, IepecTaBiIseT OJIOKH
JAHHBIX, JTOOABIAET WIM yHaiseT (parMeHTH, KOMOMHUPYET YacTH Pa3IHIHBIX
nocnenoBatenbHocTel. [lomyueHHble TaHHBIE MOJAIOTCA Ha BXOJ MPOTrpaMMe s
BBEIBJICHUS aHOMAJIMH B ee paboTe. DTOT MOIXOJ OTIMYACTCS MPOCTOTOW M YHH-
BEPCANBHOCTBIO, HO OTPaHUYEH B FCHEPALUH CIOXKHBIX CTPYKTYPHPOBAHHBIX JaH-
HbIX. OH 3(QdeKkTuBeH I TECTHPOBAaHHUS MPOrPaMM C HECTPYKTYPHPOBAHHBIMH
JAHHBIMHU WJTU IIPH OTCYTCTBHU 3apaHee 3aJaHHON TPaMMaTHKH.

3. llocmpoenue epammamuxy no 0annvimM. JJaHHBIA TOAXO MPEACTAaBIISET CO-
00l rHOPUIHYI0 METOIUKY BBIIIEOINHCAHHBIX METONOB, O0BEIUHSIOLIYIO0 IPEUMY-
mecTBa (pa3z3vHra Ha OCHOBE MyTallMii M TpaMMaTHKH. BMECTO HCIOJIb30BaHUS
3apaHee 3aJaHHOH TIpaMMaTHK{, CHCTEMa aBTOMATUYECKH BBIBOAWT TpaBHia
U CTPYKTYPBI BXOJHBIX JIAHHBIX M3 MPEIOCTaBICHHOTO Koprmyca. KiroueBsIM mpe-
MUMYIIECTBOM TaKOTO MOJXO0JIa SBISIETCS CIOCOOHOCTh CO3/1aBaTh CIOKHBIE CTPYK-
TypUpPOBAaHHBIC BXOJHBIE JaHHBIC, KOTOPHIE COXPAHSIIOT CEMAaHTHUECKYIO KOPPEKT-
HOCTb, HO TIPH 3TOM COJEpXKAaT KOHTPOJHPYEMBbIE OTKJIOHEHHS W aHOMAIWH,
NOTEHIUAIBHO CIIOCOOHBIE BBISIBUTH CIOKHBIE W HETPUBHAJBHBIC YS3BUMOCTH.
Janssrii THn ¢a3zepoB crmoco0eH aBTOMAaTHYECKH BBISBISTH CTPYKTYPY BXOIHBIX
JAHHBIX ¥ (OPMHUPOBATH CIOKHBIE TECTBI, HO XapaKTepU3yeTCsl BBICOKOH BBIYHC-
JIMUTENBHON CII0KHOCTBIO M 3aBUCHMOCTBIO OT KadecTBa Kopmyca. OH IpUMEHseTCs
B CIIydasiX, KOTJja HET TOTOBOW I'paMMATHKH, HO €CTh OOJIBIION HA0Op BaJlMIHBIX
NPUMEPOB ISl €€ aBTOMAaTUYECKOr0 MOCTPOCHUSI.

4. Ha ocHoge nokpvimusa koda. Jlanasie (Ga33zepsl YCTPOCHHI M0 MPHUHIUITY Te-
HETUYECKOTO aJTOPUTMa U CTPEMSATCS MaKCUMU3UPOBATh MOKPBITHE KOJA TECTUPY-
eMoii mporpamMmMbl. B oTiimune ot ¢asz3epos uepHoro smpka (dumb-fuzzers), koto-
pble HE HCIOJNB3YIOT OOpaTHYIO CBs3b IO MOKPBITHIO OT IMPOrPaMMBI, OTH
(coverage-guided fuzzers) aHanM3uPYIOT BBIIOJIHEHHE MPOTPAMMBI U HCIIONB3YIOT
NOJIy4YeHHYI0 HH(QOpMaUMIo A 0T0opa Hanbonee NepCleKTUBHBIX BXOIHBIX AaH-
HBIX JJIS OCieayomux Mytanuid. Takue ¢as3zepsl IEMOHCTPUPYIOT BBICOKYIO 3(-
(EeKTUBHOCTh U CIIOCOOHBI HAXOAUTH CKPBITHIE YSA3BUMOCTH, OZHAKO TPEOYIOT 3Ha-
YUTENbHBIX BBIYUCIUTENBHBIX pecypcoB. OHH HCIONB3YIOTCA U IIyOOKOM
MPOBEPKHU MPOrpamMM ¢ OOJBIIUM KOJINYECTBOM JIOTHKHU U Pa3BETBICHHM.

3akioyenune. B pabore paccmorpen Meton ¢aszsunra. Ilpeacrasiena kiac-
cudukanus Gpa3zepoB MO METOy TeHEpaIK JaHHBIX M CAETaHbl BBIBOJBI O Ielie-
c000pa3HOCTH MPUMEHEHUS (a33epoB KaKIOro THIIA B 3aBUCIMOCTH OT 0COOEHHO-
CTEH LIEJIEBOTO MPOTrPaMMHOI0 OOecredyeHus, Ipyu 3TOM IIOKa3aHO, YTO B OOLIeM
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ciydae HauOoJbIIas MpakTudeckas S(QEKTHBHOCTh IIOCTUTAETCS TPH BhIOOpE
cpencTB (a33uHra ¢ 00paTHOM CBSI3BIO MO MOKPBITHIO.
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Annomayusn. Paccmompenvl ochoguble, Hauboiee U36ecmHuvle MOOeIU HCUSHEHHO20 YUKIA
npoepammuozo obecneuerus. Co30ana XpOHOA02UYECKU YNOPaO0OUeHHAsl epagduieckas cxe-
Ma, ompadicarowas Kuoyesble HACIeOCMBeHHble 83aumocesnsu modenei. Paspabomana
Kaaccugurayus modeneil scusHennoeo yukna. Ha ocnosanuu eviopanuvix 6a3066ix Moode-
Jietl 8bloesieHbl Mpu ePYnnvl Mooenell. Kackaouvle, 260I0YUOHHbIe U UHKpemenmHble. Onu-
cau cocmae epynn u 6xooauue 8 epynnvl Mooeau. Boioenenvl 2ubpuodHbie MoOeau HCUSHEH-
Ho20 yuxia. Pesyremamul uccnedosanus HOMO2Ym — PYKOBOOUMENIM &  Gbloope
aghhexmusHol MOOenU HCUSHEHHO20 YUKILA OISL NPOEKMA.

Kniouesvie cnosa: npocpammmoe obecneuenue, HCUHEHHbIU YUKL, M0OOelb, paspabomxd,
Karaccugurayus

Brenenue. OcunoBnas dynkmust mogemu XK1 o b.B. boamy — onpenenenue nopsiz-
ka 3ranoB paspabotku [10 u ycnoBuii nepexona mexay Humu [1]. HccnenoBanus
K. ®opcoepra u I'. Myza, A. Kokbepna, M. ®aynepa [2], K. Jlapmana u B.P. ba-
3WwiH [3] ¥ APYTHX aBTOPOB COCPEIOTOUCHBI Ha aHanm3e mozeneit XK1 u metomoro-
ruii pazpadbotku [10. OmHako, B 3THX paboTax 4yacTO CMEUIMBAKOTCS MOHSATHS MOJIC-
neit KL u MeToioNoruii; aHAM3UPYETCsl OTPAHUUYEHHOE YUCIIO MOJENIEH; HE YUUTHI-
BAIOTCS HACIE/CTBEHHbIC CBs3W. llenplo paboThl SBISETCS TPENOCTABICHUE
PYKOBOJUTENSIM ITPOEKTOB JeTanbHoi nHpopMmanuu o monensx JKII [TO qs pammo-
HabHOTO BBIOOpa Mogmemu JKI[ w moBbmieHHs 3G(EKTUBHOCTH TIAHUPOBAHUS
Y YIPaBJICHUS [TPOCKTaMHU.

Metoasl U MaTepuajbl; pe3yiabrarhl. Mccnenosansl mogenu XI: Huxpe-
menmuas, Ananuz-koouposarnue, Koouposanue-omnaoka; Umepamusnas, Kacrkao-
Has 1 Moouguyuposannas Kackaonas Y.Y. Poiica, Umepamusnas u HUnxpe-
menmuasn  (IID), Deomoyuonnas T. Tunba, bvicmpoe npomomunuposanue,
Crnupanvhas b. Boama, V-modenv u W-moodenv K. @opcoepra u I'. Mysa, Mooenn
Xaoca J1.b.C. Pakyna. Ha ocHOBaHMH IPOBEAECHHOIO aHaNM3a pa3padoTaHa cxema
knaccuduranmm monenen XKL I10.

Kackaomnvie (ko0 W) — Moneny, B KOTOPBIX MPOLecC pa3padOTKHU OCYIECTBIIS-
eTCs TIoCTIenoBaTeNIbHO 10 dTarnaM. B oty rpynmy Bxomat: Kackaownas (W), Moou-
Guyuposannas Kackaonas (W+E) u V-modens (W+). Deonoyuonuvie (koo E) —
MOJIENTH, B KOTOPBIX pa3pabOTKa BEIETCS UTEPATHBHO (LUKIMYHO), C TIOCTOSHHBIM
yTouHeHHeM TpeboBanuil. ['pynma oobeanHseT Moaenu: Ananuz-koouposanue (E-),
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Koouposanue-omnaoxa (E-), bvicmpoe npomomunuposanue (E+), Hmepamuenyro
(E) u Deonoyuonnyro (E+W+). Unkpemenmuvle (k00 1) — Mopnenu, OCHOBaHHBIC
Ha HAYaJIbHOM pa3OMeHNH apXUTEKTYypPbl CUCTEMbI Ha COCTABHBIE YacTH, TaKHe Kak
MOJICUCTEMBI, MOJIYJIA U JIPYT'He KOMIIOHEHTHI. DTy TPYIIY MOJENel COCTAaBIISIOT:
Unxkpemenmnasn (I+...), Hmepamuenas u Hnxpemenmnas (I+E), Cnuparnvuas
(I+E+W+), Mooenv Xaoca (I+E—) u W-mooens (I+W+W+E+).

O6cy:xkaenne. J[si CIOXHBIX MPOEKTOB C OMNPEACICHHBIMH TpPeOOBaHUSMU
¥ HA3KHAM YPOBHEM pHCKa CleIyeT NpUMEHITh Kackaousie (W) monemm XK1, Ecin
MPOEKT BKIIIOYACT CYOMOJPSIYMKOB, JYYIlIe HCIOIb30BaTh Mooupuyuposannyro
Kackaouyro monens. 511 IpOEKTOB ¢ MOBBHIIIIEHHBIMHA TPEOOBAHUAMH K HAJIEKHO-
CTH CIIEJyeT BEIOUpATh V-modens. Deonoyuonnsvie (E) monenn XK1 moxgxomar ms
WCCIIEJIOBATEIbCKUX MPOEKTOB, Ile TPeOOBaHMUSI HEUETKUE, PECYPChl OTPaHHUYEHBI,
a PHUCKH BBICOKHE. MHKkpemenmHule (I) MOIENH TIpeTHA3HAYCHBI IS MacIITa0OHBIX
MpoeKToB. CnupanibHas MOAETh PEKOMEHIYETCS JUIS KPYIHBIX MPOSKTOB C U3Me-
HSIONIUMUCS TPEOOBAaHUSAMH, BBICOKMMH WU CPEIHUMHU PHUCKAMH W XOPOIIUM
ynpasiaeHueM. /[l MPOEKTOB ¢ peryaspHO MEHSIONIMMHUCI TpPeOOBaHUAMU
W OIBITHBIM MEHEDKePOM MoIXxoaut Molderv Xaoca. CBEpXCIOXKHBIE MPOEKTHI
C KPUTHYECKUMH TPEOOBAHUAME K HAJIE)KHOCTH W 0€30MMaCHOCTH JIYYIE Pean30-
BBIBATb C ITIOMOIIBLIO W-mooenu.

3aximouenne. Brinenensl U obocHoBanbl Tpu rpymnsl Mozenei XKL I1O:
Kackaonvie, Ssomoyuonnvie v Hnuxpemenmmuvie, ONMACAaH COCTaB Ipymil. Toibko
IBE Kjaccuueckue Moaenn — Mmepamuenas n Kackaouas — SBIAIOTCS caMOO-
CTaTOYHBIMH. Bce ocranpHbIe Moeny aub0 MpeAcTaBIsioT co00M 3IeMeHTHI 6a30-
BBIX MoOjeJeH, 00 ux Moaudukanmu, 100 SIBJISIOTCS THOPUIHBIMU MOJICIISIMHU.
[Jansl pekoMeHaanuu 1o Beioopy moaenu XKL mo Turmmy npoekTa.
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Annomayus. B cmamve paccmampusaromesi Kpumudeckue npooiemvl UHGOpMayuuoHHOU
bezonachocmu 6 obpazosamenvom 110, 6 vacmuocmu — ys36UMOCMU HA CHOPOHE K-
enma, gedyuue K HapyuleHuio YeroCcmHocmu OaHHbIX U Konpuoenyuanrbnocmu. B kavecmee
pellenus npeoaazaemcs npoaKmuehsill H00Xo0, OCHOBAHHbI HA NpUopumeme papabomxu
KomniexcHou Tlonumuru uH@opmayuontol 6e30nacHocmu Ha0 MoYeUHbIMU UCHPABTIEHUSL-
mu. Memooonozus anpobuposana Ha npumepe 00pa308amMenbHOl USPbl. ¢ NOMOUWBIO CIA-
MU4ecKo20 aHauza kooa Ha ocnose MM u ounamuueckoeo ckanuposamus Ovli nposeoeH
ayoum ucxoOHou Ko0oeou 6Oaswi, evisiguswuti 100 % ycnewnvix manunyisyui. B omeem
oviia paspabomana u emedpena Ilonumuxa, npeonucvlearoujas nepexoo K cepeepHo-
OPUEHMUPOBAHHOU apXumexmype, 0CHOBAHHOU HA NPUHYUNAX HY1e68020 0oeepus. Pe3yib-
mamsl ROOMEEPACOAIOM, YMO MONbKO UHMeSPAYUsL CIMPO2OU NOTUMUKY, AGMOMAMUZUPO-
BAHHBIX UHCHPYMEHMOS U HPOYecco8 paspabomku obecneuusaem co30anue 6e30naCHbIX
U HAOEICHBIX 0OPA308AMENbHBIX MEXHOLO02UIL.

Kniouesvie cnosa: nonumuxa ungopmayuonHoi 6ezonachocmu, obpazoeamenvhvle mex-
Hono2ul, paspabomra 6e30nACHO20 NPOSPAMMHO20 0Decneyenus, 6e30nacHOCmb HA CMO-
POHe KIueHma, yeioCmHocms OauHuIX, KoHmpoas oocmyna, GDPR (Obwuii pecnamenm no
sauume OaHHbIX), pazpabomka uep

BBenenune. lcxomnas komoBas 0aza oOpa3oBaTeBbHOW WIPHI, pa3pabOTaHHOU
B paMKax MHOTOSI3bIYHO# T1aT(OpMBI [Tt M3yUeHHUS sI3bIKa xKecToB [ 1], comepikana
KPUTHYECKUE YSI3BUMOCTH 0€30MaCHOCTH, 00YCIIOBICHHbIE N3HAYAIbHBIM JTOBEPH-
€M K KJIMeHTCKOH cpesie, a IMEHHO: XpaHEeHHE BCETr0 COCTOSHUS UrpHl [2] (BKIIOUas
unlockedLevels, completedLevels u inventory object) B localStorage Opaysepa;
muHamudeckoe (opmupoBanne URL 0e3 Hamnmexamed Bammmanuud (HaIpuMep,
window.location.href = \levels/${lang}.html); mosHOe OTCYTCTBHE CEpBEPHBIX
NPOBEPOK 0E30MIaCHOCTH; pean3alys KOHTPOJIS TOCTYIa UCKIIIOYUTEIBHO Ha KIIU-
eHTckoi cTtopone uepe3 CSS-kinaccrl (Hanpumep, .locked).

MatepuaJibl 1 METOABI; Pe3yabTaThbl. 151 yCTpaHSHNUS BBISBICHHBIX Ys3BHU-
MocTeil OblTa pa3paboTaHa M pealn3oBaHa CEPBEPHO-OPUEHTHPOBAHHAS apPXHUTEK-
Typa Oe3omacHocTH. KiroueBble Mephl BKIIOYAIH IEPEHOC JaHHBIX M OH3HEC-
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JIOTHKH Ha CepBep ¢ Mcroyib3oBaHueM 3anunieHHbIX API-BbizoBoB (GET/POST
/api/progress), BHEApEHHE MHOTOYPOBHEBOW BalWJallMd W ayTeHTU(UKAUU
Ha ocHoBe JWT-TokeHOB. Peann30BaHHBIN MOJX0/I YCTPAHUII KIFOUEBBIE YA3BUMO-
ctu (CWE-602, CWE-116), 3Ha4iTEeIbHO NOBBICUB 3aIIUIIEHHOCTD MPUIIOKEHUSL.

Onenka 3¢ (GeKTUBHOCTH € MOMOIIBIO CUMYJISIIIANA aTak W MPaKTHIECKOTO MPo-
€KTa CO CTYJEHTaMH NOKa3aJia 3HAYNTEIbHOE CHIKEHIE KOJIMYECTBA YA3BUMOCTEMH:
Ha 92 % B Mozenax u Ha 85 % B peaJbHOM KOJE.

3axumiouenue. JlaHHoe mccienoBaHne NeMOHCTpHUPYET 3(ppeKTHBHOCTh Mpoak-
TUBHOTO TOAXOJa K OOECleueHnio Oe30MacHOCTH, OCHOBAaHHOTO Ha TOJHTHKE.
Brenpenve ¢GopMalbHON MONUTHKHA WHPOPMAIMOHHONW 0€30MacHOCTH ITO3BOJIAIIO
OCYIIIECTBUTH TIEpeXo] K 0€30TacHOi CepBEPHON MOIETH, OCHOBAHHOW Ha MPUHIIH-
Max HyJIEBOrO JIOBepHs. JTa TpaHchopManus IMpHBeNa K MPAKTHYECKH IIOJHOMY
yCTpaHEHHMIO Hanbosee KPUTHIECKUX ys3BuMmocTer (~93,3 %). KiroueBsiM pesysib-
TaTOM SIBIISIETCS HE TOJBKO co3iaHue Oe3onacHoi urpsl [3], HO U pa3paboTka yHU-
BEPCAIBHOW METOIOJIOTHH, COUSTAIIIEH TEXHUUECKHE MEPHI C OPTraHU3aIHOHHBIMHU.
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Annomayusn. B pabome paccmompenvt cywecmsylowue aieopummsl U mMemoost 0oghycka-
yuu. Ilpeocmasnenvl npumepsl peanu3ayuu pasiuyHblx Memooos oogyckayuu. Ilpuseden
0030p AKMyanbHbiX cyeHapues npumenerus oogycrkayuu. Paccmompenst memoowt u napa-
Mempbl oyeHku aneopummos obgyckayuu. Copmynuposarnvl cunomeszvl 0 OdibHeluiem
HANpagieHuy pa3eumusi U NPUMeHeHUs. 00(DYCUUPYIOUUX ar2opummos.

Knroueswvie cnosa: oogyckayus, cmoiikocms obgyckayuu, oopamuas paspabomra, 3auju-
ma MU

Beenenue. [lonsatue o0¢yckanuu BriepBeie ObUTO TpuBeAeHO B 1997 roay B pabo-
Te [1] — 3TO Takoe mpeobpa3zoBaHHE MCXOAHOTO TEKCTA WM HCIIOIHIEMOTo KoJa
NpOrpaMMBI, YTO ee aHanu3 OyJeT 3HAYUTEIbHO 3aTPyIHEH, a pe3ysbTaT ee BbI-
MOJTHEHMS He M3MEHHUTCA. ABTOPHI paccMaTpuBajiIy 00(yCKalHio B Ka4eCTBE METO-
Jla 3alUThl OT KPaKM HMHTEIUIEKTYalbHOM COOCTBEHHOCTH, HO, TIOMHMO 3TOTO,
o0¢dyckamus koga Taxke npumeHsiercs aBropamu BIIO mis u3bexanust oOHapy-
JKeHUsl porpamm cpeacTtBamu AB3.

MeToabl 1 MaTepHuaJibl; pe3yiabTaThl. Peanu3aius 00dyckanuu nporpaMmmal
MPOUCXOANT IO HEKOTOPOMY alITOPUTMY, OIPEIENIIOneMy Habop U MOPAI0K IPH-
MEHEHUS Ppa3IM4YHbIX MeEToJoB o0dyckammu. OOO0OIIEHHBIM  aIrOPUTMOM
o00¢dyckamuu cantaercs Anroput™m Konbepra. OcHOBHas ujesl anropuTMa — MHO-
TOKpaTHOE MprUMeHeHrne Habopa TpaHchopmanmii T kK BEIOpaHHBIM YacTsaM koma C
C HeInblo noiy4eHus: 00¢ycuupoBanHoro koaa C’, COXpaHSIOMIETO JIOTHKY pabOoThI
ucxoaHoro koja C [2].

CrpykTypa anropuTMa 1 Habop MCIOIB3YEMBIX METOA0B 00(yCKallUK 3aBUCST
oT 1eneit 00(dycKanum, CTpyKTYpbl OPUTHHAILHON MPOTPaMMEBI U TEXHOJIOTHH, HC-
MOJIE3YEMBIX TIPH €€ pa3padoTKe.

KonkperHyto peanuzauuio o0Qyckauu MOXHO KIACCU(PHULUPOBATh IO e
ypoBHIO. B 3aBHCHMOCTH OT TOTO, HaJl YeM UMEHHO MPOBOIATCS 00dycuupyromnme
oTIepaITiy, TO MOKET OBITh BBICIINN YPOBEHh — 00(]yCKaIus HCX0MHOTO KOJia Ipo-
TpaMMBI; YpOBEHb MPOMEXYTOUHOTO Koja — oOQyckauusi aOCTpakTHOro Habopa
WHCTPYKLHH, TeHEPUPYEMOTO TIPH KOMITWIIALMN MPOTpaMM, HAIMCAHHBIX Ha HEKO-
TOPBIX fA3bIKaX MPOrPAMMHUPOBAHHUS; U HU3IIUN ypOBEHb — 00(yCKalus MallMHHO-
ro koja [4].

Mertonpl 00(yCKallMU TECHO CBS3aHBI C OCOOCHHOCTSMU f3bIKAa MPOrPaMMBbI U
BBIOpAaHHBIM YPOBHEM O0(yCKaIlMM, HO UX TaKXKe NpeIUIaractcsl pasleliuTh Ha TpU
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000011IeHHBIE TPYIIBL: 00(YCKalWsl JaHHBIX, JIeKcH4eckas oodyckamnus u o0dycka-
IHs IOTOKA YIPABIICHUSL.

OO0dyckanus TaHHBIX MPEATIOIaraeT pa3IndHbIe TPeoOpa3oBaHus UCTIONb3Yye-
MBIX 3HAUCHUH MEPEMEHHBIX M MapaMeTPOB BBI3BIBAEMBIX (DYHKIMH: pa3jeiieHue
OJTHOTO 3HAUCHHS HA HECKOIBKO MEPEMEHHBIX, MPeodpa3oBaHue KOJUPOBOK U CO-
3[aHNEe COOCTBEHHBIX CTPYKTYP JAHHBIX.

K nexcuueckoit 00(ycKau OTHOCATCS MPeoOpa30BaHUsI UMEH MEePEMEHHBIX
1 (HyHKIHH, KOMMEHTApHEB M X B3aUMHOTO PACIOJIOKEHUS TAKUM 00pa3oM, 4To-
OBl YTeHHE KOJa UCXOTHON MPOrpaMMbl OBLIO 3aTPYIHEHO.

OO0dyckanys MoToKa YIPaBICHUS MO3BOJISET CKPBITh CTPYKTYPY HPOTPAMMEL,
C/IeNaB HEOUEBUIHBIMU PACIIONIOKECHUE MCIIONHSAEMBIX MHCTPYKIMH, TOYEK BXOZa
Y BBIXOJIA.

IIpu BEIOOpE METOOB U (OPMHUPOBAHUH aITOPUTMa 00]YCKAIIH TPOTPaMMBI
HEOOXOJMMO PEIINTh JIBE OCHOBHBIC MPOOJIEMBI: COXpAaHEHUE JIOTUKH HCXOIHOM
MPOTrpaMMBbl M TIPUEMIIEMOE YBEJIMYCHUE BPEMEHH €¢ BBIMOTHEHUS U 00beMa 3a-
TpayrBaeMBbIX Ha 3T0 pecypcoB. OLEHKY CTOMKOCTH 00(ycKaluu BO3MOXKHO BBI-
MOJHUTH MO0 MOJICITH «YEPHOTO SIIUKa» — Tak 00(YyCKaIUsl CUUTACTCSA CTOUKOM
B Cllydae, €CM MPH aHaU3e HCXOJHOTO KOJa MPOrpamMMbl 32 pa3yMHOE BpeMs
BO3MOJXKHO TMOJIYYHTh HE OOJbIlle MHPOPMAIIUY, YeM MPH TUHAMHYECKOM aHaJH3e
MPOTrPaMMBI KaK «YEPHOTO SIINKa». ABTOPBI pabOThl KpOME TaKOW OIEHKH Mpe[-
JIararoT BBOJAUTH Pa3IMUHbIe METPHKH IS () (HEKTHBHOCTH METONOB 00(yCKalum
ITO: pa3mep npoueaypsl, CIOKHOCTb HUKINIECKONW CTPYKTYPHBI, CIOKHOCTb IOTOKA
JIAHHBIX MPOIETYPHI U MPOY.

Ob6patHyto pa3paboTKy 00(YCHHPOBaHHBIX MPOTrPaMM BO3MOXHO IPOBOJHUTH
MaHyaJbHO, ABTOMATU3UPOBAHHO WM C TIPUBJICYCHUEM OOJBINUX S3BIKOBBIX MOJIC-
nieil. B mepBBIX ABYX CITydasx 4eJIOBEKY JUISI POBEACHUS ne00dycKamu HeoO0X 0 Tu-
MO CaMOCTOATENILHO OMO3HAaTh 00(YCIHMPOBAHHBIC YYACTKH KOAA U WCIIOJb3YyeMbIe
MeTOoIBI 00(yCKaIu, U chopMyIHpOBaTh I HUX 00paTHBIC TpeoOpa3oBaHMs, €C-
JIM 5TO BO3MOXKHO (yIaJeHHe JUITHAX OJIOKOB KOJa, IIEPEUMEHOBAHNE TIEPEMEHHBIX
U T. I1.), HO B paboTe AEMOHCTPUPYETCS] BO3MOXKHOCTh MPOBECHUS TaKO# Kinaccudu-
KalliU SI35IKOBOU MOJEIILIO.

Ha ceronmusmHmii 1eHb CyIIECTBYET MHOKECTBO BapHaHTOB 00()yCHUPYIOMINX
anroputMoB — Ha miatdopme Gitlab pasmemens 1124 myOnuaHBIX TpoeKTa, TO-
CBSIIIEHHBIX 00(YCKAINH, YTO TOATBEPKAACT aKTyalIbHOCTh UCCIICyEMOU TEMBI.

B KkauecTBe MEPCIEKTHBHOTO HAMPABICHUS HCIIOIB30BAHUS 00(yCKaImu
npejyiaraeTcss pacCMOTPETh €€ MPUMEHEHHWE K UCXOIHBIM KOJIaM M IMapaMeTpam
SI3BIKOBBIX MOJICTICH.

3akiaouenue. B pabore ObLTH paccCMOTpPEHBI OCHOBHBIE c(hepbl TPUMEHEHHS
o0(dyckauu, npuBeaeH 0030p METOJOB peaau3alliH, OLEHKUA 3PPEKTUBHOCTH
1 aeo0Qyckanuu. beuto BRIABHHYTO MPEAIoyiokeHue o0 3((GeKTUBHOCTH TpHUMe-
HEHHsI METOJIOB 00(ycKalMu K UCXOJHBIM KOJIaM OOJIBIIHX S3BIKOBBIX MOJIEICH,
c(hopMyJIMPOBaH NPEIBAPUTENBHBIN CIIUCOK 00()yCIIMPYEMbIX OJIOKOB U Mapamer-
POB. BbUH MpemiokeHbl METO/IBI 0 CHUXEHHUIO TIOTEPh MPOU3BOAUTEIILHOCTH MPH
WCIIOJIb30BaHNUH alTOPUTMOB 00 yCKaIny IS S3bIKOBBIX MOJICICH.
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Annomayusn. Paccmompena 603MOJNCHOCMb NPUMEHEHUs. KIACCUYEeCKOU apXumeKmypbl
Hanoemonuym Cengppudaica 0nst coz0anusi dQPhexmueHbIX MyIbmuaeeHmublx cucmem 0o-
pabomxu dannvix. Ilpedcmasien adanmupo8annvlii NOOX00 OJisi ABMOMAMUYECKOU KIAC-
cugurayuu pasHopoorvlx munos Qaiinos. Ilokasano sHauumenvHoe nPesocxo0Ccmeo npPeo-
J1a2aemo20 peuienus Ha0 mpaouyUuOHHbLIMU O4epeOHbIMU cucmemamu obpabomku. bouiu
ROJIYYeHbL 8bI60ObI O MOM, YNO APXUMEKNYPA MONCEN NPUMEHAMbCS OISl 8bICOKONPOU3BEO-
oumenvHol 00pabomku 6OALUUX 00bEMOE OAHHBIX 8 KOPHOPAMUBHBIX CUCHEMAX.

Knrouesvle cnosa: mynomuazenmusie cucmemsi, apxumexkmypa Ilanoemonuym, napanieis-
Has 00pabomka OaHHLIX, agmomamuyeckas Kiaccuguxkayus ¢haiinos, pacnpedeieHHbvle
BbIYUCTICHUS

Beenenne. CoBpeMeHHBIE HH(POPMAIMOHHBIE CHCTEMBI CTATKHUBAIOTCS C JKCIIO-
HEHIIMAJIHHBIM POCTOM O0BEMOB PAa3HOPOAHBIX JAAHHBIX, TPEOYIOMINX aBTOMAaTH-
yeckoil 00paboTku u kinaccudukanuu [1]. TpaguiMOHHBIE MMOAXO/ABI, OCHOBAH-
HBIE Ha ITOCJIeIOBATENBHON 00paboTKe, IEMOHCTPUPYIOT HU3KYIO 3(h(PEeKTUBHOCTH
MpHu paboTe CO CIOXKHBIMU CTPYKTYpaMH JAaHHBIX, OCOOEHHO C TIIyOOKO BIIOKEH-
HBIMU apxuBaMu. Apxutektypa [lanaemonnym, npemioxennas O. Cendpumxem
B 1959 roxy mns 3amau pacrno3HaBaHHs 00pa3oB, OCHOBaHA Ha MPUHIIAIIC COPEB-
HOBATEJIBHOIO IMapajuieTu3Ma, 7€ MHOXECTBO CHEIHAIN3UPOBAHHBIX areHTOB
OJIHOBPEMEHHO aHaJU3WPYIOT BXOJHBIE JIaHHbIE U KOHKYPHPYIOT 3a IMPaBO OIpe-
JIeTIEHUsT UTOTOBOTO pemieHus [2]. JlaHHBIA MOIXOJ MPENCTABISACTCS IEPCIEK-
THUBHBIM JIJIsl aJlaliTAlldd K COBPEMEHHBIM 3ajjauaM 0Opa0OTKH JIaHHBIX B MYJIb-
THareHTHBIX CHUCTEMaXx.

MeTtoasl U MaTepuajibl; pe3yJabTaThbl. Paspaborana amantupoBaHHAs apXu-
Tektypa llanmeMoHWYyM Ui MYyIbTHAreHTHBIX CUCTEM OOpabOTKH MaHHBIX, TIIE
POIb IEMOHOB BBITIONHSIOT CIIEIHAN3APOBAHHBIE areHThI-00padoTunku. Kaxaprit
areHT aHaJu3UpyeT BXOMAIIME JAHHBIE MapauIeNbHO, OICHUBAET NPUMEHUMOCTh
CBOHMX aJTOPUTMOB W T€HEPHPYET OIEHKY yBepeHHOcTH (confidence score). Cu-
cTeMa TPUHATHS PENICHUH BHIOMpAET pe3ysIbTaT areHTa ¢ HAWBBICIINM ITOKa3aTe-
JIEM YBEPEHHOCTH IS OTIPEICIICHUS JallbHEHIIero Mapuipyra oopaboTKH.
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IIpoBeneHO cpaBHUTENHHOE TECTHPOBAHHUE IpeIaraeMoi apXUTEKTYpHI C Tpa-
JTUIIMOHHBIMA TIoAxoamMu Ha Habope u3 1000 ¢aiiioB pa3nuYHBIX THIIOB, BKIFOYAS
BJIO’KEHHBIC apXUBHI TIIyOMHOM 710 12 ypoBHE#. J{1s pacdeToB NCIOMB30BAINCH JaH-
HBIE 0 pou3BoaUTENFHOCTH apxuBatopoB: ZIP (150 Mb/c), TAR (200 Mb/c), RAR
(120 Mb/c), 7Z (100 Mb/c), a Takxke cratucTrka o 3arpy3ke CPU B mocnemoBaTensb-
HbIX cuctemax (15-30 %) [3]. Pe3ynbpraTsl 3KCIEpMEHTa MOKA3bIBAIOT 3HAYUTENb-
HO€ TPEBOCXOZCTBO MYJBTHATCHTHOTO MOAXO[a: MPOU3BOIUTEIBHOCTE 00PaOOTKH
ynydmeHa B 3,75 pasza (BpeMst 00paboTku cokparreno ¢ 45 no 12 munyT), 3 dek-
TUBHOCTH ucnoib3oBanus CPU mossieHa B 3 pasa (¢ 30 % o 90 %), notpebdneHue
namsTy cHIkeHo Ha 95 % (c 8 I'b mo 400 MB). OcobeHHO 3HaYUTENbHBIE YITydIle-
HUS TOCTUTHYTHI IPU 00paboTKe BIOKEHHBIX apXUBOB: yCKOpeHHUe qocTuraet 18 pa3
JUTS CTPYKTYP € TIyOHHOM BiokeHHOCTH Oosee 10 ypoBHeii.

3akiouenue. Anantanus KIacCUYECKOM apXuUTeKTypbl IlaHnemMoHuyMm ajis
CO3JIaHHUs MYJIFTHATEHTHBIX CHCTEM OOpabOTKH NaHHBIX JEMOHCTPHPYET 3HAuu-
TeNbHBIE IPEUMYINECTBA TIepe]] TPATUIIMOHHBIMU moaxoaamMu. CopeBHOBATEIHHBIN
MIPUHLIMI OpPTaHU3aI[MH BBEIYHMCICHUN oOecrieunBaeT 3(h(PeKTHBHOE HCIIOIb30BaHNE
PECypcoB M BBICOKYIO TIPOU3BOAUTEIBHOCTD, OCOOCHHO MPHU PabOTE CO CIOKHBIMH
CTpyKTypamu naHHbIX. [IpenmaraemMbiii moIXo7 MOXKET OBITh PEKOMEHJOBAH IS
BHEJIPEHHUS B KOPIOPATHBHBIX CHCTEMax AOKyMEHTOOOOPOTa M apXUBaX 3JIEKTPOH-
HBIX JIOKyMEHTOB.
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Annomauusn. Paccmompena 3a0aua 3¢hghexmusno2o nocmpoeHust eKmopHuLX npeocmas-
Jenull Ol 6epuiul HeOpPUEHMUPOBAHHBIX 2pApO06 HA OCHOGE UX JOKANbHBIX NOO2pados.
Ilpeocmaeneno cpaguenue mpex nooxo0o8: mouHo2o Kombunamopuoeo arzopumma PGD,
netipocemesoti mooenu ESC-GNN, ucnonv3yrowei cmpykmypHvle RPUsHaKu, u noozpago-
6ot Hetiponnot cemu (Subgraph-GNN) ¢ paseeprymoii apxumekmypou. /[na mecmuposa-
HUSA UCNOTBb308AHbI CUHMeEmUYecKue spagul pasiuynvlx monoaouti. Illpedocmagieno epemsa
pabomsi u nuxosoe nompebaenue navamu. Coenanvl 86160061 0 NPUMEHUMOCMU KAHCO020
Memooa.

Kniouesvie cnosa: cpagul, noxanvhvle nooepagdul, 6eKmopHvie npeocmasienus Gepulunbl,
epagosvle u nodepagosvie HeUpoHHbie cemu, nOOCHem cpapemos, GbIMUCTUMENbHAL I -
Gexmusrocmo

BBenenue. 3amaua cpaBHEHHS CTPYKTYPHBIX XapaKTepUCTHK TpadoB sBIsSETCS
KJIFOUEBOW Uil MHOTHX oOnactell. OITHUM M3 MOAXOAOB K €€ PELICHUIO SBIISETCS
MOCTPOCHHUE Ul KaKIOH BEPIIMHBI BEKTOpPA NMPH3HAKOB, OMMCBHIBAIOLIEIO €€ JIO-
KaJIbHYIO OKPECTHOCTb. TpPaaUIMIOHHBIE METOABI OCHOBAaHbl Ha TOYHOM IIOJICUETE
MaJIBIX MHAYLUPOBaHHBIX HoArpadoB (rpadiaeToB), 0OJHAKO OHH BBIYHCIHTEIBHO
3aTpaTHBI s 6onbnX rpadoB. [lepcreKTHBHOM albTepHATUBOW SIBJISIOTCS Tpa-
¢oBbie HelipoHHbIe ceTu. Llenb paboTbl — CpaBHUTENBHBIA aHAIN3 BEIYUCIUTEIb-
HOH 3(p(peKTUBHOCTH TpeX METONOB IOCTPOCHUS BEKTOPHBIX IPU3HAKOB.

MartepuaJjbl U MeTObI; pe3yJabTaThl. PacCMOTpUM NPOCTON HEOPHUEHTHPO-
BaHHb Tpad G = (V,E) duxcupoBanueiii pamuyc h. s kaxmoi BepUIMHBI
v € V cTpoutcs ee MHIYIUPOBAHHBIH oarpad

Sy = GIN,()], Ny(v) = {u € V : dist;(u,v) < h}.

3agaya COCTOUT B TOM, YTOOBI AJIs1 KaXKAOTO moarpada S, MoIydyuTh ero Bek-
Top mpusHakos f(S,) € R%,

[lepBbIii MeTox GOpMUPOBaHMS BEKTOPa MPU3HAKOB — TOYHBIH KOMOMHATOP-
HBI aJNrOpUTM, COYETAIOLIMM MOACYET 3—5-BEpIIMHHBIX IpadeToB aJrOpUTMOM
PGD [1]. Bropoit meron, ESC-GNN [2], — rubpuanslii moaxoJ, B KOTOPOM Tpa-
(oBast HEMpOCEeTh MPEACKa3bIBACT BEKTOpP IpadieTOB Ha OCHOBE MPEABAPUTEIHLHO
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BBIUMCIIEHHBIX CTPYKTYPHBIX BEKTOPHBIX MPU3HAKOB pedep moarpada. Tperuit me-
ton, Subgraph-GNN [3], ucronbs3yeT apXuTEeKTypy, BHIYUCIUTENBHBIN I'pad KOTO-
POl IMHAMHYECKH CTPOUTCA Ha OCHOBE Tomosioruu noarpada S,. OCHOBHbBIE pe-
3yJIBTaThl 3aMEPOB BpeMeHH BbIMoiHeHus: T (¢) ¥ TMKOBOTO MOTPeOIeHUs TaMsATH

M (MB) npencraBicHsI B Ta0JIHIIE.

CpaBHe}me BPEMEHH BbBINNOJTHECHUSA NMPOrpaMMbl U IUKOBOI'0 l'lOTpeﬁJ'lelelﬂ naMATH

Subgraph-GNN PGD ESC-GNN
Ipad VI 1
T,c M, MB T,c M, MB T,c |M,Mb
HemnoTtHerit 458 457 1,9 187,43 4,05 29,7 8,7 1,5
TlnoTHbIM 993 2574 32,9 203,31 46,98 32,13 165,64 | 3,65
Bounbuioi 88573 | 88572  296,5 | 352,92 798,56 | 217,5 >244u —

3akmouenne. HeiipocereBas mozmens Subgraph-GNN mokasbiBaeT MHHH-
MaJIbHOE BpeMs paboThl, HO TpeOyeT 3HaYuTeNbHO Oombiie namsatu. Moaens ESC-
GNN, HampoTHB, MMEET MHUHHMAJIBHOE TOTpeOJICHNE MaMsITH, HO YCTYHaeT II0
ckopoct pabotel. Anroputm PGD nemoHcTpupyeT OanaHC XapaKTEpPUCTHK IMpH
OTCYTCTBHH 3Tara 00ydeHusI.

JlonoaHATEN HO MPOBEACHO TECTHPOBAaHUE KOPPEKTHOCTH Moaenn Subgraph-
GNN: KOCHHYCHOE CXOACTBO BEKTOPHBIX MPU3HAKOB HCXOJHOIO M ayrMEHTHPO-
BaHHOTO Tpada cocraBuno 0,9945, rorma kak ans ciaydaitHoro rpaga — 0,2118.
OTO mNOATBEp)KOAET YCTOWYMBOCTh MOJETH K HE3HAYUTENBHBIM H3MEHCHUSIM
CTPYKTYPBI U €€ YyBCTBUTEIBHOCTD K TOIIOJIOTHYECKUM PA3THIHSM.
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" Pord passumus cemesbix mexHono2ul «MHama», Mockea, Poccus
ZMITY um. H.3. baymaHa, Mocksa, Poccus

Annomauun. Paboma noceésujena ananuzy 603MONCHOCHEN U NOCIeOCMBUll BHEOPEHUsL 8
unppacmpyxmypy cemu Humepnem ROCMKEAHMOBbIX An20pummos, 6 yacmuocmu, ML-
DSA-65. Paspabomanuvl npoepammubvle ymuaumol, ucnonvzyrowue ML-DSA-65 ona coszoa-
HUsl 2IeKMPOHHBIX noonucell Gailnog u yugpossvix cepmuguxamos. Ilposedeno cpasnerue
ckopocmu pabomvr ML-DSA ¢ mpaouyuonuvimu aneopummamu yugposoi noonucu —
RSA, ECDSA. Paccmompenvt mexuonozuu, komopwvie maccogoe @ueoperue ML-DSA 3a-
mMpoHem 8 nepeyio o4uepeds — 6 CEA3U C UX WUPOKUM UCNONbI0BAHUEM.

Knrouesvie cnosa: nocmksanmossiii aneopumm, aneopumm Lllopa, ML-DSA, ML-DSA-65, TLS

BBenenue. [IocTKBaHTOBBIE aNTOPUTMBI (KBAaHTOBO-YCTOHYHMBEHIE aITOPUTMBI) —
3TO KpUNTOrpaduuecKue alropuTMbl, KOTOPhIE, B OTIMYUE OT IIMPOKO HCIIONb3Y-
E€MBIX aJTOPUTMOB TPATUIIMOHHONW KPHUITOTpa(uH, NUMEIOT TEOPETUIECKYIO CTOM-
KOCTh K aTakaM KBaHTOBBIX KOMIIHIOTEPOB, MPOBOJMMBIX C IMTOMOIIBIO aIroOpuTMa
opa [1]. AkTyansHOCTE PabOTH 00yCIOBIEHA BO3MOKHBIM MOSIBICHHEM KBaHTO-
BBIX KOMIIBIOTEPOB W HEOOXOAMMOCTHIO CBOEBPEMEHHON 3aIllUTHI TaHHBIX M KaHa-
JIOB CBSA3M OT aTax.

MeToabl u MaTepHAJIbI; Pe3yabTaThl. [lJI1 MHOTUX pacpOCTPaHEHHBIX S3bI-
KOB TIporpaMMHpOBaHus, Takux kak Go, C, Python, Java u apyrux, cymecTByroT
OMOJIIMOTEKN C OTKPBITBIM MCXOIHBIM KOJIOM, MO3BOJISIOIIUE UCIIOIB30BATh peallu-
3alMI0 TOCTKBAHTOBBIX aJTOPUTMOB B JIOOBIX IeNax. PaspaboTaHHBIE C UX ITOMO-
IIBI0 Ha SI3bIKE MporpamMmupoBaHus GO yTHIUTH MPOJEMOHCTPUPOBAIN paboTo-
CHOCOOHOCTD U BBICOKYIO CKOPOCTB alropuTMoB cemeiictBa ML-DSA. 13 tabnuwbl
BUIHO, 4T0 ML-DSA 1o ckopocTH He yCTymaeT TpaJulMOHHBIM aJlfOpUTMaM
IUQPOBOI MOIHCH.

C moMomp0 YTWIHTHL Ui cO3JaHus cepTudukaroB Obud co3manbl TLS-
cepTu(UKaTHl C TOCTKBAHTOBOM cXeMOil 1n(pOBOil MOIMUCH, YCIIEIIHO PacIO3Ha-
IOIIMECS IHUPOKO PacIPOCTPAHEHHON yTUINTON «openssl». OCHOBHON HEIOCTATOK
mrdpoBeIx moamucedt tuma ML-DSA — ux pasmep, HpeBHIIAIONTHI OOBITHBIN
pasMep moamuce B gecsaTku pas. [Ipu maccoBom BHeApenun ML-DSA, oH okaxeT
cwibHoe BiausHUE Ha TLS n DPI u3-3a npessimenus pasmepa TLS-3amucu, a Tak-
xke Ha DNSSEC. Xote ML-DSA 0pln cTaHZapTH30BaH OTHOCHUTEIBHO HEABHO
U €T0 pacmpoCTpaHeHue 1Mo ceTu MHTepHeT TOIhKO HAYaIoCh [2], YCIEUTHBINA Mpu-
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Mep BHEAPEHUS NMOCTKBAHTOBOTO aJrOpUTMa YK€ €CTh — alTOpPUTM OOMeHa KJIIo-
yamun ML-KEM yke ucmonb3yercss coBpeMeHHBIMU Opay3epamul 10 yMOJTYaHHUIO

1 3aHUMaeT OOJIBIIYIO IOJTI0 B MUPOBOM TpaduKe.

CpaBHeHHe CKOPOCTH PadoThHI PA3INYHBIX AJITOPUTMOB HH(POBOii mogNHCH

TR reHepaI;:::L KJII0Ya, Honnnil;xz;aﬂﬂux, Hpmsepl::; IclOIllIPlCﬂ,
ML-DSA-44 84 212 36
ML-DSA-65 150 339 50
ML-DSA-87 220 373 72
ECDSA-P384 108 171 499
RSA-3072 156256 909 31

3akuouenne. BrIMosHEHHBIH aHAIN3 MO3BOJIMI OLIEHUTH: KaK IOCTKBAHTO-
BbIC aJTOPUTMBI HCIOJB3YIOTCS B HMHOPACTPYKType ceth VIHTepHeT; 4eM OHH
OTJIMYAIOTCSA OT TPAIUIIMOHHBIX U KaKoe BIHSIHHE Ha ceTh MIHTepHET BHI30OBET ILH-
pokoe BHenpenue ML-DSA-65. [lanpHeiinee pa3BuTHe NaHHOW pabOTBI COCTOUT
B pa3paboTKe U MPAKTUYECKOM IIPUMEHEHUH YTHIIUT, UCIIOJIB3YIOIINX [TOCTKBAHTO-
BbIE JITOPUTMBI M aHAJIM3€ UX PaOOTHI.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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MAO «HI0 «Anma3» um. akademuka A.A. PacnnemuHa, Mockea, Poccus

Annomayusn. Paccmampusaemcs oyenka cmaduibHOCmu nepeoasy 8UOeouH@opmayuu no
BUOCOKAHATY nepedadu KOMHAEKCAX HAOMOOeHUs. PedanbHO20 6PeMeHU NpU pa3IudHbIX
Hazpy3kax Ha cemo. IIpugoosmcs pe3ynbmameoi HKCNEPUMEHIOB.

Knroueswte cnosa: apmeparxm, 3a0epoicka 6udeou3z00padicenus, Hazpy3Ka KaHaid, OnmuKo-
NEeKMPOHHOE CPedCmeo, CMAbUIbHOCIb nepedayu UHGoOpMayuu

Beenenue. CTabuinpHOCTE Niepeiaur BUACOMH(OpMAINY TIO BUACOKaHATY Mpeia-
raercst 0003HaYUTh TAKMM TEPMHHOM, KaK CTPECCOYCTOHYUBOCTb.

[Ipu npumeHeHUH ONTUKO-3EKTPOHHBIX cpeacTB (OOC) B KOMIUIEKCaX peab-
HOTO BPEMEHHM HEOOXOANMO, YTOOBI Harpy3Ka CUCTEMbI HE NPHBEIa K yXYALICHHUIO
OCHOBHBIX TOKazarenedt ODC, KOTOPHIME SIBIISTIOTCS BPEMs 3aJIEP>KKH BHUIEON300-
paKeHUsl, XapaKTepu3ylolllee CIOCOOHOCTh CHUCTEMbI 0OpabaThiBaTh MH()OPMALIUIO
B peaJibHOM Macmtabe BpeMeHH [l], n HexenaTenbHblE BU3yaIbHBIE HMCKaKCHUS,
BO3HMKAOIIUE HA BUCOU300paKCHNH, Ha3bIBacMble apTedaktamu [2].

Matepuansl U MeTOIbI; pe3yJbTaThl. DKCIIEPUMEHTAIBHBIM MyTeM ObLia
IIPOBEJICHA OLICHKAa MaKCUMAaJIbHOM 3arpy3Ku KaHaJIOB NP MCIIOJIb30BAaHUH Pa3HbIX
nporokonoB nepenaun: UDP u TCP/IP, npu KOTOpo#l BHAEOMOTOK MMEET JOIMY-
CTHMBbIEC M HEJOIyCTUMbIE UCKaKCHHUS C MUHUMAJIBHBIM U HEAOIMYCTHMBIM JUIS pa-
0OTBI BpeMEHEM 32JICPIKKU BHIICON300paKeHUSI.

Crenp ans TECTUPOBAHUS CTPECCOYCTOMUMBOCTH NMPOBOAHOTO KaHajIa COCTOSN
13 CepBepa, B Ka4eCTBE KOTOPOTO HCITONB30BaICS HOYTOYK (1 mT.), ABYX KIIMEH-
TOB, B KadeCTBE KOTOPHIX HCIIOIB30BANCA JOMOJHUTENbHBI HOYTOYK (1 miT.)
u O2C (1 wr.), xommyTaTop (1 wT.), kabenp Tuna 1j45 ¢ NPOMYCKHOM CHOCOOHO-
cteto 1 I'6ut/c Ethernet (3 mit.).

CepBep M KIMEHTHI MOJKIIOYAINCH K KOMMyTaTopy. Ha HOyTOYK-cepBep mo-
crymnan Bugeonotok oT OOC n QuKcupoBaack cOOCTBEHHAs! Harpy3Ka C TOIKITIO-
yeHHbIM OOC. Jlanee npu pa3nu9IHBIX Harpy3Kax MPOU3BOIIIIMCE U3MEPEHHS Bpe-
MEHH 3aJepXKKH BHICOM300PAKEHUS M OLCHUBAINCH BHU3YalbHBIE HCKaKEHHS
(apredaxter). Mcmomp3oBammch KoMOWHaAImu mepemadn wHGopMarmu ot ODC
K cepBepy 1o TpaHcnopTHbiM mpotokoiam TCP/IP wnmu UDP u 3arpy3ka kxaHalloB
nmaHabpME 110 TipoTokory TCP/IP wnum UDP. [lonmydeHHBIE pe3ynbTaThl SKCIEPH-
MEHTOB YaCTUYHO TPEACTABIICHBI B TAOIHIIE.
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3arpy3ka kanaja no UDP u TCP/IP (O3C UDP)

Oo0mas 3arpy3ka Bpems Hckaxenue
cetun (Moaiit/c) 3a/1epaKKH (¢) BH/1€0TI0TOKA

CoOcTBeHHas 3arpy3Ka 1,8 0,232

nHpopmanueit ot O2C

(8 Mb6ut/c) TCP/IP:

JononHuTtenbHas 3arpyska 14,3 0,252

B 100 Mbut/c

JononautensHas 3arpy3ka 26,7 0,2625 Penkue u kopoTkue

B 200 Mbwut/c 3aBUCAHUs

JononHuTtenbHas 3arpyska 112 3,3063 YacTeie 3aBUCAHUSA

B 900 Mbwut/c

JlononHuTEIbHAS 3arpy3Ka 118 >5 ITonHOE 3aBUCaHUE

B 940 Mb6ut/c BHJIEONOTOKA

CobcTBeHHas Harpy3Ka 1,2 0,25425

O3C no UDP:

JomomHuTenpHAS Harpy3Ka 13,8 0,256

B 100 Mbut/c

JlononHuUTeNbHAS Harpy3Ka 113 0,268 ITosiBnenue apre-

B 900 Mbwut/c (axToB

JomonHuTenpHAs Harpy3Ka 116 >5 Bonpmoe xonnye-

B 940 Mowut/c CTBO apTe(haKToB,
3aBHCAaHUE BUJIEO-
MOTOKA

[lo maHHBIM, TIOJYYEHHBIM B XONI€ SKCHEPHUMEHTOB, OBUIM CJICJIAaHBI BBIBOJIBI
0 TOM, 4TO Hucroik3oBaHue npotokona TCP/IP mo3Bosser moimy4aTh BHAEOMOTOK
C JIOMYCTUMBIMU HCKKXCHUSIMH M MUHUMAIIBHOM 3aJepKKOM NpU MaKCHUMAalbHOU
3arpyske KaHayia. A mpH ucnoiabp3oBaauu nporokosna UDP mns OOC u Harpy3ku ka-
HaJjla HaOJIOAAeTCs, YTO AJISl BOSHUKHOBEHHUS! KPUTHUYECKUX HCKKCHUH M HEJOIy-
CTUMBIX 33JIep’KEeK HEOOXOIMMa MEHbIIas Harpy3Kka KaHaja (10 CpaBHEHHIO C ApY-
THMH).

3akmouenne. Ha ocHOBE BBIIIEH3I0KEHHOTO, B KOMITJIEKCaX pealbHOI0 Bpe-
Menu, ocHaiieHHbIx OOC, BoimyckaeMbix [TAO «HITO «Anmaszy, akTyajabHbIM SIB-
JISIETCS MPUMEHEeHHE poTokoa nepeaayun uadopmamuu TCP/IP. [Tpu sToM peaiib-
Has Harpy3ka Ha CeTh JOJDKHa cocTaBiaTh He Oonee 90 % oT Harpyskw,
3as1BJICHHON ITPOU3BOUTEIIEM.

Takum 00pa3oM, OLlEHKa CTPECCOYCTOHYMBOCTH KaHaja Tepenadynd nHpopma-
MU TIO3BOJISIET BBISBUTH €r0 Cla0ble MeCcTa W TMPHUHATh MEPhl I YIy4IIeHUS]
HaaexxHocTH U 3 dexTuBHOCTH. Takoi aHann3 0coOEHHO BaXKeH ISl KaHAJIOB, KO-
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TOPBIC HUCIIOJIB3YIOT B YCJIIOBUAX MTOBBLIIICHHOM Harpysku WJn B YCJIOBHUAX C BBICO-
KHM YPOBHCM IMOMEX U IIYMOB.
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Annomayua. Paccmompenst xniouesvle npodonemvl 00bACHUMOCIU UCKYCCNBEHHO20 UH-
mennexma (MH) 6 meduyune. Obo3nauvena HneoOXOOUMOCMb CO2NACOBAHUA UHMEPECO8
U UHOOPMAYUOHHBIX NOMPEOHOCMeEl Mpex CIMOPOH — MeOUYUHCKUX pabOMHUKOS, nayu-
eHmog u paspadomuuxos mexmonozuu. Iloxazano, umo O0OBACHUMOCMbL CMAHOSUMCA
He MONbKO MeXHON02UHECKUM, HO U IMUYECKUM U KOMMYHUKAMUSHBIM YCI08UEM 008EPUSL.
Ocoboe sHumMaHue yoeneHo adanmayui 00vACHEHUll K YPOBHIO NOO2OMOBKU NOIb308AMEA
u ponu MU 6 kiunuueckou npaxmuxe.

Kniouesvte cnosa: oovacnumviti MU, meduyuna, oosepennviii U, s3aumooeiicmaue, um-
MepnpemupyemMocy, NAYUeHm — 6pay — pazpadomuux

Beenenue. Memaunmuckue WU-cucreMbl NEMOHCTPUPYIOT BBICOKYHO 3 (EKTHB-
HOCThb B JMAarHOCTHKE, MPOTHO3UPOBAHUM U TOJACPKKE NMPUHATHS pEIIeHUH, HO
OCTalOTCS «YEpPHBIM SIIUKOMY» JUIsl TOJb30BaTeNeil. JTo co3JaeT MpOTHBOpEUHe
MEXIY TOYHOCTBIO M MHTEPIPETUPYEMOCTHIO, YTO OCOOEHHO KPUTHYHO B 3/PaBO-
oxpaneruu. O0bsicuumbiii U1 (XAI) cTaHOBHTCS yCIOBHEM JOBEPHS U FapaHTHEH
Oe3omacHOro BHEAPEHHs TEXHOJOTWH. BakHoii 3amaveill sBiseTcs BBICTpauBaHHUE
MEXIMCIUIUIMHAPHOTO B3aUMOJEHCTBHS MEXIy BpadaMH, MAllMeHTaMH W pas3pa-
0OTYMKAMH.

Metoasl u MaTepuajbl; pe3yiabratbl. CoBpemennsle Metomsl (LIME,
SHAP, Attention Maps) mO3BOJISIOT JOKAJbHO WM YaCTUYHO WHTEPIIPETHPOBATH
peleHus: MoJienieil, Ho TpeOyIoT ajanTaluy Mo MyJIbTUMOJANIbHbIE MEIULIUHCKUE
JAaHHBIE, BKIJIIOYAIOIINE W300pakKeHHs, TEKCTHl M BpeMeHHble psabl. [Ipm sTom,
Bpayll HYXIAIOTCS B KIMHUYECKU PEJICBAHTHBIX OOBSICHEHHSX: KaKue MPU3HAKH
ObUIM KJIIOYEBBIMH, KaK OHM COOTHOCSATCSI C AMArHO30M, CTaaueil 3a0oneBaHUS
¥ BO3MOXXHBIMH TEpANEeBTHUYECKUMHU CTpPATETHUSAMH. DTO OO0JIerdaeT HWHTETPaIfio
WU B mpakTuUKy ¥ CHHXKAaeT PUCK BpaueOHBIX OMMOOK. Taxke, HalueHTHl TOJKHBI
MOHUMATh JIOTMKY HPUHATHSA PEIICHUN NMPOCTHIM I3bIKOM. IIOHATHBIE BH3yanu3a-
LU, CLEHApHUU «YTO, €CIN» WU CPaBHEHHE allbTEPHATUBHBIX BapUAHTOB JIEUEHUS
MOBBIIIAIOT YPOBEHb HH(OOPMHUPOBAHHOI'O COTTIACUS M YMEHBIIAIOT TPEBOXKHOCTb.

HoBuzHa noaxopa 3akimoyaeTcs B pacCMOTpeHUHN o0bsicHuMocTH cucteM MU
KaK TOYKH B3aMMOJEHCTBHUS TpeX CTOpOH. s Bpaua oOBSCHUMOCTH — 3TO WH-
CTPYMEHT Ipo(ecCHOHATBFHONH OTBETCTBEHHOCTH U IIPOBEPKHU KOPPEKTHOCTH aJro-
puTMOB. /{111 manuenTa — rapaHTys NPO3pPavyHOCTH U ydacTus B MPUHITHU pellie-
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HUM, yKpemsioas JoBepue K MeAMLIMHCKON cucteme. [lnga paspaborymka —
YCJIOBHE YCHEIITHOTO BHEJIPEHUSI TEXHOJOTHH W COOTBETCTBHSI HOPMAaTUBHBIM Tpe-
OoBanusaM. Takolf MEKIUCITUIUTMHAPHBIN B3TIAA (HOPMHUPYET «3aMKHYTHIN ITAKIT
B3auMoelicTBus»: N — o0bsiCHEHHe — Bpad — MalUEHT — o0OpaTHas CB3b —
nopaboTka cucteMbl. Kpome TOro, 00BICHUMOCTE CITOCOOCTBYET BBISBICHUIO CH-
CTEMHBIX OIIMOOK H HpGI[B?;S[TOCTCfI B aJIrOpUTMax, 4TO KPUTUYCCKHU Ba’XHO JIA
CIPaBEUIMBOCTH U OE€30MIACHOCTH MEIUITUHCKOW TTOMOIIIH.

3akmouenue. O0bscanMbid UM B MemuiinHe BBIXOIUT 3a PaMKH TEXHHUYE-
CKOM 33/1a4¥l U CTAaHOBHUTCS OCHOBOMH JOBepHs, O€30MacHOCTH U 3TUKHU. Takum 00-
paszoM, oObICHUMBIN M cTaHOBUTCS CBSI3YIOIINM 3BEHOM B SKOCHCTEME «Bpad —
anqueHT — pa3pa60TqI/H<», oOecrieunBasi OTBETCTBEHHOE MIPUMCHCHUC TEXHOJIOTUH
B 3/IpaBOOXPAHEHUH.
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Annomayus. Onucan nooxo0 K HOCMPOEHUIO Yu@posol Kapmvl MUSPAYUOHHLIX nymeu
20pbamuiX KUMos, UHMezpUposanvl OaHHble 0 PeUCMpayu J0Kayull KUmoeg 3a nocieonee
decamunemue u3 08yX OMKPbIMbIX UCTNOYHUKOS, pa3padbomana npozpamma Ojis nocmpoe-
HUS MUSPAYUOHHO20 NYMU KOHKPEMHBIX 0cobell 20p6amulix KUumoea Ha yugposoii kapme.

Kniouesvie cnosa: yugposas kapma, Muepayuonuvie nymu, npocmpaHCcmeeHH0-8PeMeHHO
aHaIU3 OAHHbLIX

BBenenue. [ mo6amsHBEIM TPEHIOM IOCICIHUX JIET CcTaja MUQGPOBH3AIUA padbodmx
MPOIIECCOB U JTAaHHBIX B C(hepe eCTCCTBCHHBIX HayK. BoJbIol 00beM JaHHBIX, TPe-
Oyromuii yrnopsgoueHusl ¥ aHalln3a, HAKOIUIEH M B 00JacTH COXpaHEeHWs Ouopas-
HOOOpa3us MUPOBOTO OKEaHa, B YJaCTHOCTH, KUTOOOPa3HBIX.

C 1986 roga MexayHapoaHas KUToOOWHAsE KOMUCCHSI BBella B JCHCTBUE MO-
paTopuii Ha JOOBIYY KHTOB B Pe3yibTare (PAKTUICCKOTO UCTPEOICHUS OOJBIICH
4acTU BUJIOB ATHX XUBOTHBIX B cepeauHe XX Beka. B Hacrosiee Bpems OrpaHu-
YeHHBIE KBOTHI Ha OTJIOB KHTOB TOJYYalOT JIMIIb YETHIPE CTPAHBI, CPEAN KOTOPBIX
n Poccmiickas ®enmeparusa. B Hamielt crpane aOOpHTeHHBIH MPOMBICET BEIETCS
B UykoTCKOM ABTOHOMHOM OKPYTE, B CBS3H C YeM, YUCHBIMH OHOJIOTHYECKOro (ha-
kynerera MI'Y um. M.B. JlomoHocoBa B nmepuoj ¢ 2017 mo 2023 rog ObLT coCTaB-
neH Oymaxsblii katanor [1]. KpoMe Toro, B OTKpHITOM JOCTYIE HAXOIUTCS BCE-
MupHas 0Oa3a nmaHHbix HappyWhale [2]. MHTerpamust 3THX NaHHBIX B OJHOMN
reorpadudeckoil ”HHOPMAIMOHHOW CHCTEME ITO3BOJIHIA OBl HE TOIBKO HAOFOMATh
3a MUTpaIeil KOHKPETHBIX 0c0o0el rop0aThiXx KUTOB, OTMEUEHHBIX OTECYECTBCH-
HBIMH HCCIIeJIoBaTesiMA B [1], HO W TPOBOIUTH MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOM
aHaIN3 JAHHBIX C [ETBI0 W3YUCHUS MOBEICHUS TopOaThIX KUTOB B OMPEAEICHHBIX
YCJIOBHUSIX.

MeToabl M MaTepHuaibl; pe3yJbTaThl. B paMkax mnpeJcTaBIeHHOW pabOThI
KOOPJIMHATHI TOYEK MOSBICHUSI TOPOATHIX KUTOB C YKa3aHUEM JIaThl H BpEMEHH pe-
THCTpaId CHUMKOB U3 [1, 2] Obiti coxpaHeHsl B 0a3ze nanHbix SQLite mis mocire-
Iyrolei 00paboTKH.

[TporpammHoe oOecrieueHue HamvicaHo Ha si3bike Python. [{ns mpoctpaHcTBEeH-
HOIl 00pabOTKHU JaHHBIX NpHMeHsUHCh Ondmmorekn GeoPandas m Shapely, xpane-
HUE U YIIPABJICHUE UCXOMHBIMHU TAHHBIMH OCYIIECTBIISIIOCH C TOMOIIBIO OUOIHOTEKH
SQLite3, BeBOA pe3ynbTaToB — O0uOMMoTeku Folium u Plotly. Perena npo6nema
pa3ppiBa MUTPAIIMOHHOTO MYTH TPHU MepeMerieHun ocodu udepes3 180-i mMepuamnan
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3a CUeT MPEeACTaBICHUS KapThl B hopmaTe «1o0yc» WM YyCeUeHHBINH drumrc [3].
Ha ocHOBe moiy4eHHBIX TaHHBIX MMOCTPOCHBI B BHIE MU(PPOBON KapThl MapIIpyTHI
OTJZIENBHBIX OCOOEH C Y4eToM XpPOHOJOTHH PETHCTPAaluy H300pakKeHWH KHTOB.
[Ipumep MUTPAIMOHHOIO MYyTH KOHKPETHOW 0COOM 0e3 apTedakTOB HepeceueHui
CYyIIIV IPUBEJICH HA PUCYHKE.

MocTpoeHve MUrpaLMoOHHOrO NYTU KUTA C Nepexofom Yepes 180-1 mepuanaH

3akawuenne. [IpumeneHne nudpoBor KapThl MUTPAIIUU TOPOATHIX KUTOB OT-
KpPBIBa€T HOBBIE BO3MOXKHOCTH UISl McclienoBaTeneid. HamokeHne MUTpaAIImOHHBIX
nyTeil Ha ApyrHue ciIou HHQPOBEIX KapT (KapThl 3arps3HEHNH, CHHONITHYECKHE Kap-
THI) ITO3BOJIUT aHAIM3UPOBATH MOBEICHNE KOHKPETHON 0COOU B CBSI3M C M3MEHEHH-
€M YCIIOBHH OKpYyKaromiei cpensl. [IpenMyIecTBaMu TakKuX KapT SBJISIOTCS (DYHK-
oy AUHAMHUYCCKOIo HM3MCEHCHUA IPU TMOCTYIIJICHMUM HOBBIX NOAaHHBIX, a@ TaKKe
(YHKIHMST pacIIMpeHrsT WX Ha BCIO aKBaTOpuio MUPOBOTO OKeaHa, 4eM O0ecreyu-
BAEeTCs peIIeHHEe 33/1a4, CBA3aHHBIX KaK C OXpaHOoil Top0aToro u APyrux BHIOB KH-
TOB, TaK U COXpaHEHHEM a0OPHUTEHHOTO MPOMBICIA, )KU3HEHHO BAYKHOTO IS Psjia
sTHOCOB Poccum.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Turosa O. ['opbameie kumor Yykomku: pomoxamanoe. Tyna, bopyc-Ilpunr, 2024.
Happywhale. URL: https://happywhale.com/home (accessed 06.07.2025).
Johnson C. et al. Protecting Blue Corridors-Challenges and solutions for migratory whales navi-
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AuHomayus. B cmamve npedcmasnen 0630p yazeumocmetl UB 6 poccutickux cucmemax
HU. Ananuz nposeden Ha OcHO8e KOMNIEKCHOU MoOeau yepo3 kubepbesonacrnocmu MU
om Cbepbanxa, oxeamvisaioujeli 8eco dxcusneHnvlll yuka cucmemsl. Cucmemamusuposa-
Hbl KIlOYegble PUCKU: VA3BUMOCMU Open-source KOMNOHEHMO8 (CKpvimble 3aKAAOKU,
biased-oannvie) u necoomeemcmeue pecyismopuvim mpebosanusim. Copmyauposanul
npakmuyeckue npeoyiodceHuss no s3awume, 6KIIOYASL 6HeOpeHue cucmem Quibmpayuu
NPOMNMOB8 U OMEYeCmEEeHHbIX Kpunmozspaguyeckux cmanoapmos. Pezyromamer noo-
meepaicoarom 3pHexkmusHocms KOMIIEKCHBIX MoOeell Yepo3 O0Jis1 NPOAKMUBHO20 Gblsie-
JIeHUS YAZGUMOCEl.

Knroueswle cnoea: uckyccmeenuviii unmeniekm, UHQopmMayuoHnas 6e30nacHocms, Mooesb
yepo3, pe2yisimopHble mpeO08aHus, ayoum uHGOPMAayUOHHOU Oe30NACHOCIU, HCUSHEHHbLI
yuxn MU

Brenenne. KubepoesonacHocts M, akTHBHO BHEPSEMOTO B KPUTUYECKU BAXKHBIC
cthepsl Poccun, sBisieTcst BOIPOCOM HaITMOHAIBHOHN Oe3omacHocTH. OTedeCTBEHHBIC
pa3pabOTKM YS3BUMEI W3-3a UCIIOIB30BAHMSI HMIIOPTHOTO Open-source Koja U Heco-
OTBETCTBUS CTPOTUM CTaHIapTaM. B cTarbe mpoBOIUTCS KOMIUIEKCHBIM aHAU3 ysi3-
BUMOCTEH Ha OCHOBE Mojenu yrpo3 CoepbaHka, eapi0 KOTOPOTO SBISETCS CHUCTE-
MaTH3alusl PUCKOB U (DOPMYJIMPOBAHUE MTPAKTUUCCKUX PEKOMEH/IAIIMH 110 3aIluTe.

Metoabl 1 MaTepHa/bl; pe3yJbTaTbl. [ KOMIJIEKCHOIO aHAJIM3a ysI3BUMO-
creit poccuiickux cucteM MU 6piia mpumenena «Mogenb yrpo3 st Kubepoesormac-
Hoct Al» COepbanka, oxBaThIBaroIasi BCe 3Tarbl UX KU3HEHHOTO IuKia. Metoo-
JIOTHSI MCCJIENOBaHMS BKIIOYANa CHUCTEMHBII M CpaBHUTEIBHBIA aHAIU3, 4YTO
o3BONIMIIO paccMarpuBaTh MM -cuctemMy Kak LENOCTHBIM KOMIUIEKC U BBISIBISAThH 3HA-
guMBIe pUCKH [1, 2]. B pe3ynpTare ObUM CHCTEMAaTH3UPOBAHEI YTPO3EI 0€301TaCHOCTH,
KJIaCCU(PHIIMPOBAHHBIC MO 3TallaM JKMU3HEHHOIO LUKIa M OOBEKTaM BO3JCHCTBHSL
Ha ocHoBe mpoBeeHHOTO aHaiv3a METOJOM CHHTe3a C(HOpMYIHPOBAHEI MPAKTHYE-
CKHE€ MPEAJIOKEHHUS IO YCWICHHUIO 3allMThL. JlaHHBIE pEKOMEHJALMK HAlpaBJICHBI
Ha HUBEITMPOBAHNE HANOOJIEE aKTYaIBHBIX ISl POCCHUCKOTO KOHTEKCTa PUCKOB.
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Amnanmu3 Ha ocHoBe Mojien COepbanka BBISIBIII cielU(UYECKUE BEKTOPHI aTak
poccuiickux cucreM MU, BbIXonsmue 3a paMKH TPaJUIHMOHHBIX yrpo3. Cucrema-
TU3UPOBAHBl PUCKU Ha BCEX JTanax >KU3HEHHOI'O IMCKA, KIFOUEBBIM U3 KOTOPBIX
ABJISIETCSl 3aBUCUMOCTD OT MMIIOPTHOTO open-source koja. Ocoboe BHUMaHKE yie-
JIEHO yrpo3aM HH(}OPMaLMOHHO-IICUXO0JIOTHYECKOr0 BO3JCHCTBUS M KAaCKaJHOMY
a¢dexty yszBuMocTed. PesynbTaThl UCCIeNoBaHUS JEMOHCTPHPYIOT HE0OXO.U-
MOCTh aJanTallid METOIUK 3alUThl K POCCHHCKUM peanusM. [loyueHHbIe BBIBO-
Jbl UMEIOT IIPAKTUYECKYI0 LIEHHOCTh JIsI (OPMUPOBAHMS HALIMOHAJIBHBIX CTparte-
THid 1 HOpMaTUBHBIX TpeboBanuii k 6ezomacHocT U [3-8].

3akioyenne. VccienoBanue NOATBEPKAAET KPUTHUECKYIO BaXKHOCTh KHOep-
Oe3omacHocTH poccuiickux cucteM MU ams HanmoHaapHON Oe30omacHOCTH, TpeOys
CHELNATM3UPOBAHHBIX MOIXO/0B, OXBATHIBAIOLUIMX BECh MX XU3HEHHBIA LIUKI.
KiroueBpIMU puCKaMM IPU3HAHBI 3aBUCUMOCTh OT UMIIOPTHOTO Open-source Kozaa
M HEOOXOIUMOCTD aJaNnTallliil MEXIyHapOAHBIX CTaHAapToB. [IpakTuueckue peko-
MEHJAIMK BKJIOYAIOT pa3pabOTKy HALMOHAJIBHBIX CTaHAApTOB, YCHUJIEHHE KOH-
TPOJIS TETIOYEK TOCTABOK M Pa3BUTHE CHCTEM MOHHTOpWHra. [lanbpHelime uccie-
JOBaHUsI TOJDKHBI OBITH COCPENOTOUYCHBI Ha Pa3pab0TKe KOHKPETHBIX TEXHUYECKUX
peLIeHNH ATl yCTPaHEHUs! BBIIBICHHBIX yrpo3. Peanusanys KOMIIJIEKCHOTO MOIXO0-
na obecrieunt 6e3onacHoe passutue U B PO.
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Annomayusn. Hccneoosanue nocesiuyeHo noCmpoeHuio adanmueHulx cucmem 0e30nacHo-
CMu HA OCHOBe UHMeZPAYUlU 2emepo2eHHbIX KOHMEKCMHbIX OanHuiX. Llenmpanvhas npo-
bnema — oyeHra Ih@PeKkmusHOCmU MAUWUHHO20 00YUeHUs Ol MUHUMUZAYUU HECAHKYUO-
HUPOBAHHO20 O0OCMYNA NpU COXPAHEHUU YOOOCMEa Oasl NeSUMUMHLIX NOb306amenell.
Takoice paccmompenvl npaxmuyeckue achekmuvl 6HeOPeHUsl, GKIIUAs NPOOeMY JIOIHCHBIX
cpabamwisanuil U nepcnekmugvl Konyenyuu «Henpepwisnozo adanmuenozo Oosepusy
(Continuous Adaptive Trust).

Kniouegvie cnosa: aoanmusnas aymenmuukayus, ynpaesieHue 00Cmynom Ha 0CHO8e PUCKO8,
KOHMEKCMHO-3A68UCUMAs DE30NACHOCb, NOGeOeHYecKas OUOMempPUs, MaWUHHOe oDyyueHue

Beenenue. lludpoBas tpancopmanus u ruOpumHbeid (hopMat pabOTHl AETArOT
TPaJULIMOHHBIE METOBI ayTeHTH(UKAIIMK Y3BUMBIMU. B 0TBeT Ha 310 hopmMupy-
eTcs TPeH Mepexoa K alalTHBHBIM CHCTeMaM, KOTOpbIe o0ecreunBaroT Oe3omac-
HOCTh Ha OCHOBE HENPEPHIBHOM OLICHKH PUCKOB. B MX OCHOBE JIEXKUT MCIONb30Ba-
HHUE MMOBEJICHUYECKOH OMOMETPUH, MAIMHHOTO OOYYEeHHUs] U aHaju3a KOHTEKCTHBIX
naHHbIX [1-3].

MeToabl 1 MaTepHaJbl; pe3yjbTaTbl. Ha ocHOBe aHanmM3a Hay4YHBIX TPYAOB
MCCIIeIOBaHbl IPUHIMIBI IOCTPOEHHS AMHAMHYECKUX CUCTEM Oe3omnacHocTu. Pac-
CMOTpEHa MHTErpauusi KOHTEKCTHBIX JaHHBIX U MAIIMHHOTO OOyuYeHHMs Ui peau-
3al[UM aJIalTUBHON ayTeHTH()UKAIIUK, PUCK-OPUEHTUPOBAHHOTO YIIPABJICHUS U He-
npepbIBHOHN Bepudukanun. Ocoboe BHUMaHHUE YICICHO MPAKTHUYECKUM acleKTaM:
MPUMEHEHUIO OMOMETPHH M CHIDKCHHUIO JIOKHBIX cpadaThiBaHuid [4—7].

CpaBHUTENBHBIN aHaIW3 TOATBEP)KAAET MEPCIEKTUBHOCTH HCIIOIB30BAHUS
MAaIIMHHOTO 00y4YeHMS M KOHTEKCTHBIX JaHHBIX AJISI TOCTPOCHHUS aJlaliTUBHBIX CH-
crem Oe3zomacHocT. KirtoueBoil mpoOieMoil mX BHEAPEHUS OCTaeTCsl BBICOKHI
YPOBEHB JIOKHBIX cpabaThIBaHUH, TPEOYIOMINH pa3paboTKH MEXaHU3MOB OallaHCH-
poBku [4, 5, 7]. AnanTUBHBIE CUCTEMbI, OCHOBaHHbIE HAa MOCTOSIHHOM OIIEHKE IO-
BEJICHUS U KOHTEKCTa, POPMHUPYIOT HOBBIH cTaHAapT Oe3onacHocTH. VX pazButHe
CBSI3aHO C MHTErpaunueil JoBepUTeNbHBIX METPHK, AUHAMUYECKON HAaCTPOHKOU Io-
POTOB U 3alIUTOMN MPUBATHOCTH JTAaHHBIX [8].
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CoBpemeHHasi 6€30MacHOCTh TpeOyeT mepexona OT CTaTUYEeCKOW ayTeHTH(U-
Kalli¥ K aJalTHBHBIM CHCTEMaM, UCIOJb3YIOIUM MOBEICHUCCKYI0 OHOMETPHIO.
OmHAKO 3TH CHCTEMBI CTATKMBAIOTCS C TPOOIEMaMH JIOKHBIX cpabaThIBaHUH, BBI-
COKHMX BBIYMCIHTENIBHBIX 3aTPAT U PUCKOB MU 00PabOTKE JaHHBIX.

OCHOBHBIEC BBI30BBI JIJISl AIANITUBHBIX CHCTEM — 3TO MOCTENIEHHOE NU3MEHEHUE
TIOBEJICHUS TIOJIb30BATENICH U IIeJIeBBIC aTakW, YTO TpeOyeT 0ojee COBEpIICHHBIX
MEXaHU3MOB caMOKannOpoBku. Kputnueckn BaxkeH W OanaHc Mexay 0e30MmacHo-
CThIO, TMIPUBATHOCTHIO M YJ0OCTBOM. [lepCrieKTHBBI Pa3BUTHS CBSI3aHBI C KOHIICII-
HHCﬁ CHCHOPCPLIBHOT'O aAalITUBHOT'O JOBCPUS», KOTOPpAA UHTCTPUPYCT TCXHUYCCKUEC
peIIeHHUs C PETYISITOPHBIMH HOPMaMHU.

3akarouenne. Vccnenopanue Mmokas3plBaeT Iepexo]] K HOBOM MapajurMe HH-
(bopManmoHHON ©0e30MacHOCTH, OCHOBAHHOW Ha aJanTHBHOW ayTeHTH(UKAIMH
U PUCK-OPHUEHTUPOBAHHOM yrpaBiieHHH. KitoueBoe MpenMyInecTBO — HWHTErpa-
Ouss MOBEACHYECKHX W KOHTCKCTHBLIX (baKTOpOB AJI1 CHUOKCHUA PUCKOB, OOHAKO
npoOJIEeMOi OCTAIOTCs JTOKHBIE cpabaTbiBaHus. [IepCreKTHBBI Pa3BUTHS CBS3aHBI
C CO3IaHHUEM apXUTCKTYp AMHAMHUYECKOIO IOBECPUA U MHHPIMI/ISaIII/Ieﬁ OIIIHOOK.
JanpHeime yCuians AOJDKHBI OBITh COCPENOTOYCHBI HA TOBBIILICHUH yCTOWYNBO-
CTH K aTaKaM, ONTHMU3AIMK HATPY3KH U CO3JITAHUHU MPO3PAYHBIX MOJIEIICH.
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[6] YapsieB A.b., xxymanasapos E.I'., I'apaeBa O.I'. Mcnonb3oBaHnue HEpOHHBIX CeTeil B HICHTU-
(uKaMyu TUHAMUYECKUX MapaMeTpoB pobora-Manumystopa. Cumeon nayku, 2024, Ne 10-1-1,
c. 84-86.

[71 Kypako B.U., Xynansu A.C., bacea Y.M. AHaiu3 ysa3BUMOCTEH OHOMETPHYECCKUX METOJIOB
aytentudukauu. Becmuux nayku, 2022, Ne 5 (50), c. 87-98.

[8] IlonraBueBa M.A., IInaronos B.B., Cynpyn A.®., CembsHos I1.B. MeTtoasl aHOHUMM3aIUU
nepcoHaNbHBIX AaHHBIX. SAEC, 2024, Ne 2. https://doi.org/10.18720/SPBPU/2/id24-507
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B KOFHUTUBHbDIX apXUTEKTYpPaAX
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Annomauyun. Paccmompenuvl cogpementbvle no0xo0bl K pa3eumuio KOSHUMUBHBIX aAPXU-
MeKmyp ¢ y4emom MexaHusmMos MemanosHaHus u npocHo3upoganus nocieocmsuti. Iloxa-
3aH0, Ymo 000agneHue 8 apXUmeKmypy MemaxKosHUMUEHO20 YPOSHs obecneuusaem camo-
pe2yiayuio U Ad0anmueHOCMb  CucmeM UCKYCCMBeHHo20 uHmennekma. Ilposeden
CPABHUMENbHBIU AHAU3 3aPYOENHCHBIX U POCCULCKUX UCCLe008aAHUL, A MAKHCE BblABNIEHbl
KIl04esble 02PAHUdeHUs cywecmayiowux pewenuil. Ilpeonodicensvt npuHyunsl nocmpoenus
KOZHUMUBHBIX apXUMEKMYp, KOMOopble OPUEHMUPOBAHbL HA PepaeKcUlo.

Knrouessle cnosa: xocnumugnvle apxumexmypul, Memano3Hanue, pe@uexcus, npocHO3Upo-
8amue, UCKYCCMBEHHbII UHMeNNeKm

Beenenue. KorHUTHBHBIE apXUTEKTYPhI IPUMEHSIOTCS IJIs1 MOJEIUPOBAHHUS MTaMs-
TH, paccyXOeHHH U OOy4YeHHs, OJHAKO OCTAIOTCA OrpaHWYEHHBIMH IPH padoTe
B IMHAMHMUYECKHX M HEONPEIECIICHHBIX YyCIOBUSIX. B Kiaccuueckux cucremax, Takux
kak ACT-R u SOAR, oTcyTCTBYeT ABHBIH ypoBeHb peIeKCHH, YTO CHHXKAET UX
aJanTHUBHOCTH B TMHAMHUYECKH U3MeHsIeMon cpexe [1].

3apyOeKHbIe HWCCIEeOBAHUS TOKA3bIBAIOT, YTO PACHIMPEHUE KOTHUTHBHBIX
MoJeNnei 3a cueT J00aBJeHHs METaypOBHS MO3BOJISIET CHCTEMaM HE TOJBKO BbI-
HOJHATH Pa3lWYHbIC 33Ja4M, HO U aHAIM3UPOBaTh COOCTBEHHbIE AelcTBUsA. Poc-
cHuiickre paboThl TAKXKE MOAYEPKUBAIOT 3HAYMMOCTh METAKOTHUTUBHBIX MTPOLIECCOB
YeJI0BEKa, JAEMOHCTPUPYS pocT 3(G(GEKTUBHOCTU NMPU UCIONB30BAaHUU CTPATETHH
camokoHTpous [2, 3]. CnegoBaTenbHO, TIpH pa3pabOTKe KOTHUTHBHBIX apXUTEKTYP
Ba)KHO JIeNIaTh UX PabOTy MOX0XKel Ha paboTy YeI0BEYECKOT0 MO3Ta.

MeToabl M MaTepHaIbl; Pe3yabTaThl. AHATUTHICCKHI 0030p IMOKa3aj, 4To
CHUMBOJIMYECKHE apXUTEKTYPhl 00ECTIEYNBAIOT JIOTHYECKYIO CTPOTOCTh, HO OTPaHu-
4yeHsl B 00yueHun. I'ubpunusie cucremsl, Takue kak CLARION, nemoHcTpupyIoT
aJaNTHBHOCTD, OHAKO UX BHYTPEHHHE MPOIeCChl HEMPO3payHbl, U CHCTEMA HaIo-
MUHaeT 4YepHbIi AnmK [1]. ApXUTEKTypbl ¢ METaKOTHUTHBHBIM YpPOBHEM, TaKue
kak MIDCA u MCL, BKIOYalOT MEXaHU3Mbl MOHMTOPHMHIa W KOPPEKIUH, HO
(YHKUIUH TPOTHO3UPOBAHMS MTOCIEICTBUN B HUX PAa3BHUTHI CIIa00.

B poccuiickux uccinenoBaHUSAX MOKa3aHO, YTO METaKOTHUTHBHBIA KOHTPOIb
MOBBIIIAET YCTOWYMBOCTh KOTHUTHUBHBIX MPOLIECCOB B YCIOBHSIX HEOMpEIeTeHHO-
ctu [3]. B pasnuuHBIX 3KCHNEPUMEHTAX BBISIBICHO, YTO Pa3BUTHE METAKOTHUTHUB-
HBIX CIIOCOOHOCTEH INOJIOKUTEIBHO BIMSET HA INIyOWHY YCBOCHUS 3HAHMM U CTpa-
terudeckoe TuranupoBaHue [2]. COOTBETCTBEHHO, €CJIM MPUMEHHUTH 3TH METOIIBI
npu pa3paboTKe KOTHUTHBHBIX apXHUTEKTYp, TO 3(PQPEKTHBHOCTh TAKHX CHCTEM
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JIOJDKHA TIOBBICUTHCA. A UX CTPYKTypa OyJeT IMOoXoKa Ha CTPYKTYpY 4eJIOBEYECKO-
ro mo3ra. B Tabnuie mpencraBieH cpaBHUTENBHBIN aHATN3 KOTHUTHBHBIX apXu-
TEKTYP.

CpaBHI/lTeJ'IbeIﬁ AHAJIN3 KOTHUTUBHBIX APXUTEKTYP

Apestypn |t | T o | Sy
SOAR HesBHas (uepes npasuia) OTtcyTCcTBYET Bricokas
ACT-R YactudHasi, orpaHIYCHHAS OTtcyTCcTBYeT Cpennsis
CLARION YactuuHo peanu3oBaHa OrpanuueHHoe Huzkas
MIDCA SIBHas (MeTaLuKI) YacTUyHO peanu30BaHO Cpennss
MCL SBHas (METaKOHTPOJIb) YacTruHO peain30BaHO Cpenmsist

3akiroyeHue. VHTerpanus MeXaHM3MOB METAlO3HAHUS U NPOrHO3UPOBAHUS
MOCJEJCTBUA B KOTHUTHUBHBIE APXUTEKTYPHI SIBISIETCS BAXKHBIM HAaIPaBICHUEM
PasBUTHSL MCKYCCTBEHHOTO HHTEJUICKTa. Takhe CHUCTEMBI CIOCOOHBI HE TOJIBKO
aJanTHPOBATHCS K M3MEHSIOUIMMCS YCIIOBHSIM, HO M 00€CIEYHBaTh CaMOpPETyJIs-
LUI0 cBOel paboThl. Pediekcsi B KOTHUTUBHBIX apXUTEKTYPax OTKPHIBAET HOBBIC
BO3MOXXHOCTH JAJIsl IPUMEHEHMS TaKUX CHCTEM B 00pa30BaHUM, HHTEIUICKTYaJIbHBIX
MOMOIIIHUKAX ¥ KPUTHUECKH BaXKHBIX CUCTEMAX MOJIEPKKH MPUHATHUS pELICHUH.

CruUcoK UCTOYHUKOB

[1] Sun R. Cognition and Multi-Agent Interaction. From Cognitive Modeling to Social Simulation.
New York, Cambridge University Press, 2005, 450 p.

[2] Kpokonesa C.C. Poib METaKOTHUTHBHBIX CIIOCOOHOCTEH B A3(PEKTUBHOCTH YCBOCHUS y4eOHOTO
Matepuaia ¢ npuMmeHenneM 4ata-GPT. LludpoBas rymaHUTapHCTHKA U TEXHOJIOTHH B 00pa3o-
Baunu (DHTE-2024). V Mexnynap. Hayd.-npakT. KoH(}.: ¢6. cT. MockBa, MOCKOBCKHH TocCy-
JApCTBEHHBII IICHXO0JI0T0-IIe1arorHuecKuii yuusepcuret, 2024, c. 387403

[3] Mopomkuna H.B., 3Beper U.B., Hesnmotimpimanko JI.A., TuxonoB P.B. MeTakorHUTHBHBIH
MOHHTOPDHHI ¥ KOHTPOJIb B CHTyallUd paclpejesieHHoro mno3HaHus. BectHuk CaHKT-
TerepOyprckoro yauBepcuteta. [lcuxonorns, 2023, 1. 13, Ne 3, c. 324-346.
https://doi.org/10.21638/spbul6.2023.303
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Annomayusn. Paccmompena npobiema ocrabnenusi paouocuehaia 6 Kawaie Ynpaeienus
npU MOHUMOPUH2E JIECHBIX NLOACAPO8 8 YCIOGUSX TECHO20 MACCUBA C UCNOTb308AHUEM THeX-
Honozuu LoRa. [lpedcmaesnen ananus pasnuuHsix mMooenetl paciema nomepb pacnpocmpa-
HeHUsl paouosont 6 pacmumenvHocmu, exkuoyas mooeau MCI-P.833, nokazamenvryro mo-
deno, MED u COST 235. [loxaszano, umo Hamuuue JIECHO20 MACCUBA NPUBOOUM
K 3HAYUMENbHOMY OONOIHUMENbHOMY 3AMYXAHUIO CUSHAAA, YMO KPUMUYECKU 02DAHUYUBA-
em danbHoCmb yemotyugou cesisu. Coenanvl 8616006l 0 HEOOXOOUMOCIU YYyema Muna pac-
MUMENbHOCMU, Ce30HHOCMU U 2eOMEMPUU PAOUOMPACCyl NPU NIAHUPOBAHUU NOJLEMO8 05
obecneuenuss mpeOyemoul 6epOSIMHOCHU OUMOBOU OUUOKU.

Knroueswle cnosa: paduoxarnan, 6umosas owinbka, nomepu paouocusHald, 1ecHoll Maccus,
LoRa

BBenenue. [IpuMeHeHre yIajJeHHO YIIPaBIsIEMBIX CHCTEM JJIi MOHUTOPHUHTA Jiec-
HBIX TIO’KapOB SIBIIICTCS TIEPCIICKTUBHBIM HarpaBieHueM. OqHako 3 peKTHBHOCTh
WX UCIOJIb30BAHUS B 3HAYUTEIHHOW CTENEHH OTpaHWYeHAa JAIBHOCTHIO W HAJCK-
HOCTBIO pajiiOKaHaa YIpaBJICHUS U Mepenadyn JaHHBIX. PacTUTeThHOCTB, 0COOCH-
HO B T'YCTBHIX JIECHBIX MacCHBaX, BHOCUT CYIIECTBEHHOE JOMOJIHUTEIBLHOE 3aTyXa-
HUE PaJIMOCUTHANA, 9YTO MOXKET MPUBECTH K ITOTEPE CBSI3U. AKTYaIbHOCTHh PabOTHI
00ycioBiieHa HEOOXOIUMOCTBIO Pa3pabOTKA METOJIOB OIIEHKH YCTOWYHMBOCTH pa-
JIMOKaHala B TakUX ycioBusx. Llenplo mccrnenoBaHus SIBISETCS OIEHKA BIUSHUS
JIECHOTO MaccrhBa Ha OCIIa0JIeHHEe paJiHOCUTHANAa W OMNpEeeNieHHe IpeneIbHON
JIAJIBHOCTH YIIPaBIICHUS C HCIOJb30BaHMeM Mojayiei LoRa, obecneunBarorneit
TpedyeMoe KaueCTBO CBSI3H.

Metonbl U MaTepHaibl; pe3yabTaThl. B KauecTBe 00bEKTa UCCIIEIOBAHUS Pac-
CMaTpUBaJCS PaAHOKaHAT MEXAYy Ha3eMHBIM IYHKTOM YIIPAaBJICHUS U JIETaTellb-
HBIM amapaToM, OCHAIIeHHBIM MoxysieM LoRa, paboTarommM B AramnazoHe 4acTOT
850-930 MI'u. BricoTa aHTeHHBI IIYHKTa yIpaBieHHs cocTaBisia 1,5 M, BeIcoTa
nonera — 100 M. JlecHOIt MaccuB MOAENUPOBANICS KaK OAHOPOIHBIN, COCTOSIINIA
M3 XBOMHBIX mopox (kemap) cpenHeil BeicoToi 20 M. Jlns olleHKH MOTeph pacipo-
CTpaHEHHUs CHTHalla OBUIM NPOaHATU3UPOBAaHBI HECKOJILKO MOJIENICH: peKoMeHaa-
st MC3-P.833 (B Tpex MoauduKanusx), mokazareiabHas Moaels, Moaeas MED
u mozaens COST 235 [1-3]. Monenu yuyuThIBaJIA TaKUE MapaMeTphl, KaK 4acToTa,
paccTosiHiEe, MPOXOAUMOE CUTHAIIOM B JIECY, THI PACTUTEIBHOCTH, CE30H roia
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Y YroJl MeCTa paJiMOJIMHUHU. AHANN3 MOKa3aj, YTO JOTOJIHUTENbHbIE TOTEPH HU3-3a
PacTUTEIBHOCTU MOTYT JOCTHraTh 3HAYUTEIBHBIX BEJIMYHH, BAPbUPYSICH OT JECST-
KOB JIO COTEH Jenuden B 3aBUCHMOCTH OT HCIIOJIB3yEMOM MOZEIH M yCIOBHIl.
Hauxynmuil cueHapuid, IOMYYEHHBIM [0 ITOKA3aTEeIbHOM MOJEIU Ui XBOWHOTO
Jeca, ObUT IPUHAT Ul JaJbHeHIMX pacueToB. Ha ero ocHoBe Oblia OLieHEHa CyM-
MapHas BeJIMYMHA MOTEeph B paanokaHane. /s obecrnedeHns TpeOyeMoro OTHO-
LICHUS CUTHAJ-LIYM U BEpOATHOCTH OUTOBOW omnOKku He Xysxe 107v ? O6bu10 onpe-
JeJICHO KPUTHUYECKOE 3HAYCHHE YIJla MECTa PaJHoJIMHUM. PacdeTsl mokasaiu, 4To
IPU PAcIIONOXKEHUU IIyHKTa YNPAaBJICHHUS HEIOCPEICTBEHHO B JIeCy IpelebHast
JAIbHOCTh yCTOMUMBOM cBsA3u Ha BeicoTe 100 M He mpeBsilnaer 242 meTpa, npu
3TOM JJIMHA Y4YacTKa TPacChl, MPOXOAIIETO YEPeE3 JEC, COCTABISAET OKOJIO 45,5 M.
Taxxe Obljla MpoOBe/IeHa OLEHKa BEPOSTHOCTHO-BPEMEHHBIX XapaKTEpHUCTHK Tepe-
Jlauyl MaKeTa JaHHBIX B IpoTokoie LoRa, yuuteiBaromias cTpykTypy Kazapa, mome-
XOYCTOMYHMBOE KOTUPOBAHKE U BpeMs miepenaqn [2, 3].

3akurouenne. IIpoBeneHHOEe ucClieIOBaHNE, BBIMOIHEHHOE B paMKax Tocy-
JapCTBEHHOTO 3a7aHusi MHUHHCTEPCTBAa HAayKH W BbICIIero oOpaszoBaHusi Poccuii-
ckori @enmeparuu (Tema Ne FSFN-2024-0073), meMOHCTpHpPYET CYIIECTBEHHOE
BJIMSIHUE JIECHOI'O MaccuBa Ha Ocia0JieHHe pajllOCUTHAJIA B KaHaje YIpaBJICHUS,
ucnoap3yromeM TexHosoruto LoRa. [TonydyeHHbIe pe3ysibTaThl CBUIIETEIbCTBYIOT
0 TOM, YTO AJsl oOeclieyeHUs] HaJeKHOW CBS3M NpPU MPOBEICHHM MOHUTOPHHTIA
B JIECHBIX yCJIOBHSIX HEOOXOANMO TLIATENIFHO MJIAHUPOBATh PACIIOJIOKECHUE HA3EM-
HOTO MyHKTa YIPaBIEHHS W TPACKTOPHIO TOJIETA, YIUTHIBAs MPEAETIHHO JOIMyCTH-
MYI0 AaJbHOCTH, ONpEACISIEMYI0 PacTHUTEIBHOCTHIO. Hambomnblee orpaHuveHue
BO3HMKAET IIPU PACIIONOKEHNUH IyHKTa yNpaBJeHUsI BHYTpH Jieca. Mcnonap3oBaHue
pPaccMOTPEHHBIX MOJEEeH MO3BOJSAET aJeKBAaTHO OLEHUTHh OXKHUJaeMble IMOTEpU
U CIPOEKTUPOBATH CUCTEMY CBS3HM C TpeOyeMBIMH XapakrepucTukamu. Ilomyden-
HBIE€ BBIBOIBI MOTYT OBITH IPUMEHEHBI IPH OpTraHu3aIiy padoT B JIECUCTON MeCT-
HOCTH, B YaCTHOCTH, JUIS 3a/1a4 3KOJOTMYECKOT0 MOHHUTOPHHTA U NMPOTHUBOIOXKAp-
HOT'0 HAOJIOIEHUS.

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[11 Ocnabnenue cuenanoe pacmumensrnocmoto. Cepus P. Pacnpocmpanenue paouosonn. PexomeH-
nmamust MCO-R P.833-10 (09/2021).

[2] HWnaros B.II. Illupoxononocnuvie cucmemsl u ko0ogoe pasoenenue cuenanos. [Ipunyunst u npu-
nooicenust. Mocksa, TexHocdepa, 2007, 488 c.

[3] Torrieri D. Principles of spread-spectrum communication systems. Springer, 2015, 641 p.
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Annomauun. B pabome npedcmasien nooxod k paszpabomke uam-6oma Oisi 00yYeHUs.
Mamemamuxe WKOIbHUK08 cmapwiux kiaccog (10—11 knaccol) u noocomoske K 9K3aMeHAM
0Nl nocmynieHus 6 evicuiee yuednoe 3agedenue. Cucmema o00veOUHsem HOPMATUIAYUID
3anpoca noavb3oeames u NPOBEPKY AKMyaIbHOCMU U MAMeMamu4eckol mo4HoOCmuy omee-
ma. Paccmompena 3a0a4a cMeuwanHo2o YeiouucieHHO20 HeTUHEUH020 NPOSPaAMMUPOBAHUS
C OZpaHUYEeHUsIMU HA 8peMsi HOpMamuzayuu, 0i0dxcem u 00cmosepHocmy omgema. /s
Ppewienus 3a0a4u RPUMEHSIEMCsi Memo0 OUHAMUYECKO20 NPOSPAMMUPOSAHUSL, COCMABIEHA
@yuxyus Bennmana. [lpakmuueckas yeHHOCMb OAHHOU CUCMEMbl 3AKTIOYAEMC 6 MOM,
YUMo oHa cnocobCcmeyem bbICMpPOMY HOUCKY UHGOPMAYUU U YEETUYEHUIO MATNEMAMUYECKOU
MOYHOCIMU Oméema, umo oOeiaem Hpoyecc obyueHus u NO020MOSKU K dK3aMeHam 6oiee
aghpexmusnbim.

Knioueswvle cnosa: yam-60om, wKoIbHbLL KYpC MAMEMAMUKY, HOPMATU3AYUS 3ANPOCO8, Md-
MeMAmu4eckds MmOYHOCHb, HeUPOCemil, ONMUMU3AYUSL NOUCKA, HOO20MOBKA K IK3AMEHAM

Beenenune. [{udpoBuzanus o0pa3oBaHus CO3/AET YCIOBHS JJISl BHEAPCHUS UHTE-
JIEKTyaJIbHBIX CHUCTEM, MOBBIMAaOMMX 3¢(dekTuBHOCTs yueOHOTO mpoueccax [1].
B crapmmx kiaccax ydamiiiecs CTaJKHBalOTCS ¢ YBETHYHUBAIONIUMCS 00BEMOM HH-
(dbopMaIu 1 HeOOXOUMOCTBIO TIOJATOTOBKH K 3K3aMeHaM, IO3TOMY OCOOEHHO aK-
TyallbHBIMU CTaHOBSTCSl YCTPOHCTBa, oOecnednBaronie ObICTPBIA AOCTYI K y4e0-
HeIM MaTepuanaMm [2]. CtaHgapTHbIE METOJBI NOWCKA (YU4EeOHWKH, CIPAaBOYHUKH)
OKa3bIBAIOTCA 00Jiee BpeMsI3aTpaTHBIMU, 3TO BBI3BIBAET MOTPEOHOCTH B HOBBIX TEX-
HOJIOTHYECKHX pelIeHusx [3].

MeTtoabl U MaTepuaibl; pe3yJbTaTbl. Pa3paboTaHHbIil 4aT-00T OCHOBaH
Ha TEXHOJIOTUM 00paboTku ectecTBeHHOTO sa3bika (NLP). KitoueBwie sTambl ero
paboTHI BKITIOYAIOT: HOPMATH3AITHIO 3aIpOCOB, 0OpalieHnue K IByM 0a3aM 3HAHHMA
(mpetieneHTHOM 1 001Iel) U OIIEHKY JIOCTOBEPHOCTH OTBeTa. Llenbio cuctemsl sBisi-
eTcs MHUHUMH3AlWs BPEMEHH TOMCKa HYXHOW HWH(OpMAaMy Ui TOJB30BATEIS.
Ha Bpems moncka OyneT BIHSTH HECKOJIBKO YIPABISEMBIX MEPEMEHHBIX: KOJIHUYE-
CTBO 3TaloB HOPMaIHM3alMH 3aIlpoca, aKTyallbHOCTh WH(POPMAIMK U MaTeMaThde-
CKas TOYHOCTHh MH(popMarwm [4]. st MmareMaTndeckoro 000OCHOBAaHUS MPUMEHEHA
MO/IENIb CMELIAHHOTO LEJIOYUCICHHOr0 HelMnHetHoro nporpammupoBanus (MINLP),
I/ie 1eneBas (YHKIMs ONMMChIBACT MUHUMH3aH Bpemenn nowucka T(X). Meton
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JUHAMUYECKOTO MpOorpaMMupoBanus ¢ GyHkimed BemiMana mo3Bossier yyecTs He-
JMHEHHBIE 3aBUCHMOCTH MEXIy TIapaMeTpaMH U 00eCIIeUHTh OallaHC MEXTy CKOpO-
CTBIO, TOCTOBEPHOCTHIO U 3aTpaTaMH. DKCIEPUMEHTHI TTOATBEPIMIIH, YTO ONTHMH3a-
[Usl TapaMETPOB CHIKAET BPEMsI OTKJIMKA MPU COXPAHEHUU Ka4eCcTBa OTBETOB.

3akiouenue. PazpaboTaHHbId 9aT-00T AEMOHCTPHUPYET IMOTEHITHAT B ITOBHI-
meHUd 3PPEKTUBHOCTH CAMOCTOSATEIIBHON ITOJATOTOBKU CTAPIICKIACCHUKOB 10
MaTeMaTuKe, YTO SBJSIETCS 00S3aTENbHBIM IS YCIEIIHOW C/1aull SK3aMEHOB U T10-
CTYIJICHHA B TeXHUYECKHE BY3bl. lcmonp3oBanne MaHHOW Moneiw oOecrieunBaeT
OaslaHC MEX]ly CKOPOCTBIO TTOMCKA, JIOCTOBEPHOCTHIO U Oro/pkeToM. J[ist yunreneit
CHCTEMa BBICTYTIA€T HHCTPYMEHTOM IIOAJIEPKKH: 4aT-00T MO3BOJISIET KOHTPOIHUPO-
BaTh TUIMWYHBIC OMIMOKHM M OMEPATHBHO MOTOJHATH 0a3bl 3HAHUH [5]. Bo3aMoxkHO-
CTH pPa3BUTHA CBsI3aHBI C pacIIUpEeHHEM 0a3bl TUIOBBIX 3aJaHUN W ajanTtanuei
pemenwuii moa popmat EI'D.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayuna. AkmyanvHbiMu npooaemMamy A6IAMCA HaxoxcoeHue cnocobos ocnpousee-
OeHus pe3y1bmamos U 00beKmMUeHas oyeHka apxumexmypHuix ocobenrocmeti SMR. B ces-
3U C OMUM BO3HUKILA 3A0a4d NPUMEHEHUSI NPOSPAMMHBIX CPeOCms, CNOCOOHBIX UMUMUPO-
eamv pabomy Haxonumeinel u 0becneyusams NOGMopPeMoCns IKCNEPUMEHMOS.

Knroueswie cnosea: SMR, IMR, socecmiue oucku, 60ccmanosiienue ungopmayuu, 0Cmamou-
Hble 0aHHble, UMUMAYUsL, MOOEIUPOBAHUEe

BBenenue. Ha ¢u3muecknx »KECTKUX AMCKaX HEBO3MOXKHO JETEPMUHUPOBAHO
BOCITPOU3BOJIUTDH PE3YIbTAThl «BHYTPEHHUX» OMEpalluii, TaK KaKk MUKpPOIpOTrpaMMa
1 TPAHCIATOP BTOpOro ypoBHs (T2) HEMOCTYITHEI I HEMPEPHIBHOTO HAOIIOICHNS,
a aHaJMu3y TOJAJNAIOTCS JIMIIL OCTATOYHBIE JaHHBbIe. B paHee MpOBEACHHBIX HCCIIe-
JIOBAaHHUAX aBTOPOM OBLIO YCTaHOBJIEHO, 4To SMR-mucku maxke mociie MoJHOTO
(opMaTUpOBaHUS U MHOTOKPATHOHM Nepe3anucy COXPaHsUIM 3HAYMTEIBHOE KOIH-
YEeCTBO OCTATOYHOW MH(OpMAIIMU, TOTIa Kak Tpanuiiuonabie CMR-mucku miieHbr
aTOro HepocTarka [1]. Pe3ympTaThl SKCEpUMEHTOB MOATBEPIMIA HAIWYHE IPO-
0JieM NP TIOJTHOM YJAJICHUH JAHHBIX M BBISIBIUIM TPYIHOCTH B BOCIIPOU3BOIMMO-
CTH KCIIEPHMEHTOB.

MeTtoapl W MaTepuaibl; pe3yabTaTbl. 11 TPOJOIDKEHHS WCCIETOBAHUS
Y TIPOBEPKH BBISIBJICHHBIX paHee HEJIOCTATKOB OBUTH HCIIOJIb30BaHbI MPOTPAMMHBIC MO-
JIeJId, BOCIPOM3BOJIAIINE TTOBEJICHUE KECTKHX JIMCKOB Ha YPOBHE 30H U TPEKOB [2-5].
Taxve MomenH TO3BOJISIOT BOCIIPOU3BECTH YCIOBHS, B KOTOPBIX HAOJIOAAIOTCS TPO-
ONeMbI ¢ OCTaTOYHBIMU JaHHBIMH, a TAKXKE YUeCTh CTPATEruio pasMmerieHus uHpop-
MaIli1, OCOOEHHOCTH OTIepALlNil YTeHHS, 3aIMCH W TIePE3anCH, U 3aJIep>KKH, CBSI3aH-
Hble ¢ MexaHu3MoM read-modify-write. B oTimume oT (HU3MYECKHX YCTpPOMHCTB,
MporpaMMHasi UMHTAIHS JaeT BO3MOXKHOCTh KOHTPOJIMPOBATH MApaMETPhl SKCIIEPH-
MEHTa ¥ MHOTOKPATHO TIOBTOPSITH €T0 B WACHTHYHBIX yCIOBHSX, YTO ITO3BOJIICT 00H-
EKTHUBHOTO COTMIOCTABIISITH PE3YIbTAThI C (PH3HUSCKUMU JTHCKAMHU.

s mpoBepku KOPPEKTHOCTH pa3paboTaHHOIN Mojienu ObLTO TIPOBEACHO CPaB-
HeHue moBeAeHus peanbHoro SMR-nucka u ero mporpaMMuoi umutauu. Cormo-
CTaBJICHUE BHIMOJHSJIOCH HA OCHOBE CEpUU TECTOB, MO3BOJISIIONINX CBS3aTh paHee
BBISIBJICHHBIC TIPOOJIEMBI ¢ BOCTIPOM3BEICHUEM MX B IPOrpaMMHOHN cpeze. B obomx
CIIy4asiX MPOBOJMIACH 3alHCh YHMKAJIBHBIX NMAaTTEPHOB NAHHBIX C MOCIETyOmei
mepe3anuchio ctangaptHeMU maodoHamu (0x00, 0XFF). Takoit moaxom mo3BoHII
YCTaHOBUTh, B KAKOW CTCINCHU MpOrpaMMHasi UMUTAIUS oTpaxaeT 3((eKT coxpa-
HEHUS OCTATOYHBIX JAHHBIX. JIOTIOMHUTENBHO BBIMOJHSIUCH HATPY30UHBIC HCIIBI-
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TaHHUS C WCIOJNB30BAaHHEM HHCTPYMEHTOB TECTHPOBaHMs BBOJA-BbiBoAa (fio) s
aHaJM3a JATEHTHOCTU ONEepaluid IpU pa3lWvHOM CTereHH 3amoiHeHus. Mrtorosoe
corocraBiieHle Npo¢wiell NPOU3BOAUTENBPHOCTH [AJI0 BO3MOKHOCTH BBIIBUTH
CXOKME 3aKOHOMEPHOCTH: POCT 3aJepiKeK MpPU YBEIMYCHUU HATPY3KH, TOSBICHUE
Jerpajanuy CKOPOCTH 3allMCH BOJIN3U IPEAEIBHOrO 3aII0JHEHUS U XapakTep pabo-
ThI read-modify-write oneparuii.

PesynpraTel mokaszand, 4yTO MPOrpaMMHAsi UMHUTALUS BOCIIPOM3BOIUT OCHOB-
Hble 3((EeKThI, BBIABICHHBIEC B OKCIIEPUMEHTAX ¢ peajabHbIMU SMR-HakonuTensimMu.
OpHako 4acTh CHEIU(PUUESCKUX 0COOSHHOCTEH — CBSI3aHHBIX C BHYTPEHHUMH 30-
HamMu Oydepusanuu W HPONPHUETAPHBIMU AJITOPUTMAMU MHKPOIPOIpaMMbl —
ocTayiach BHE PaMOK MojenupoBaHus. Takum o0pa3om, UMHTAIHS OTpaxkaeT 00-
IMe 3aKOHOMEPHOCTH (YHKIMOHHPOBAaHHUS TEXHOJOIMH, HO HE 00ecreuyuBaeT
MIOJIHOTO COBIAZICHUS C PE3YJIbTaTaMy, 0JIy4aeMbIMU HAa PU3MYECKHUX IUCKAX.

3akiaouenue. [IpoBeneHHOE HcciieioBaHNE MOATBEPAMIIO, YTO MPOrpaMMHast
MMHTALUS MOXKET HCIIOJIB30BAaThCsl KAK BCIIOMOTATENbHBI MHCTPYMEHT Ul U3yde-
HUs pabotel SMR-HakommTeneil. OHa obecreunBaeT BOCIIPON3BOUMOCTD IKCIIEPH-
MEHTOB, TTO3BOJISIET KOHTPOJIUPOBATH YCIOBHUSI TECTUPOBAHHSA U BBISBIISITH KIIIOUECBEHIE
TeHJCHIMH, XapaKTepHbIe U JaHHOH TEeXHOIOrMu. BmecTe ¢ TeM Ui HOJTy4YeHus
MIOJTHOW KapTHHBI PE3YNbTaThl UMUTALUH HEOOXOIUMO COIOCTABIATH C JAHHBIMH,
MOJTyYSHHBIMH Ha peajbHBIX AWCKax. Mcromp3oBaHHE MPOrpaMMHBIX MOAEIEH co-
371ae€T OCHOBY JIJISI TIOCIICYIOIINX MCCIICIOBaHNM, HAMPABICHHBIX HA aHaJHM3 TPOU3-
BOJUTENILHOCTH U pa3paboTKy MOAXOIOB K €€ ONTHMHU3AIINH.

CrucoK UCTOYHUKOB
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Annomayun. Ommeuena HeobX00UMOCMb POPMATUZ0BAHHO20 NPEOCMABIEHUSL COBPEMEH-
HbIX KOMNLEKCHbIX CPeOCmE 3aujunvl UHPOPMAYUL, MAKUX KAK CUCIEMbl PACUUPEHHO20
obHnapyscenust u peazuposanusi (XDR) na amaxu. [Ipeonooscena xoungueypayus XDR-
cucmembl Kak cemegoll cucmemuvl 06Hapycenust emopaiceruss u EDR-cucmemsr. Cihopmu-
POBAHA MemMOOUKA PACNO3HABAHUS KOMNLIOMEPHBIX AMAK, NO3GOJIOWAs Pearu308amy
Makyro cucmemy. B omauuue om mpaouyuonusblx HOUCKO8 UCKTIOUUMENbHO Cnocoba Kiac-
cughukayuu nocmynarowux coovimull, npeoiazaemds MemoouKa Mmakdlice Yyumoleaem
gopmam npedcmasnenus 6XOOHbIX OAHHBIX U CNOCOD 8epuuKrayuu pe3yibmamos Kiaccu-
Quxayuu, npouz800UMOL Memooamu mMawuHHo2o odoyuenus. Iloxazana s¢pgexmugnocmo
NpUMEHeH sl ONUCAHHOU MemoouKu 0 peanuzayuu XDR-cucmem.

Knroueswte cnosa: cucmemvt obHapyscenuss emopoicenuti, XDR-cucmemul, memoouka pac-
NO3HABAHUSA AMAK, COKPAWEHHAS. OUAZPaMMA PeuleHull, MauuHHoe ooyuenue

Brenenue. Cucrembl paclIUpeHHOTO0 OOHAPY)KEHHUS YW pEarupoBaHUs HA aTaKu
(XDR) BmepBbie mosBHiHCh B 2018 Toay u (opMambHO OTHOCATCS K Kiaccy
CpeICcTB OOHAPYKEHHUS U pearupoBaHUs Ha aTaky, T. €. K *DR-cucremam [1]. Ecnu
EDR-cucTeMbl MOKHO TIPHBECTH B COOTBETCTBHE C TPAIUIIMOHHBIMUA CHCTEMaMHU
obnapyxennst Brop>xkerrsi (COB) ypoBHs y31a, a NDR-cuctremsr — ¢ COB ypoBHs
cet, To 3a XDR-cucremsr nmpousBoautenu C3U 3auacTyro BBIJAIOT HECKOJBKO
MPOAYKTOB B OJHOM MAaKETEe YCIyT, YTO He rapaHTHpyeT 3((EeKTUBHYIO 3aIIUTy
HHGOPMAITHOHHBIX CHCTEM.

MeTtoapl H MaTepuaabl; pe3yabTaThbl. [[puMeHeHe COBpEMEHHBIX METOIOB
MaIIMHHOTO 00yYeHMs, NCKYCCTBEHHBIX HEWPOHHBIX CETEH JeaeT KOMIUIEKCHBIE
C3U KOHKYpEHTOCIIOCOOHBIMU U 0OJiee TMOKMMHU IO OTHOIIEHUIO K TOCTOSIHHO
MeHstoneMycs JanamadTy HHQOPMAINOHHBIX yTpo3. B cBsA3M ¢ 3THM mpensara-
ercst paccmarpuBaTh XDR kak coBokymHocts COB ypoBHs cetn u EDR-cucrewm,
AHAIM3UPYIOIIUX JTaHHBIE CETEeBOTO TpaduKa M y3JOBBIE COOBITHUS MOCPEICTBOM
aHcamOJIs1 METO/IOB MAallIMHHOTO O0y4YeHUsI.

OOyueHnue kiaccu(pUKaTOPOB MAIIMHHOTO OOYYCHHUS U JaIbHEUIINN aHanu3
TpeOyeT paboThl C KOJOCCAIBHBIM O0OBEMOM BXOJHBIX JaHHBIX, KOTOPBIH MOXHO
ONTUMHU3UPOBATh, YIAIUB MATONH(OPMATHBHBIC ITApAMETPHl 1 0OBETUHUB CXOKHE
MOCPEICTBOM COKpPAIICHHON NuarpaMMbl perieHui [2], yTo MO3BOJISIET HOBBICUTH
TOYHOCTh pacrno3HaBaHus Aaxe curHarypHoid COB Ha 2 %.

ITockonbKy amanTUBHBIE METOMBI OOJIAZAIOT CBOMCTBOM HETOUYHOCTHU, TPEXKIIC
9YeM BBIBOJHTH PE3yJbTAThl KIAaCCU(UKAIINN, BBIXOIbI aHCAMOIIS MOJAIOTCS Ha Tep-
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MHUHAIBHBIN KIacCH(UKATOpP B3BEIICHHOTO TOJIOCOBAHMS, Ha 3Tare KOTOPOro OcCy-
LIECTBIISIETCS BepU(HKALUs U KOPPEKTHPOBKA PE3YyJIbTAaTOB KaK MEXIY COOOM, Tak
U C JAaHHBIMU CHTHaTypHOro aHanu3a [3]. braaromaps 3Tomy TecToBasi peanu3ariys
XDR-cuctemsl oka3sIBaeT pe3yiabTaTsl Ha 11 % mydie, uem knaccudyeckue COB.

3akiroyeHne. Pacrio3HaBaHNe KOMIBIOTEPHBIX aTak CIelyeT paccMaTpUBaTh
OoJiee MMPOKO, HEXKEIH ITAll aHAIN3a M KIACCU(PHUKAIUU COOBITHI B IUCKPETHBIX
MOCJIEI0BATENLHOCTAX — B JaHHOM Cllyyae ceTeBoro tpaduka. OnTUMH3UPOBaH-
Hasl IOATOTOBKA BXOAHBIX JAHHBIX M IPOBEPKA MOJIYUYCHHBIX PE3yJIbTaTOB KIIaCCH-
¢uKanuy He MeHee BaKHBI. TakuM 00pa3oM, METOJIMKA PACHIMPEHHOT0 OOHApYKe-
HHUSL ¥ PearupoBaHMs HAa KOMIIBIOTEPHBIE aTakd COCTOMT U3 TPEeX CHOCOOOB Ha
KakaoM u3 dtanoB: 1) Crnocod mpeobpa3oBaHus BXOAHBIX JaHHBIX B (hopMmaT co-
KpaIeHHOW AMarpaMMbl PEIICHUH ISl ONTUMH3ALUHU UX MPEICTABICHUS B IaMSTH;
2) I'mOpuaHBI MOIX01 K OOHApPY)KCHHIO BTOPKCHHMM Ha ocHOBe cereBoii COB
u EDR-cucremsl, peanusyronmx ancam0i1b MalTMHHOTO o0yueHus; 3) Bepuduka-
sl Pe3yJIbTAaTOB IAHHOTO aHcamOlsd C HOMOLIbIO B3BEHIEHHOI'O TOJOCOBAHMS
W CHTHATYpHOTO aHanu3a. TecTupoBaHue Ha OONbIIUX Habopax JaHHBIX MMOKa3bIBa-
€T MOBBIIIEHUE TOYHOCTH BBISIBICHHS aTak B cpeqHeM Ha 11 %, uro moaTBep:kIaet
3(h(PEKTHUBHOCTH METOTUKH.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayus. Paccmompen nooxoo kK asmomamusupo8anHoMy U3eNedeHuio U Kiaccupura-
Yuu MEpMUHO8 ¢ UCNONb30BAHUEM OUHAMUYECK020 2pagha 3nanuil. [Ipedcmasnen kousetiep,
BKIIOUAIOWULL PACROZHABAHUE MEPMUHOE 8 MeKCme, OnpeoesieHue ux NPUuHadieHCHOCmu
K Uepapxuyeckoil Cmpykmype Kidcco8 U asmomMamuyeckoe pacuupenue 2pagpa npu nosis-
Jenuu Hogvlx nousmuil. Tlokazano, umo npeonodicenuvlii. Memood obecneuusaem yHusep-
CanbHOCMb 00PAbOMKU MEKCMO8 PA3TUYHBIX NPEOMEmHbIX 00aacmetl, no380jsiem aoan-
MUBHO POPMUPOBAMb MAKCOHOMUIO U HOOOEPACUBAMb AKMYATIbHOCL 2pagha 3Hanul be3
pyunozo pedaxmuposanust. COeran 6bl600 0 NPUMEHUMOCTU pA3PAOOMAHHO20 PEUleHus
05 cucmem UHMENIAEKMYAbHO20 AHAIU3A OAHHBIX U NOOOCPIHCKU NPUHAMUS PEUICHULL.

Knirouesvie cnoea: 2pa(]) 3HaHu11, usenedeHue mepmunos, K/zaccuqbukauuﬂ, asmomamusa-
yus, OUHAMUYECKAS. MAKCOHOMUSL

BBenenue. B coBpeMeHHBIX ycnoBHAX 00BEM TEKCTOBOW HH(OPMAIMU PaCTET
SKCMOHEHITHAIBHO, YTO TpeOyeT pa3pabOTKH MHCTPYMEHTOB I €€ CHCTeMaTH3a-
MUY U aBTOMAaTUYeCKOH cTpykrypuszanuu. OqHuM U3 3(()EKTUBHBIX PEHICHUH BbI-
CTyTIaeT MocTpoeHue TpadoB 3HAHUH, B KOTOPHIX TEPMUHBI CBS3BIBAIOTCS OTHOIIIE-
HUSMH TIPUHAUISKHOCTH U uepapxuu [1]. OmgHako KiIacCHYeCKHue IOIAXOIbI
CTPaJafoT CTATHYHOCTHIO: U3MEHEHHE MPEJAMETHOM 00JIaCTH BIEYeT 3a CO00H pyd-
HYI0 TIepepaboTKy CTpyKTypsl Tpada [2]. s mpeomoneHust STOTO OrpaHHYEHUS
MpeJyIaracTcs METO JMHAMUYECKOTo GopMUpoBaHus rpada 3HaHUHN, OCHOBAaHHBIN
Ha aBTOMAaTU3HPOBAHHOM W3BIIEYCHUU U KIIACCU(PUKAIUKN TepMUHOB. Llens paboThl
3aKJII0YACTCs B CO3JIaHUHM HENPEPBIBHOTO KOHBeHepa 00pabOTKH TEKCTOB, CIOCO0-
HOTO HE TOJIBKO H3BJIEKATh TEPMUHBI, HO U UHTETPUPOBATH UX B CYIIECTBYIOLLYIO
CHCTEMY KJIaCCOB, a MPH HEOOXOAMMOCTH — CO37]aBaTh HOBBIE 3JIEMEHTHI Tpada.
D10 00ecneurnBaeT YHUBEPCAIBHOCTh MOJAX0Ja U BO3MOXHOCTh €r0 HMPUMEHCHHS
B Pa3JIMYHBIX 00JACTAX 3HAHMS.

Metoabl M MaTepHaJbl; pe3yabTarhl. [IpennoxkeHHplil KOHBEep BKIIOYAET
HECKOJBKO »TamoB. Ha mepBoM sTame oCyILIECTBISIETCS] paclio3HaBaHUE TEPMUHOB
B TEKCTE C HCIIOIH30BAaHUEM METOJOB MamuHHOTrO oOydeHus [3]. Tekct pa3ouBa-
€TCs Ha CJIOBa, YOUPAIOTCSI CHMBOJIBI, HE OTHOCSIIMECS K ai)aBUTHBIM WM 3HAKaM
npenuHaHus. JJooOyueHHass MOJENb paclo3HaBaHUs ecTecTBeHHOro s3bika BERT
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COBEPIIACT KOHTCKCTHOC BBIJACJICHUC NOTCHIMAJIBHBIX TCPMUHOB M3 TCKCTA U pas-
meuaer B ¢opmare BIO. IlomydeHHbIE TEpMUHBI MPOXOIAT IOMOJHUTEIHHYIO
¢bunpTpanuro mpu momomtyd LLM-3kcmepra.

Jlasiee BBITIOJIHSETCS IPOBEPKA MPUHAJICKHOCTH TEPMUHA K CYIIECTBYIOIIEMY
JepeBy KiaccoB. st ATOT0 MCIONIB3yeTCs UepapXxudeckas KiacCH(PUKaIis, 1mo3-
BOJISIOIIAS [TOCJICAOBATEIbHO YTOUHSATh MO3UIMI0 TEPMHUHA HAa PAa3HBIX YPOBHSIX
TakcOHOMUHU. Eciin yBepeHHOCTh KIACCH(HKAIMKM OKa3bIBAETCS HEIOCTATOYHOM,
WHUIUAPYETCS TPoIlecC CO3MaHus HOBOTo Kimacca. Ero cTpykrypa dopmupyercs
aBTOMATUYECKH, YTO O0CCIICUYMBACT aJJalITUBHOE pacIlupeHue rpada 3HAaHH.

DKCIepUMEHTaTbHAS MPOBEPKa IMoKa3aia, 9To MPeaIoKeHHBIN MeTox obecte-
guBaeT cradmibHOe KadectBo wu3BieueHus (F1-score=0.849, Precision=0.835,
Recall=0.86) u xnaccudpukanum TEpMUHOB, a TAK)Ke KOPPEKTHOE PACIIMPEHUE TaK-
COHOMHUH.

3akiouyenne. Pa3paboTan MeTOx aBTOMAaTU3MPOBAHHOTO M3BIICUEHHS M Kiac-
cuuKaluy TEPMUHOB B IMHAMUYECKOM Tpade 3HaHuil. B oTiamuue ot TpamuimoH-
HBIX peIIeHUH, IPeII0KEHHBIN TT0IX0T 00eCTIeunBaeT BO3MOKHOCTD aJIalITHBHOTO
pacuIMpeHus CTPYKTYphI KiIaccoB 0e3 ydacTus 3kcrnepra. CucreMa yHHBEpCallbHA
1 MOKET OBITh MICTIOIB30BaHa TSI aHAJIM3a TEKCTOB Pa3IMIHBIX MIPEIMETHBIX 00J1a-
CTCH.
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Annomayusn. Paccmompenvl no0xoobl K 2eHepayuu PyKORUCHbIX U300padiceHull 6 3a0ay4ax
Ounamuyeckou ouomempuu. Ilpeocmaegnenvt memoosbl CUHMEMUYECKO20 (BOPMUPOBAHUS
OaHHBIX 0711 BOCNONHEHUsL HeOOCMAMKA PEabHbIX 6bIOOPOK U NOBbLUEHUS Kaiecmed 00)-
yenus mooeneti pacnosnasanus. Coenan 6vi800, UmMo ceHepayusi pyKONUCHbIX U300padiceHull
MOJICEM NPUMEHSIMBCS KAK 0TIl MPEHUPOBKU OUOMEMPUYECKUX CUCTEM, MAK U 05l UCCie-
008aHUsL MEMOOO8 GbIAGLEHUS CUHIEMUKIL.

Knwuesvie cnoea: ounamuueckas 6u0Mempu}z, PYKOnucHole u3o6paofcesz, CuHmemuve-
CKue ()aHHble, ceHepayusl, pacnonasanue

BBenenne. /luHamuueckas OMOMETpHs, OCHOBaHHAs Ha aHAJHM3€ PYKOIUCHOTO
BBOJA, SBJISIETCS MEPCIEKTUBHBIM HalpaBICHUEM JI MOCTPOEHUS HaJleXKHBIX CHU-
creM ayteHTHUKamuu. OTHONH W3 OCHOBHBIX MHPOOJIEM B ATOW 00JACTH OCTaeTCs
HEIOCTaTOK JaHHBIX, YTO 3aTPyAHSET oOydeHHe W TECTUPOBAHHWE COBPEMEHHBIX
anroputMmoB [1]. I'eHepalnns CHHTETHYECKAX PYKOITUCHBIX U300paskeHuil paccMar-
pHUBaeTcs Kak crocod BOCIIOIHEHHS HEXBATKH BHIOOPOK M MOBBIIICHHS YCTOWYNBO-
ctu mMozenel. Llenpio paboTHI SIBASIETCS HCCIIEAOBAaHUE METOAOB T'CHEPALlUH JIaH-
HBIX U UX IPUMEHUMOCTH B 3a7adax JHHAMHYECKOW OnomeTpuu [2].

MeToabl 1 MaTepHaibl; pe3yabTaTbl. B paboTe MCONb30BANCH METO/IBI T'e-
Hepauuy CHHTETUYECKUX PYKONMCHBIX M300pakeHUH ¢ MIPUMEHEHHEeM MoJieNield Ma-
HIMHHOTO OOYYEeHHUS U AJITOPUTMOB KOMTIBIOTEPHOTO 3peHHs. B kauecTBe MCXOMHBIX
JaHHBIX PacCMaTPHBAINCH 00pa3lbl PYKOIMCHOTO BBOJAA, BKIFOUAIOIINE CHMBOJIBI
U CJIOBA, TIOJIyYEHHBIE U3 OTKPBITBIX HA0OPOB NaHHBIX. Il CHHTETHYECKOM reHepa-
UM IPUMEHSUTACH AITOPUTMBI TpaHCPOPMAITNK H300pakeHIH, METO/IbI BapHAIIMOH-
HBIX ABTOZHKOJEPOB U IeHEPAaTHUBHO-COCTA3aTENbHBIX ceTeil [3]. OOpaboTka JaHHBIX
BKJTIOYaJIa 3Tanbl HOpMaTU3alMHY, BBIIENEHU PU3HAKOB M MX ITOCIIEYIOmeH Kiac-
cuuUKalMy ¢ UCTIONBH30BAaHUEM CBEPTOUHBIX HEWPOHHBIX ceTeil. B pesyibrare skc-
MEPUMEHTOB II0Ka3aHO, YTO MCIOJIb30BAHUE CHUHTETHYECKUX HAHHBIX IIO3BOJISET
CYIIECTBEHHO YBEIUYUTHh O0YYArOIIyl0 BBIOOPKY M TOBBICUTH TOYHOCTH pacrio3Ha-
BaHMS PYKOITUCHOTO TeKcTa. [lomydyeHHbIe n300pakeHHs IEMOHCTPUPYIOT BBICOKYIO
BapUaTUBHOCTh, COXPAHss IPH 3TOM KIIFOUEBbIE OMOMeTpuuecKkue mpu3Haku. OLeH-
Ka yCTOMYMBOCTH MOJeieil MoKa3ala UX YyBCTBUTENBHOCTh K HCKYCCTBEHHO CO-
30aHHBIM 00pa3LaM, 4TO MOATBEPKIAET aKTyalbHOCTb Pa3padOTKH METOJIOB BBISIB-
JICHWSI CHHTETHKH.

JlonoaHATEN HO MPOBENEHO CpaBHEHHE padoThl Mopeied mnpu oOydeHHH
TOJIBKO Ha peajibHble NaHHbIE M NPH CMEIIAHHOM OOYYEHHH C HMCIIOJIb30BAHUEM
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CHHTCTHKH. YCTaHOBHeHO, 4TO MOJCIIM, HATPCHUPOBAHHBIC Ha CMCIIAHHBIX AdaH-
HbIX, JCMOHCTPUPYIOT JIYUIIYIO YCTOfI‘lPIBOCTB K M3MCHCHHUIO MTOYCpPKA U K HIYMO-
BbIM HCKaXXCHHUAM, YTO ACJIACT MOAXOJ MECPCIECKTUBHBIM JJIA IMMPAKTHYCCKOI'o IIpu-
MCHCHHUS B 6I/IOMCTpI/IquKI/IX CHUCTEMAX (CM. pI/ICYHOK).
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Pe3yn bTaTbl 3KCNEPUMEHTa

3akioyenue. VccnenoBanue Mmokasajlo, YTO I'€HEpalUs PYKOIMCHBIX H300-
pakeHHH mMOBBILACT 3(PPEKTUBHOCTH AITOPUTMOB TUHAMUYECKOW OHOMETpHUH
U paclIupsieT BO3MOXXHOCTH UX NpuMeHeHHs. [lomydyeHHble pe3yabTaThl MOTYT HC-
MOJIB30BAThCS KaK B MPAKTHUECKUX OMOMETPUYECKHX CHCTeMaX, TaK U B JalbHEH-
[IMX HAYYHBIX UCCIEJOBaHUSIX.
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Annomayusn. Paccmompena 3adaua onepamuenozo HAOMIOOeHUs. 3a COCHOSIHUEM pacnpe-
Oenennoti ad-hoc-cemu ¢ nomowpro muxkpoxkoumposiepa ESP8266, gvinonusaroueco mouu-
MOpUH2 ee COCMOSIHUSL U Nepeoayy MeXHUYeCKol UHGOPMAayuu 8 pedlcume peaibHo2o epe-
MeHu 6 eeb-opuenmuposannvll unmepeiic. Ilposedeno mecmuposanue UHGOPMAYUOHHOU
cucmemvl 8 1a60PAMOPHBLIX U NONEBbIX YCIOGUSIX.

Kniouesvte cnosa: monumopune cemeti MANET, ESP8266, monumopune KoMnblomepHvix
cemell, pacnpeoeneHHvle KOMRbIOMepHble cemu, pacnpeoeienivle ad-hoc cemu

Beenenue. Iy KOHTPOIISI CUCTEM, pabOTAIOIINX B YCIOBHSIX OTCYTCTBHS CTAOMIIb-
HBIX KaHAJIOB CBSI3H, TPEOYIOTCS CHeNUaIn3upOBaHHbIe cpeacTBa. [JanHas paboTa
MTOCBSAIIEHA pa3paboOTKe CHCTEMBl HaOMIoAeHMs 3a cocTosHmeM ad-hoc-ceTH, co-
3maHHO# Ha 0aze MHKpOKOHTpoJuiepoB ESP8266, u sBisromelics 4acThI0 pacmpe-
JISJICHHOTO KOMIUIeKca OOHApyKEeHHUsl JIECHBIX TMoapoB [l], paspabaTeiBaeMoro
B paMKax TOCYJapCTBEHHOTO 3aJaHusi MUHHCTEPCTBA HAYKH M BBICIIETO 00pa3o-
Banus Poccuiickoit @enepanuu (Tema Ne FSFN-2024-0073).

Marepuajbl M MeTOJbI; pe3yabTaTbl. DHeprodhheKTuBHAs pacIpeneiIeH-
Has ad-hoc-ceTh mepenaun MeTagaHHBIX O MOHHUTOPHHIE BO3TOPaHUN B TPYAHOAO-
CTYNHBIX MecTax mnoctpoeHa Ha 0Oase moxmyseii NodeMCU cemeiictBa ESP8266
C WCTOIb30BaHuEeM OnOmmorekn «painlessMesh». beima paspaborana mpormBKa
JUISL OTAETIBHOTO MUKPOKOHTPOJUIEPA, MPOU3BOASAIIEI0 MOHUTOPUHT 3TOM CeTH —
ESP-30u1. OH mpou3BOIUT cOOp CIEAYIONUX JTaHHBIX — KOJIMYECTBO MOJKITIO-
YEHHBIX K CETH y3JI0B, UX Ha3BaHUs, HHPOPMAIIHIO O TOMOJIOTHHU CETH, CIIHCOK J0-
ctynHbix 1o 6xmzoctu WiFi-cereit ¢ ykazannem SSID u RSSI, n nanee mepenaer
WX Ha MUKPOKOMIIBIOTEP TI0 TOCTIeI0BaTEIFHOMY TIOPTY .

Hnst 06paboTtku nanHbIX B popmarte JSON, noctymatomux ot ESP-30H1a, ObI-
na pa3zpaboTaHa cereBasi Cioy0a Ha s3bIke mporpammMupoBanusi Python. Cepsep
JTAHHOM CETEeBOM CITy)KOBI TTOCPEICTBOM ACHHXPOHHOUN ouepenu [2] BBITOIHSIET
POJIb IPOKCH-CEPBEpPa MEXTY MUKPOKOMIIBIOTEPOM, K KOTOpoMy HojkioueH ESP-
30HI W YyAAJICHHBIM BeO-OPHECHTHUPOBAHHBIM HHTepdeiicom. Beb-opuenTHpO-
BaHHBIM MHTEpQEC npencTaBiseT co0oii MHPOPMALMOHHYIO TIaHENb, TaHHbBIE KO-
TOpOH OOHOBIIAIOTCS B pEXXUME pealibHOTO BpeMeHH 1o npotokoiay WebSocket [3].
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Taxum 00pazom Tononorus ad-hoc-cetn oToOpaxkaeTcs B BUJE OPUESHTHPOBAHHOTO
rpada, B BepIIMHAX KOTOPOTO HAXOAATCS WACHTU(GHUKATOPHI Y3JI0B. Y3el Toiay0oro
1BeTa cooTBeTcTByeT ESP-30HAY (CM. pHCYHOK).

MOHHTORHHN COCTORHMA CETH
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3akawuenne. Pazpaborana nHGpOpMaMOHHAS CHCTEMa MOHUTOPHHTA COCTO-
sausi ad-hoc-cetH, BKIIodaromias B ceOsi clenyrome KOMIOHeHTH: ESP-30mz,
NpoKcH-cepBep M BeO-uHTepdeiic. TecTupoBanue HHOOPMALMOHHOW CHUCTEMBI
MPOBOAMIIOCH HA MPUMEPE CTAIIMOHAPHOTO M MOOMIBHOTO KOMILIEKCa MOHUTOPHH-
ra JIeCHBIX MoXkapoB. [lomydeHHoe pelieHre O3BOJSET B PeXKUME pPeaIbHOTO Bpe-
MEHHU KOHTPOJUPOBATh COCOTOsiHUE ad-hoc-ceT, BBISBIATE aHOMAIMU U W3MEHe-
HUS B TOIIOJIOTHH.
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Annomayusn. Tlpugooumcs onucanue upmydanbHO20 CMeHOa AGMOMAMUIUPOBAHHOU Cl-
cmembl YNpasieHus NPUMoYHoU 8eHMUNAYUOHHOU Kamepsl. Cmeno npumensemcs 01 00y-
YeHUs CIYOEHMO8 MEeXHUYECKUX CHeYUdnIbHOCHmell U NOBbIUEHUsl K8ATupuKayuy compyo-
HUKO8 JHCUTUUHO-KOMMYHATILHO20 X03aticmed. Bupmyanvhvle cmenovl 6 06pazosamenibHoOM
npoyecce NOKA3aIU BbICOKYIO IPDEKMUSHOCMb 3a cuem HA2AOH020 NPeOCMABNIEeHUs Md-
MeMAMUYecKUX U J102UHeCKUX 83auMOCesi3ell npu ONUCAHUU MOOeNU PeanrbHo20 000py006a-
HUSL.

Knrouesvie cnosa: supmyanvnoii cmeno, SCADA-cucmema, asmomamuzupo8anHas cu-
cmema ynpagneHus, GeHMUISYUOHHAs Kamepa

BBenenue. YpoBeHb KaqpoBOro MOTEHIMANA B cepe KUIHITHO-KOMMYHAIBHOTO
xo3siicTBa (JKKX), oka3piBaeT 3HAUUTEIHLHOE BIMSIHIC HAa PE3yITaTHBHOCTH pado-
THI TIPEANIPUATHSA, YTO, B CBOIO ouepeab HopMHUpyeT TpeOOBaHUA K COTPYIHUKAM
U B TIEpBYIO ouepellb K TEXHHYECKOMY MepcoHany. VccienoBaHne MaHHOW Tpo-
OJIeMBI JJaeT TOHMMAaHWE, 4TO Hanmbosee BaXHOU 3amadeii sBisercs 3 QekTuBHOES
UCIIOJIb30BaHKE YEIOBEUYECKUX PECYPCOB B COBPEMEHHBIX, BECbMa CI0KHBIX 00IIe-
CTBEHHO-TIOJUTHYECKUX ycioBusax. Cdepa CTpOUTENTHHOTO MPOW3BOJICTBA U IKHU-
JIUIIHO-KOMMYHAJIBHOE XO3SHCTBO TMPEACTABISAIOTCS OJHM M3 CaMBIX CIIOXKHBIX
C TOYKH 3PEHUS TEXHOJIOTUU M OPTaHH3aIMH MTPOIECCOB.

MeTtoabl 1 MaTepuaabl; pe3yabTarhbl. H(MDOpMAIIMOHHBIE TEXHOJOTHH Ha
ocaoBe SCADA-cuctem (Supervisory Control And Data Acquisition), pacueTHo-
rpaduyecKre MakeThl MOMOTal0T COBPEMEHHBIM WHXXEHEpPaM B MPOEKTHPOBAHUH,
MOJCITUPOBAHUH PA3TMIHBIX TEXHOJOTHUUECKUX PEKUMAaX, BILIOTH JO aBAPUNHBIX,
a TaKke 00ecrnevrBaTh KOHTPOJIb 3a YIPAaBISIEMBIMHU IPOIECCAMH B pPEaTbHOM
BpeMeHH. ABTOpaMH pa3paboTaH W BHEIPEH B 00pa3oBaTENbHBIA MPOIECC KOM-
TUIEKC BUPTYAIbHBIX CTCHJIOB JUIS CUMYJSIMK (BOCIPOU3BEICHUS (DU3UUSCKOTO
YCTpOWCTBa M TIpoliecca MPOrpaMMHBIMU CPEIICTBAMH), KOTOPBINA MMO3BOJIAET MPO-
BOJUTH OOyYCHHE CTYJCHTOB TEXHHUYECKOTO HaIpaBieHHs, crenuaaucToB JKKX.
Kommiekc cocTOUT U3 KOMIOHEHTOB, KOTOPBIE AAIOT MpeAcTaBieHHe 00 yCTpoi-
CTBE W TPHWHIIMIIEC MCHCTBHS aBTOMAaTH3MPOBAaHHOHW cucTeMbl ympasieHus (ACY)
MIPUTOYHOU BeHTUISIMOHHOM Kamepbl; UTII; cuctemsl OTOIIIEHUS C Ta30BBIM KOT-
JIOM YaCTHOTO JIOMa; Pa3IMYHBIX TUIIOB PETYJIATOPOB U MPUOOPOB yUeTa.
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Bupryansnsiit crens «ACY NpUTOYHON BEHTUIISILIMOHHONW KaMephD» pean30-
BaH B cpene LabVIEW, Bemymem mupoBoMm paspabotunke SCADA-cucrem.
®poHTaNmbHAs MaHETh MOXKET MPEACTABIATh (YHKIIMOHAIBHYIO CXEMY, TPHOOPHYTO
naHesb, OCHUIUIOrpad MM Ipyroi, yAoOHBIH M 3HAKOMBIH JUIS OJIb30BaTeNs WH-
Tepdetic.

B BepxHell yacTtu cxema caMOi IPUTOYHON KaMepbl ¢ OCHOBHBIMU JIEMEHTa-
MU ¥ TOYKaMH U3MEPEHHS TeMIlepatyp: HapyxHoro Bo3ayxa (TEHap); npuro4noro
Bosnyxa (TEmB); Bo3nyxa B momemennu (TEBH). Crenens 3acopeHus ¢GuibTpa
KOHTponupyeTcss nuddepeHunansasiM Manomerpom DPE, Ha OGiok-guarpamme
BEIZICIICHO cepoil paMKoi ¢ o6o3HaueHneM (). CpabaTeiBaHNEe WHIUKATOpA (Kpac-
HBIH 1BET) 3acopeHusl QUIbTpa «(PHIBTP» 3aJaeTcs CIyYaiHbIM 00pa3oM M HOCHT
WJLTIOCTPATUBHBINA XapakTep.

3akawuyenue. OMBIT HUCIONB30BaHUS BUPTYAIbHBIX CTEHIOB W HU(POBOTO
MonenupoBanus [1-3] B o0pa3oBaTenbHOM TPOIECCE MOKa3al BBICOKYIO 3 dek-
TUBHOCTh 3a CYET HArJSJHOTO MPEACTaBICHUS MATEeMAaTHYECKHX U JIOTUYECKHX
B3aMMOCBSI3eH TPH OMHCAHWU MOJENN peaJbHOro obopynoBanus. [Ipumenenue
rpaguueckoro s3pika G JaeT NOHUMaHUE OCHOB MPOTPaMMHUPOBAHUS AaXKe JTIOMISM,
HE 3HAKOMBIM ¢ 3ToH chepoit 3HaHWH. Y cBOeHHE MPUHITAIIOB paboTel ACY oueHb
Ba)KHO JUTSI SKCIUTYaTUPYIOIIEro epcoHana ajsl odecreueHus HaJe)xHoi 1 Oe3aBa-
pHiiHON PaboTHl 00OPYAOBaHMS, KPOME TOTrO, IO3BOJISIET MPOILE MEPEXOJUTh Ha
COBpEeMEHHBIC CITOCOORI yrpaBienus Ha ocHoBe SCADA-cucrem.
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Annomayusn. B cmamve nposooumcsi KOMIIEKCHbIU AHAIU3 APXUMEKIYD COBPEMEHHbIX
meocoanxogekux naamedxcuvix cucmem (MIIC). Hccnedosanue gpokycupyemcs Ha 960.110-
YUy apxXumeKmypHbix MoOeiell — Om YeHMPAIU308AHHbIX UEPAPXULECKUX CUCmeEM K pac-
npeoeneHHbiM dKocucmemam u 2ubpudnvim niamgopmam. Ocoboe sHumanue yoensemcs
GIUSIHUIO MAKUX mexuoao2utl, kax APl u obraunvle @bruucienus, Ha YCMouYuU8o0Cmy, Mac-
wmabupyemocmo u 6ezonacnocmo MIIC. B pabome cucmemamu3supogansl Kuiouegvle Gbl-
30601, BKIIOYASL NPOONEMbl 2UOKOCMU, KUOEPYepO3 U pecyisimoprozo coomeemcmesus. Pe-
3YIbMAmMbl UCCIEO08ANUSL NO360ISIOM UOCHMUDUYUPOBATNL MEHOCHYUU U NePCNEeKMUBHbIE
Hanpaenenus paseumust apxumexmyp MIIC, yumo umeem 3uauenue 05 UX NPOEKMUPOBAHUS
U MOOepHU3aAYUU.

Knrouesvle cnoea: unancvl, 6AHKOBCKAA cucmemd, NAAMeENCHAs. CUCTHEMAd, MOP206O-
cepsucHoe npeonpusamue, SKOCUCMeMd, NAAM@PopMa cepeucos, UHPOPMAYUOHHAS cucmema

Beenenne. B nHactosiiee Bpems HaONIOAaeTcCsl aKTHBHOE pa3BUTHE OaHKOBCKOM
cdeprl. Pemenus, nMeromue miaThOpMEHHYIO apXUTEKTYpy, [TO3BOJSIIOT OaHKaM
obecrieunTs craHmapTuzupoBanHbie wHTEpGheiick (API), cHIDKAIOT TpaH3aKIUOH-
HBIE M3JCPXKKH 33 CUET YCTPAaHCHHs IIOCPEAHUKOB W aKKyMYJIHPYIOT JIaHHBIC
¥ CEPBUCHI MPOBakaepoB Ha eauHON miaTdhopme Ommoka! UCTOYHHK CCHUIKH He
HaiineH.. Llenpio paboTH sIBIsiETCSl aHAIN3 Pa3BUTHS IJIaTGOPMEHHBIX PEHICHUH U
MH(POPMAaITHTOHHBIX 9KOCHUCTEM
B MYJIbTHOAHKOBCKOH IJIaTe:KHOU cdepe. 3a1aun ucciie0BaHus:

1) cucTeMaTU3UPOBaTh CYIIECTBYIOIINE apXUTEKTYphl MIaT(GOPMEHHBIX pe-
MICHUH B IUIATEKHOW WHIYCTpHH (IIAT(hOPMBI-arperaTopsl, miaTGopMbel-uH(pa-
CTPYKTYpPBI, JKOCUCTEMHBIE OPKECTPATOPHI);

2) IpoaHaM3UPOBATh APXUTEKTYPHBIE OCOOCHHOCTH M TEXHOJIOTHUECKHH CTEK
(MuxpocepBuckl, API-MeHeKMEHT, 6e30MacHOCTb) TaKUX IUIATHOPM;

3) BBISIBUTH KJIIOYEBBIE (PAKTOPHI yclexa Uil YYaCTHUKOB KOCHCTEMBI (IO-
CTYH K JaHHBIM, Ka4€CTBO I10JIb30BATEIbCKOTO OINbITA, CKOPOCTh HHTEIPALIUH).

OneHnuTh peryssITOpHbIe PUCKH U BHI3OBHI (0€301aCHOCTH JTaHHBIX, aHTHMOHO-
NOJIBHOE PETYIMPOBAHKE, PEIIeHHE AUCIYTOB).

MeTtoabl U MaTepHaJibl; pe3yJbTaTbl. B KadecTBe METOZOB HCCIEAOBAaHUS
B paboTe HMCMOJB3YETCs aHAIM3 apXHUTEKTYP BEAYLIMX POCCHICKHX M MEXIyHa-
POIHBIX INIATGOPMEHHBIX PEIICHHUM, COMOCTaBICHUE PA3INYHBIX OM3HEC MOJeNei
(B2B, B2B2C, B2C). UccnenoBanne aHAIW3UPYET BAKHOCTh BHEIPEHHS HOBBIX
TEXHOJIOTHH, PHIHOYHON KOHKYPEHIMH, WU3MEHEHHUS B CKOPOCTH BHEIPEHUS IUIa-
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TexHbIX cucteM (. Bynyiiee miuaTeXHBIX WHCTPYMEHTOB 3aKJIFOYAETCA B MCIIOJIb-
30BaHMM TEXHOJIOTUYECKUX TEHIACHLUHUH Uil co3daHus Oosee pPEeBOJIOLMOHHOM
Y JJOCTYITHOW IIaTeKHOU S3KOCUCTEMBI ().

OcHoBHbBIE pe3yJbTaThl U BBIBOABI. JJOMHUHHPOBaHHE B IUIATEKHOW HHIY-
CTPUM HEPEXOIUT OT 3aKPBITHIX MIPOIPUETAPHBIX CUCTEM K IIaTGOPMaM C OTKPbI-
Toil API-OpueHTHpOBaHHOW apXWUTEKTYpPOW, YTO MO3BOJISIET OBICTPO MOIKIIOYATH
HOBBIX YYaCTHUKOB M 3allyCKaTh WHHOBAIIMOHHBIE NMPOIYKTHL. B KOHKYpEHTHOI
0oprOe MOOEKTAIOT IKOCUCTEMEBI, KOTOpBIE 3 (PeKTHBHEE COOMPAIOT, aHATU3UPYIOT
Y MOHETH3UPYIOT JaHHBIE O IUIaTeXax U MOBEACHUHU MOJb3oBaTelNel, mpenaras
[EPCOHAIN3UPOBAHHbBIE CEPBUCHL. baHKN PUCKYIOT MPEBPAaTUTHCS B MOCTABIIUKOB
0a30BBIX yCIyT Ha neprudepun MIaTexHbIX YKOCHCTEM, €CIH He 3aiiMyT B UX pas-
BUTHH aKTHBHYIO TO3ULHIO. BBIABICHBI CUCTEMHBIE PUCKH, CBSA3aHHBIE ¢ KOHLIEH-
Tpalued NaHHBIX U 3aBUCUMOCTBIO OT MH(PACTPYKTYphl €IUHOM mIaT(opMBbl,
a TaKkKe KHOepPUCKH.

3axiouenne. [IpoBeneHHOe uCcIeI0BaHUE NEMOHCTPUPYET, UTO IJIATEXHAST
cepa mepexxnBaeT (yHIAMEHTAIBHYIO TpaHC(OPMAIMIO: OT KOHKYPEHLIUH OT-
JeNbHBIX MHCTUTYTOB K CONEPHUYECTBY MHTETPUPOBAHHBIX IIAT()OPMEHHBIX 3KO-
cucreM. KimroueBsIM (pakTOpoM ycrexa B HOBOM MapagurmMe CTaHOBHTICS CHOCOO-
HOCTh BBICTYNIAaTh OPKECTPATOPOM IHM(POBOTO B3aUMOJCHUCTBUS, IPPEKTUBHO
YIpaBJisisl JaHHBIMH U CO37aBasi MAKCUMAJIbHYIO IEHHOCTH JIJIsl BCEX YYaCTHUKOB.

CnMCcoOK UCTOYHUKOB
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2 UHCmumym 3emMH020 MazHemu3mMa, UOHOCGepsb! U pacnpocmpaHeHus paduososnH PAH
um. H.B. lywkosa, Mockea, Poccus

Annomayun. Paccnompena opeanuszayus epxnezo Cios cucmem asmomMamusayuy Hayd-
HbIX UBMEPEeHUll HA OCHOGe azeHmos Oonvbuiux A3vikosvix mooenetl (BAM). IIpeocmasnena
uepapxus azeHmos: Oasosvie unmepgelcHvie MOOYaU, CREeYUATUIUPOBAHHbIE IKCHEPMbl
u azenmul-opkecmpamopbi. Tlokazano, ymo npediodcennas apxumexmypa obecnevusaem
uHmezpayulo paouopuaUYeckux OAHHBIX, 2UbOKoe YNpasieHue UHCMPYMEeHMAamMu U Nnoo-
0EpIICKY ecmecmeeHHO-A3bIK08bIX 3anpocos. Ocoboe SHUMAHUE YOeNeHO MYIbMUMOOdIb-
HbIM MOOETM, 00bEOUHATOWUM MEKCM, YUCT08ble Psadbl U uzoopadicenuss. Coenanvl 8b180-
Ovl, umo npumenenue bAM-acenmos nosgonsem nosvicumb 0CHPOU3BOOUMOCTID,
aoanmusHoOCmy U 00BACHUMOCb UCCIe008AHUL, d MAKAHCE UCNOIb308AMb paA3paboOmKy 0
MOHUMOPUHEA UOHOCeEPbL U 3a0a CEA3U.

Kniouesvte cnoea: BSIM-acenmol, MHO2OG2EHMHAS APXUMEKMYPA, OPKECMPAYUsl, MyTbmu-
MOOANbHOCHb, paduoduU3UUecKue USMEPEHUs, UOHOZPAMMA

Beenenue. CricteMbl aBTOMaTH3aI[MM HAayYHBIX U3MEPEHUN BCerAa TPaJAULIMOHHO
CO3/1aBAJIUCh B MOHOJINTHOM apXUTEKType (BapHaHT — KOHIJIOMEPTaM MOHOJIMTOB,
«IIaKeT MPOoTrpaMM»), ITyCTh JaXKe apXUTEKTypa BHyTPEHHEH pean3alliid MOHOJIUTA
o0nagana MHOTOYPOBHEBOCTBIO U JPYTUMH NPU3HAKAMH Pa3BUTON JEKOMIO3UIIUH
[1]. CoBpeMeHHBIE TEXHOIOTUYECKHE W METOAOJIOTHYECKHUE BOSMOXKHOCTH 3aCTaB-
JISIOT 33yMaThCsl O MPEUMYIIECTBAX MHOTOAr€HTHON apXHUTEKTYpHI JUIA MOCTPOE-
HUS YKa3aHHBIX CUCTEM.

MeTtoabl U MaTepHaJjbl; pe3yjbTarbl. CJIOW HHTEIUIEKTYyaIbHBIX areHTOB
Ha OCHOBE OOJBIIMX SA3BIKOBBIX Moaenei (bSJM) nmpenHasHaueH 1is MHTETPalluu
JAHHBIX PaTUO(PH3NUECKUX U3MEPEHU ¢ BHEITHUMHU HCTOYHUKAMU 3HAHUN WU aHa-
JUTUIECKUMHU HHCTpYMEeHTaMH [2]. B oTinudme oT HIDKHUX YPOBHEH, Te mpeodia-
JAr0T GOopMaIn30BaHHbIE aJlTOPUTMBI M IOTOKOBasi 00paboOTKa CUTHAIOB, BEPXHUIM
cJIoi obecrieunBaeT THOKYIO MHTEPIIPETAIINIO, IPUHATHE PEIICHUH U (POopMHUpOBa-
HHUE CTpaTeTHil SKCIIEPUMEHTOB. APXUTEKTypa BEpXHEro cios uepapxudna. bazo-
BbIE areHThI MPEAOCTABIAIOT MHTEP(EICH K JaHHBIM U WHCTPYMEHTaM: OT BHI30Ba
nporenyp GUIbTpanuy curaaioB 10 SQL-3ampocoB. Brie pacmoioKeHb! CIIeIn-
AIM3UPOBAHHBIE AreHTHI-OKCIEPThl JJI1 aHajh3a HOHOIPaMM, COIOCTABIIEHUS
C MOJENSIMH MHOTOJYYEBOCTH, MTPOTHO30B COCTOSIHUS PaJMOIMHHANA. YTIpaBIIeHUE
KOOPAMHUPYIOT areHTHI-OPKECTPATOPHI, paclpeiesIone 3a1aun 1 MoAIep>KHUBa-
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fomuye auanor ¢ uccinegoateneM [3]. Takas opranu3zaius 00eCednBaAET MOTYJIb-
HOCTh M aJaliTUBHOCTH, YIpoIIas MacITaOMpOBaHME IOJ] HOBBIC 3amadu. Bxon-
HBIMH JaHHBIMHU CITy’KaT apTe(akThl HIDKHUX YPOBHEH: OTCUETHI OIM(POBAHHOTO
CUTHaJla U3MEPHUTENILHON anmapaTypbl, CHEKTPBl IIOMEX, TPEKH MOA U JIp. ATEHTEHI
TaKKe TPUHUMAIOT €CTECTBEHHO-SI3BIKOBBIE 3aIIPOCHI M IPE00Pa3yIoT UX B BBI30BHI
WHCTPYMEHTOB — (MIIBTPOB, BU3YalIHM3aTOPOB, IpadoOBOW MOJCHCTEMBI IPOHUC-
X0kaeHus1 JaHHbIX. Ocoboe BHUMaHHE yAEIsIeTcsl MyJbTUMogansHocTH. Hayunsle
JAHHBIE YaCTO BKJIIOYAIOT TEKCTOBBIC OMHMCAHMS, YHCIOBBIC PSIbI M U300pasKeHUS
(Hanmpumep, MOHOTPaMMbl). MyJbTHUMOJANBHBIE MOJENU CIIOCOOHBI OOBETUHSTH
9Tu (popmaTsl, MOBBIIIAS KAYECTBO aHAIM3a M JAWArHOCTHUKHU, XOTS OCTAIOTCS BO-
MPOCHI COrTacoBaHus (OpPMATOB M BOCIIPOU3BOIUMOCTH PE3YJILTATOB.

@OyHKIMOHUPOBAHUE BEPXHETO YPOBHS CTPOUTCS HA pacHpe/ICICHHOM YIpaB-
JICHUH: areHTHI PEIIAIOT Y3KHE 33a7a4d, a OPKECTPAaTOp 00ECIIeYnBaeT COTJIACOBaH-
HOCTh U OaNaHCHPOBKY Harpy3Ku. JTO MO3BOJISIET OBICTPO HApALIMBATh (QYHKIHO-
Hai 0e3 3MeHeHHs 0a30BOM JIOTHUKH.

3akarouenne. Vicnons3zoBarne bSIM-areHToB 0GierdaeT co3ganne BOCIPOU3-
BOIMMBIX M aJalTHUBHBIX CUCTEM, IPUMEHUMBIX, pa3yMeeTcs, He TOJILKO B PaaHo-
(U3MIECKUX HCCIIeTOBAHUSX.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Annomauus. IIposedena anpobayus memooa OYeHUBAHUsL NUCOMEHHbIX 3A0aHUll Ha Oasze
2paghos 3HaAHUIL 8 CPABHEeHUU C OYyeHusanuem mexkcmos. Ilokazano, ymo oyeHku, noIyYeH-
Hble 08YMsL MemoOaMu, UMeom meHOeHyuio Kk cosnadenuro. Ilepexoo k oyenueanuio Ha
base epaghos nozeonsiem yckopums npogepky u yumu om UH-niaeuama.

Knioueswvie cnosa: 2pa¢ 3HLZHM11, NUCbMEHHAA pa6oma, oyeHueaHue, evlicuiee 06pa30661HM€

Beenenue. Pacnipoctpanenue renepatusHoro MM oboctpuio npobiemy akane-
MHUYECKOH YECTHOCTH, C/IeTIaB OECCMBICIEHHOW MPOBEPKY TEKCTOB Ha 3aWMCTBO-
BaHus [1]. DTO mpWBENO K CMEIICHHWIO aKI[EHTAa HAa TBOPYECKUE 3aJaHUs, UTO,
B CBOIO 0Y€pElb, CYIECTBEHHO YBEIHUMIIO TPY103aTPaThl IPENnoaaBaTeIeh Ha UX
npoBepky [2]. Bo3Hukia HEOOXOAMMOCTh B HOBOM METOJIE OIICHKH, KOTOPHIH OBl
HuBenupoBall pucku MM-nmnaruara 1 aBTOMaTU3UPOBAI IpoLece NpoBepku. Llenn

WCCJIeIOBaHNs — ampoOarisi MeToJa OIEHKHA IMHMChMEHHBIX padOT Ha OCHOBE
cpaBHeHUS TpadoB 3HaHWI ms pemieHus npobnemer MI-mmaruara v CHUXKEHUS
Harpy3Ku

Ha IpernojaBaTeNnei.

MeTtoabsl U MaTepHaabl; pe3yabTarsl. 3agaun: 1. Pazpabortats MeTonuky
MTOCTPOEHUS STAIOHHOTO Tpada 3HaHUN 1O ydeOHOW TeMe W rpadoB HA OCHOBE
cTyaeHdeckux padot. 2. [IpoBecTH cpaBHUTENBHBIN IKCIIEPUMEHT: OIICHUTH OJIUH
MaccuB pabOT TPATUIIMOHHBIM METOAOM M MPEUIOKEHHBIM Tpad)OBBIM METOIOM.
3. ComocTaBUTh pe3yabTaThl M CAENaTh BEIBOA 00 3 ()DEKTUBHOCTH W IPUMEHHMO-
CTH METOJa.

MertonoJiorusi. B uccnenoBanuu yyactBoBaiu 16 MarcTpaHTOB, BBIIIOJHEHO
36 TUCHPMEHHBIX paboT 10 Kypcy «MenuarpaMoTHOCTE. JlJIs KaXaou TeMBI C T0-
Mmouipio cepBuca Knowledge Graph Maker u Heiipocetn Deepseek Ha ocHOoBe Ma-
TEpPHUAJIOB Kypca CO3/1aBaliCsl STAJIOHHBIN Tpad 3HaHWi. I'padsl Mo CTyIgeHUYECKUM
paboram cTpomsnch aproMaruueckd. OLeHKa BHICTABIIACH HA OCHOBE CPaBHEHHUS
3TaJOHHOTO U CTYJEHYECKOTro rpad)oB MO TPEM KPUTEPHSIM: COOTBETCTBHE Y3IIOB
(KOHIIENTOB), COOTBETCTBHE pedep (B3aMMOCBA3€EH) U JIOTHYECKast CTPYKTypa.

PesyabTatel. 1. OneHky, BEICTaBICHHBIE TPAJULIMOHHBIM H TPa(oOBBIM METO-
JTaMU, TTOKa3ajil TeHJSHIIMIO K COBIIAJICHUIO TI0 YPOBHAM («OTIHUIHOY, «XOPOIIO»
U T. A.). 2. OGHapy>XeHbl OTJENbHBIE CIyuyau CYIIECTBEHHBIX PacXoxXJIeHUi, Tpe-
Oyromue nanpHedero usyuenus. 3. [Ipomnecc nmocrpoenus rpad)oB ¢ UCIOIb30Ba-
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HHUEM COBPEMEHHBIX MHCTPYMEHTOB He fABIsETCS TpyldoeMkuM. 4. Buzyamuzarus
CMBICIIOB B BHJE rpada ynpouiaeT U yCKOpSeT NpoUeaypy OLEHKU IO CPaBHEHHIO
C aHAITM30M CIIJIOIIHOTO TEKCTA.

3axiaouenue. [IpeanoxxeHHbI METO HAa OCHOBE Tpa)OB 3HAHUH JTOKa3all CBOIO
PaboTOCTIOCOOHOCTD ¥ UMEET PAL KIFOUEBBIX IPEUMYIIECTB: 1. DKOHOMHUS PECypPCOB:
nepexon oT paboThl C TEKCTAMH K aHAIHN3Y CMBICIIOBBIX CTPYKTYpP YCKOpPSIET IIpOBep-
Ky. 2. bopsba ¢ UM-nnmaruaTom: Ui reHepanny «IpaBHIBHOTO» TEKCTa CTYIEHTY
HE00X0MMO ITyOOKO IMOHUMATh TEMY, YTOOBI COCTABUTh KOPPEKTHBIN MPOMIT, YTO
MaJioBepoATHO Oe3 m3yueHus: MaTepuasioB. 3. HarasqHocTs: rpad HarmsimHo JeMoH-
CTPHPYET IOHUMAaHUE CTYACHTOM TEMBI U BBISABIISET IPOOETIBL.

IlepcriekTuBO# HCcnenoBaHus SBISETCS pa3paboTka YeTKuX (hopmaian3oBaH-
HBIX KpUTEPHEB CpaBHEHUS Ipad)oB I NOIHOM aBTOMAaTH3aLUH MIPOLecca OLCHKH.

CrucoK UCTOYHUKOB
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Annomauyus. I[Iposedeno ucciedosanue memooos Kiaccupurayuu OUmKOUH-aopecos, cesi-
BAHHBIX C PAZTULHLIMU CEPEUCAMU, HA OCHOBE CHAMUCIMUYECKUX NPUSHAKOS MPAH3AKYUOH-
HOU AKMUBHOCMU U HA OCHO8e 8eKMOPHBIX NpedcmasieHuti 320-cemeli aopecos. Pe3yno-
mamsl NOKA3AIU, YO NPUMEHeHUe IMOeIOUH208 U HEUPOHHLIX cemell obecneyusaem
3HAuUUMenbHO Oosiee 8blCOKUe nokazamenu kiaccuguxkayuu. Paboma noomsepocoaem s¢h-
Gexmusnocmv epagosvix mooenell U MAWUHHO20 00yuenust Olisi AHAAU3A CMPYKIMYpol
MPAaH3aKyull 8 cemu OUMKOUH.

Kntouesvle cnosa: 6umkouH, aHaiu3 mpaH3aKyull, Cepeucbl-MUKCepvl, MAuuHHoe ooyye-
Hue, Kiaccupurayus aopecos, s2o-cemu, graph2vec, smbedduneu

Beenenue. B Hacrosiiee BpeMsl pacTeT MHTEPEC K aHaIU3y TPAaH3aKUUN B CETU
OuTKOWH, a 0c000€ BHHMaHHWE YIENsAeTCs cepBHcaM-MuKcepam [1], KoTopsie mo-
BBIIIAIOT aHOHUMHOCTD ITyTeM TIEPEMEIINBAaHUS CPEJICTB PA3INIHBIX ITOIH30BaTe-
neit. B pabore paccMOTpeHBI METO/IbI KJIACCU(DUKAITUN OUTKOUH-aJJPECOB CEPBUCOB
Ha OCHOBE Pa3IMYHBIX MPU3HAKOB MX TPAH3aKIIMOHHON aKTHBHOCTH.

MeTtoapl 1 MaTepHaJbl; pe3yJabTaThl. [ kiaccudukanuu ObuUH COOpaHbI
JlaHHBIE U3 OTKpbITOro rcrounnka WalletExplorer [2], Bkirouaromiue agpeca MUK-
cepoB, OMPIKEBBIX CEPBUCOB U MTPOBBIX IaTdopMm. PaccmaTpuBanmch aBa moaxo-
Jla K KIIAaCCU(UKAIMK: Ha OCHOBE CTATHCTUYECKUX MPU3HAKOB M HA OCHOBE BEKTOP-
HBIX TPEACTABICHHUN ATO-CETeH apecoB.

B nepBoM ciydae s Kaxaoro aapeca popmMuposaics Habop u3 8§ MPU3HAKOB:
o0Iiee KOIMYECTBO TPaH3aKIM aJipeca B KAYeCTBE OTIPABUTEIS MU TOIydaTels,
CyMMa CpEeJICTB, MOCTYNHUBIINX W BBIBEJICHHBIX C aJipeca, CpeJHee 3HAYeHHEe BXO-
JAIIAX U UCXOASAIIMX MEPEBOIOB, BpEMS MEK/ly IEPBOM U MOCIEAHEN TpaH3aKIUen
aapeca. Pe3ynprarsl kKiaccu(UKaIMK MPEICTaBICHBI B Ta0M. 1.

BTopoii moaxoa OCHOBBIBAJICS Ha IMOCTPOCHUU ITO-CETEH aapecoB. Dro-ceTh
azipeca IMpeacTaBisieT co0ol JIOKaJIbHBIH MoArpad, CTPOSIIUNACS BOKPYT BHIOpaH-
HOT'O y3J1a ¥ BKJIIOYAIOIINI €ro coceieil. Iro-ceTu aJapecoB HUCIOIb30BAIUCH IS
W3BJICYCHUS BEKTOPHBIX IPEICTABJICHUN C MOMOIIBI anroputMa graph2vec [3].
[NomydeHnHble AMOEIMHTH HMCIIONB30BAIUCH IS KiIaccH(UKAIMKA agpecoB C TO-
MOIIIBIO MOJIeTICH MaIMMHHOTO 00ydeHMs. Pe3ybTaThl mpeacTaBicHb! B Ta0I. 2.
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Tabnuya 1
Pe3ynbTaThl KJIaccHPUKAMHA MO CTATHCTHYECKAM MPH3HAKAM
Mogaean Aoast BEpHbIX . TouHocTH IHonnoTa F{-mepa
Kaaccupuranmit
Jloructudeckas perpeccus 0,431 0,517 0,497 0,408
I'paguenTHBI OyCTHHT 0,720 0,690 0,534 0,556
CryualiHblii n1ec 0,629 0,508 0,503 0,504
Tabauya 2

Pe3yJILTaTBI K.T[aCCI/l(l)l/IKalIl/Il/I Ha 0CHOBE€ BEKTOPHBIX HpeZ[CTaBJ'IEHI/lﬁ

Mopean Kfz?é]cﬂng)ill::;:zﬁ TouHocTh IlosanoTa F{-Mepa
Jloructudeckas perpeccus 0,854 0,755 0,818 0,775
I'pagueHTHBI OyCTHHT 0,959 0,966 0,846 0,874
CryualiHblii nec 0,940 0,904 0,830 0,857
Heiiponnas cetpb 0,979 0,951 0,952 0,951

Hcnonap3oBanue BCKTOPHBIX Hpe}lCTaBJ’IeHHﬁ ITO3BOJIMJIO 3HAYUTCIIBHO YJIy4d-
HIMTh TIOKa3zatenu. HelipoHHas ceTh, 00ydyeHHass Ha dMOEAMHTAaX, JOCTUTIA TOY-
Hoct 70 0,98 m mokaszaia yCTOWYMBOCTh K AUCOANIaHCy NAaHHBIX. JTO MOATBEP-
kKaaer 3(pPeKTUBHOCTh NMPUMEHEHUs TpadoBBIX MOJCNeH W 3MOCIJUHTOB s
aHaJ3a CTPYKTYPBI TPAH3aKIIUH.

3akuawuenue. JlanHas pabora mokaszajia, 4TO METOJbI MATUHHOTO O0yYEHUS
MO3BONISIIOT 3(G(GEKTUBHO KIaCCHPUIMPOBATh OUTKOWH-aapeca cepBucoB. Ilomxon
Ha OCHOBE CTATHCTHYECKHX MPU3HAKOB 00ecreunBaeT 0a30BbIi yPOBEHb TOYHOCTH.
[IpumeHneHue SMOCIIMHIOB HA OCHOBE aliropuTtMa graph2vec JgaeT BO3MOXHOCTh
JIOCTHYb BBICOKOM TOYHOCTH M YCTOWYMBOCTH K IIIyMYy H AUCOATAHCY JAHHBIX.
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Annomayusn. Ilpu conposodicoenHuu 6030YUIHBIX 00BEKMOE NPUMEHSIIOM O0OHOBPEMEHHOEe
cenadicusanue JTUHeUHbIM U Keaopamuynvim uiempamu. Paccmompena npoyedypa npo-
8epKU NPOCMOU CMAMUCTIUYECKOU 2UNOME3bL: «0ObEKM 08UNCEMCSL ¢ NOCIMOAHHOU CKOPO-
CMbIO» UTU «OOBLEKM MAHEEPUPYE ».

Knroueswte cnosa: evi60p cunomesvl conposodicoeHusi 00vekma, TUHeHbIl Guibmp, Keao-
pamuunslil purbmp, 0OHaApytCceHUe MAHe8Pd, OYEHKA YCKOPEHUS.

Beenenne. Bo MHOrMX MpHKIAAHBIX 3afadax BO3HHKAeT HEOOXOOMMOCTH OLICHU-
BaHUS TapaMeTPOB IBIKEHHS OOBEKTa MO COBOKYITHOCTH €IUHHYHBIX 3aMEpOB
(E3). x ocHOBHOE copep)kaHue — MpUBSI3aHHBIE KO BPEMEHH M3MEpPEHHUs] KOop-
JIUHAT U TIOKa3aTeln KadecTBa nx m3mepenuil. [lo coBokymaoctu E3 Beramcustorcs
OIIEHKH MTapaMeTPOB IBIKEHISI COMPOBOXaaeMbix BO (mpuBsi3aHHBIE KO BpEeMEHHU
KOOPJMHATHI, CKOPOCTH U, IPH HAJMUYUU MAaHEBPA, YCKOPEHUS).

B nacrosimee Bpems Tipy COTPOBOXICHUN YacTO MPUMEHSETCS OJHOBPEMEH-
HO€ CTJaXMBaHWE JMHEWHBIM W KBaApaTHUHBIM ¢mibTpamu. Ho mpu Bbmaue
WHGOpPMAIK TTOTPEOUTENI0 HEOOXOAUMO BBHIOpATh Ty WJIM WHYHK TPACKTOPHIO.
Jpyrue cioBaMu, HaJO MNPOBEPUTH MPOCTYH CTAaTUCTHYECKYIO rumnotesy: «BO
JIBUKETCS MPSIMOJIMHEHHO U paBHOMEpHO» 1iu «BO ManeBpupyer».

Marepuajbl H MeTOABI; pe3yabTaThl. B [1] omepamuio oOHapykeHHS Ma-
HEBpa MpeaIaraeTcsi pacCMaTpUBaTh Kak MPOBEPKY MPOCTOM CTaTUCTHYECKOH TH-
MOTE3bI: «OOHAPYKEH MaHeBp». Toraa KaueCcTBO MPUHATHS PEIICHUS XapaKTepu3y-
€TCSl YCIIOBHBIMH BEPOSTHOCTSAMH: MPABHILHOTO OOHAapy>KeHUS MaHeBpa Prowm;
JI0’KHOTO HeOOHapy:keHus: MaHeBpa P, =1— Py s TPaBHIBHOIO HEOOHApYXkKe-

HHA MaHeBpa Pryv; T0KHOTO 00HapysxeHus MaHeBpa Poy =1— Pryy-

IlycTh o pesynbraTaM MOJIMHOMHAIBHOTO criaxnuBanusa E3 momyueHa oreHka
YCKOPEHHUSI 4 IO OIHOI M3 KOOpAHMHAT. DTa CilydyaiiHas BeIWYMHA, 00JagaeT He-
CIlydaifHBIM TI0KA3aTeNeM — JUCIEpPCHEl OUMOKHM M3MepeHHs G-. Bo3MOXKHOCTD
OIICHKH TEeKYIINX 3HauYeHUH Proyv MPH QUKCUPOBAHHON BeTHUnHE Pjiov HA OCHOBE
aHAIM3a OIEHOK d M G- WIUTIOCTPUPYET PUCYHOK. TaM M306pakeHb! TIIOTHOCTH
pacrpeseNieHus] BEpOSITHOCTEH OIIGHOK YCKOPEHHsI TNMPH OTCYTCTBMH MaHEBpa
Po(a), u npu ero Hanmuuuu p,(a). Toraa pis oOHapyKeHHs MaHEBpa BBICTABIIS-
€TCsl TIOPOT a7, IPH TIPEBBIICHHH KOTOPOTO 3HAUYCHUEM ¢ TPHHUMACTCS PEeIlCHHUE,
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yro BO maneBpupyer. Jlucnepcus OIeHKH YCKOPEHHUs Ui IJIOTHOCTH paclipere-
JICHUS! BEPOSATHOCTEH Ha pPHCYHKe, a) OoJblle, 4eM Ha pucyHke, 0). Uem TouHee
OLIEHKA YCKOPEHUs, TeM 0oibiIe Proy.

mola) g Pala)
a) )

-1}

=
o 0

MnoTHOCTH pacnpepneneHna BEpOﬂTHOCTeVI OLEHOK YyCKOpeHUA

B noxnazge mpeacTaBieH MaTeMaTHYeCKAN ammapar [2], TO3BOJISIONTHI TOTy-
YUTH OLICHKU YCKOpPEHUs U ero aucnepcuu. [Ipeanaratorcs myTu OpoBEepKU TOCTO-
BEPHOCTH OIICHUBAHUS AUCIIEPCUU U3MEPEHUSI YCKOPEHUS 3a CUET UMUTAIUU JIBU-
s)keHuss BO ¢ TOCTOSHHOM CKOPOCTBIO M YCKOpPEHHEM. Pe3ynbTarhl TpaeKTOPHOM
¢unprTpanuu [3] CpaBHUBAIOTCS C 3TAJIOHHBIMU 3HAYCHUSMH U PACCUUTHIBAFOTCS
peasbHbIe AUCTIEPCHH OMTNOO0K N3MEPEHHS yCKOPEHHS.

3akJiiouenue. B cOOTBETCTBUU ¢ OCHOBHBIMHU TOJIOKEHUSIMH TEOPUU TIPOBEP-
KM CTAaTUCTUYECKUX THUIOTE3 IMOJyUYCHHbIC 3HAYCHUS YCKOPEHUH U AUCIEpCUU
OMMOOK WX M3MEPEHMSI TTO3BOJISIIOT OIEHUTH TEKYIUE MTOKa3aTeld KauecTBa oOHa-
pyxeHus ma"eBpa Prov U Prom. IlpencraBieHHbI B JOKIAAE MaTeMAaTHYECKUAN
amnrmapar Mo3BOJISIET PacCUUTaTh 3HAUYEHUS] YCKOPEHUM M UX Jucriepcuil. Monenu-
pPOBaHUE ITATIOHHOW TPACKTOPUM MOMOTAET OICHUTH JOCTOBEPHOCTH MOJMYUYECHHBIX
OILICHOK.

CnMUCcoOK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. Paccmompena uHmeniekmyanivHas cucmema anaiusa OaHHbIX Noib306ame-
qei CAIIP nanoCAD. Ilpedcmasnena ee moOynvHas apxumexkmypa 0JiA co6opa noiv308a-
MENbCKUX 10208, 2C0MEMPULECKUX U KOHMEKCMHbIX 0annblX. [lokazano, ymo npumenenue
MAWUHHO20 00YYeHUs Oasl ABMOHOMHO20 NPODUAUPOBAHUS, ONMUMUAYUU CIPYKMYPbL
NPOEKmMO8 U HeUpPOKOSHUMUBHBIX MeMO0008 O/l OUHAMUYECKOU NePCOHATU3AYUYU UHmep-
etica chudxcaem koeHumusHyro Hazpysky. Coenanvl 8b1600bl, YUMO CUHEPSUSI NOOX0008 NO3-
goJIslem nepelimu om CMAamuyHblX UHCMPYMEHMO8 K A0ANMUGHbLIM UHMENNeKMYAIbHbIM
cpedam, KapOUHAILHO NOBLIUAIOWUM NPOU3BOOUMETLHOCHTD.

Knrouesvie cnosa: CAIIP, xocnumuernoe MOOenuposanue, MAuwlUHHOe 00yueHue, aHanu3
OaHHBIX, ABMOMAMU3AYUS

Beenenne. CoBpemennsie CAIIP SBISIOTCS CIIOXKHBIMU CHUCTEMaMH TS POEKTHPO-
BaHHs 00BEKTOB, TAKUX KaK 3JIaHUS U TIPOMBINIICHHBIC YCTAaHOBKH. VX sjpoM sBIisi-
10TCS MH(DOPMAITMOHHBIC MOACTH, O0BEIUHSIIOIINE TECOMETPHIO, TaHHBIC U CBONCTBA,
POCT CIIOXHOCTH U 00beMa MoJieNiel KOTOPBIX TPeOyeT ONTUMH3AIHH 1 YCKOPCHHUS
MpoIEcCOB MPoeKTHpoBaHUs. OJHUM U3 PEIICHUI CTAHOBSTCS WHTCIUICKTYAIbHbBIC
CHUCTCMbI, KOTOPbIC AHAJIM3UPYIOT IaHHBIC HOJ'H:30B.’:1TCJ'ICI71, LITO6]:.I aaanTUupoBaThb
Cpelly ¥ OKa3blBaTh KOTHUTUBHYIO TOAAepkKy [1]. CoBpeMEeHHbIE HCCIIeIOBaHUS
COCpE/IOTOUYCHBI HAa TPEX HAIpaBICHUSIX: aBTOMAaTHYECKOE OIpeseeHre MpoQmIs
MOJTB30BATENS 110 €T0 MOBEACHHUIO, MPUMEHEHNE MAIIIMHHOTO O0YYCHHUS /ISl ONITUMU-
3alliW TIPOCKTOB U HEMPOKOTHUTHBHAS TIEPCOHATN3AITNS HHTEPdEiicoB [2].

ApxuTekTypa cucTeMbl cOopa JaHHBIX. Pa3paboTaHHas cucTeMa NpeicTaBisieT
co0oit marhopMy IS KOMIDIEKCHOTO cOOpa, 00padOTKH M aHAIM3a JaHHBIX, TEHEPH-
PYEMBIX TIONIB30BATEIAME B Tpoliecce padoThl ¢ nanoCAD. ApXHUTEKTypa CHCTEMBI
HOCTPOEHA 10 MOJYJIEHOMY YE€THIPEXYPOBHEBOMY IPHHIIHITY: MOJIB30BATEIBCKUE JIO-
TH; TEOMETPHYCCKHE JJAHHBIC; KOHTEKCTHAS HH(POPMAITHS; METaTaHHbIC.

ABTOHOMHOE TpOo(UIMPOBaHKE IOJIb30BaTE]Ield Ha OCHOBE MATTEPHOB. JTO
IpolLecc aBTOMaTHUECKOTo cOopa, aHaau3a U MHTEPIPETAluy JaHHBIX O ACHCTBU-
X TIOJIb30BaTECIIsL (KHI/IKI/I, nepeMeuICHusA, BpEMA CECCHUU, IMPEANIOYTCHUA U T. JI.)
C IENIbI0 CO3aHus ero IUQpoBoro npoduis 06e3 SBHOrO U HEMOCPEICTBEHHOTO
yJacTHsl YejoBeKa-aHaMUTHKA [3]. Beero Tpu srtama: cOop JaHHBIX; aHAIW3 U BbI-
SIBJICHUEC NMaTCPHOB; MPAKTUYCCKOC MPUMCHCHHUE MMOJIYUYCHHBIX JaHHBIX.
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MarmmmHHoe 00y4eHue A ONTUMH3AIMK CTPYKTYpHI MpoekToB. [Ipumenenue
MammHHOTO 00y4enus (MJI) mis onTuMuzanmuu CTpyKTYphl (aiijioB B CUCTEMax
AaBTOMAaTU3UPOBAHHOIO IPOECKTUPOBAHUS SIBISIETCS IEPEIOBOI TEXHOIOTUEH, KOTO-
pas MOXeT KapJUHAIbHO MOBBICUTh 3()()EKTUBHOCTH PadOTHI HMHKEHEpOB [4].
Crpyxkrypa daitmoB B CAIIP-tipoekte sBIsSIETCSI HE MPOCTO MANKOW Ha IUCKE, TO
CJIOXKHBIN Tpad) B3aUMOCBSI3EH, COCTOSIINX U3 BIOKEHHBIX KOMIIOHEHTOB U COOpPOK
(IepeBo 3aBHCHMOCTEH, Kakas JIeTallb BXOJIUT B KaKyto cOOpKy). OCHOBHBIE TOJI-
XOJIBI ¥ 33J]a9: KITaCCH(HKAIHS U KaTeropu3alus (aiyios; MpOTHO3UPOBAHHE CBS-
3ell U 3aBUCHMOCTEM; MpecKka3aTeIbHOe IEpEeMMEHOBAHUE U YIIpaBIEHNE BEpCHUs-
MH; ONITUMU3AIHS TIPoIIecca 3arpy3Ku; OOHapyKeHHEe aHOMAITHH;

HelipokorHUTUBHBIC TIOJXO/AbI K MIEPCOHAIM3AIMN HHTEPPEHCOB. DTO MOAXOT
K IEpCOHANU3alUU, KOTOPBIA HCIOJb3YeT AAaHHBIE O KOTHUTHUBHOM COCTOSIHUU
MTOJIB30BATEII Il aBTOMATHUYCCKOW ajanTamuu wHTepdelica, 3amad u padoueit
cpensl CAIIP. Ilenbio siBIS€TCS CHU3UTh KOTHUTHBHYIO Harpysky, MpeaoTBPAaTUTh
OIMOKY, TIOBBICUTH MPOU3BOIUTENHLHOCTH M KOM(DOpT uHXKeHepa [5].

3akmouenue. [lpakTrdeckas 3HAYMMOCTH PAaOOTHI 3aKIIOYAETCS B CO3JAHUHU
MPOTOTHUIIA CUCTEMBI, TOTOBOI K BHeIpeHuto B mpombiinuieHHble CAIIP-mpoueccs
JUISl CHWJKCHHS KOTHUTUBHOM HAarpy3Kd M MOBBILIEHHSI ITPOU3BOAUTEIBHOCTH.
B Hay4yHOM KOHTEKCTE MCCIIeIOBaHHE 3aKJIaJAbIBAET OCHOBY ISl pa3BUTHA alallTHB-
HBIX KOTHUTUBHO-OPHEHTHPOBAHHBIX CPEJl, CIIOCOOHBIX K CaMOOOYUEHHIO Ha OCHOBE
JIAHHBIX ITOJIb30BaTENCH.
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Annomauyun. Paccmompena npobrema «mexnonocuueckoeo 3eousma» poccutickux HT-
8€HOOPO8B, BLIPANCAIOWAACA 8 PA3POZHEHHOCMU peuleHutl, cO30aHuu O0yOIuUpyIouwux npo-
OYKmMos, bapbepos 05 UHMezpayuu U OMCymcmeuu 00beKmueHbIX Ni1am@popm cpasHeHus..
Yemanoeneno, umo opuenmayus na 3amMKHymbie IKOCUCTIEMbl CHUMCAem do8epue PbIHKA U
npensamcmeyem opMuposanuo KOHKYPEeHMHOIL cpedbl, Ymo 6edem K COXPAHEeHU0 3a68Ucl-
mocmu om 3apybesicnozo I10. Cghopmynuposano peuienue — cozoanue yeHmpa npooeu-
arcenust poccutickoeo 110 na 6aze MI'TY um. H.O. baymana xak nezasucumozo apoumpa
ona yrugukayuu kpumepues oyeunku pabomocnocobrocmu I10, cmumynupoeanus Kpoc-
CRIAM@MOPMEHHOU COBMECUMOCMU U KOHcoaudayuu aywwux npaxmuk. Coenan 61800,
umo Llenmp nozeonum mpanchopmuposams KOHKYPEHYUO 8 KOONepayur, nosbiCUums 00-
sepue K omeyecCmeeHHbIM peleHUsM U obecneyums cmpame2uyeckull npozpecc 8 00Cmu-
JHCeHUU mexHono2uyecko2o audepcmea Poccuu.

Knrouesvle cnosa: mexnonozuyecxkuul s2ousm, HUT-6enOopbl, KOHKypeHYuUs, uHmMezpayus,
yugpposas nesasucumocms, omeuecmeennoe 110, yenmp sxcnepmusvl

Beenenue. PaccMoTpeHa mpoOiieMa «TEXHOJIOTHYECKOIO 3TOM3May POCCHHUCKUX
NT-BeHI0pOB, NPOSBISAIOIIAACS B PA3pO3HEHHOCTH PELICHUM, OTCYTCTBUM KOOIIE-
pauuu 1 1yOnupoBaHUK MPOAYKTOB. Llenb paboTel — BBHISIBUTH Oapbephl, MPETsT-
CTByIOIIME (DOPMHUPOBAHUIO €OMHOrO ILM(POBOr0 MPOCTPAHCTBA, U INPEIJIOKUTH
MEXaHU3M HMX TPEOJOJCHUs. 3a/Iaud UCCIICOBAaHUS YKA3aHHOHN MPOOJIEMBbI BKJIIO-
qaT B ceds aHauu3 MPUYMH HU3KOW MHTerpauuu otedectBeHHOro I10, oueHky
MOCIIEACTBUN Al phIHKA M OOLIecTBA, a Takke (HPOPMHUPOBAHUE NPEIIIOKEHHS
M0 CO3JaHUI0 HE3aBUCHUMOI'O LIEHTpPa SKCHEPTU3bl. AKTYalbHOCTh HCCIIEIOBAaHUS
omnpezesieTca 00eCIeUeHUI0 TeXHOJOIMUEeCKOl He3aBucuMocTH Poccun n otkasa
oT 3apyOexXHBIX perneHnii. HoBu3Ha nccae0BaHus 3aKIII0YaeTCs B CHCTEMHOM T10-
CTaHOBKE MPOOJIEMBI «TEXHOJOIMYECKOTO 3rOM3Ma» BEHIOPOB W NPEATIOKECHUH
MHCTUTYLHMOHAJIBHOTO pemieHus. HaydHas 3HaunMoCTh CBsi3aHa € pa3pabOTKOif
MOJX0/1a K KOHCOMUAAINH JTYYIINX TPAaKTHK 1 (GOPMUPOBAHHUIO YCIOBHUI TS «310-
POBOI» KOHKYPEHIIUH.

MeTtoabl U MaTepuaibl; pe3yabTaThl. B paboTe HCNONB30BaH aHATUTHYE-
CKUIl OJXO0J, OCHOBaHHBIA Ha COIOCTABICHHUHU MPAKTUK POCCUHCKUX pa3zpadoTdu-
KOB M HOTpeOHOCTell phiHKAa. MarepuanaMu HOCIY>KWIN HaOJIIOAEHHS 3a COCTOS-
HUEM OTpaciii W KOHKPETHbIE NpUMephl IyOnupoBaHMs pelleHHi (Hampumep,
MHOTOYHCIICHHBIE CHCTEMBbl BUACOKOH(EPEHIMH, BOCIPUHUMAEMbIC IOJIb30BaTeE-
JISIMHU KaK MeHee yAO0OHbBIe aHAJIOTH 3apyOekHbIX). [Ipoananu3upoBaHbl cTpaTeruu
BEHJIOPOB, OPUEHTHUPOBAHHBIE HAa YACPXKAHUE KIHUEHTOB YEPE3 IPONpPUETAPHBIE
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(opMaThl 1 HECOBMECTHMOCTh TIPOJTYKTOB. Y CTAHOBIICHO, YTO TOI00HBIE ICHCTBHS
¢bopMHPYIOT (PparMeHTHpPOBaHHOE LU(POBOE HNPOCTPAHCTBO, A€ KaXIBIH HUIPOK
BBICTPAaUBAaET COOCTBEHHOE «KHSKECTBO», YTO B JOJTOCPOYHOM MEPCIEKTUBE CHU-
JKaeT OOIIYI0 KOHKYPEHTOCHOCOOHOCTh OTPACIIH.

Y CTaHOBIIEHO, YTO OTCYTCTBHE NPO3PAYHBIX M YHU(GHIUPOBAHHBIX KPUTEPHUEB
OIIEHKH MPOJYKTOB MPHUBOAUT K MHOOPMAIIMOHHOMY BaKyyMy: 3aKa3uMKd HE UMe-
I0T OOBEKTUBHBIX MHCTPYMEHTOB CPaBHEHHUS! U BBIHYK/AECHBI OPHEHTHUPOBATHCS Ha
CyOBEKTUBHYIO OLCHKY MPOU3BOAUTENECH. DTO CHOCOOCTBYET COXPAaHEHUIO Npe.-
MOYTEHUH B MOJB3Yy 3apyOeKHBIX PEUICHUH, Aa)Ke €ClM OTeUeCTBEHHBbIE aHAJIOTH
00/1a1a10T JOCTaTOYHBIMU KOHKYPEHTHOCIIOCOOHBIMU Kau€CTBAMHU.

JloTIOTHUTENEHO BBISIBIEHO, YTO CTPATErHWsi HCKYCCTBEHHBIX 0apbepOB CHIDKA-
€T MOTEHIHAaJ MHTETpalud M MeMaeT (OPMUPOBAHHUIO SKOCHCTEM, OCHOBAaHHBIX
Ha OTKPBITBIX CTaHAApTax. B pe3ynbraTe 3HAYMTENBHAS Y4acThb PECYPCOB PACXOLY-
€TCsl Ha KOHKYPEHLIUIO MEXy BEHIOPAMHU, a HE HA Pa3BUTHE IIEPEJOBBIX TEXHOJIO-
T'Mi U TIOBBIIIEHUE Ka4eCTBA IPOTYKTOB.

KitoueBbIM pe3ypTaToOM MCCIIEOBAHUS CTAJO MOATBEPKAECHHE HE0OXOIMMO-
CTH MHCTHTYLIMOHANBHOTO pemeHns — co3nanust Ha 6aze MI'TY um. H.3. baywma-
Ha meHTpa npoxaBmwkeHust poccuiickoro 110. LleHTp MOXKET BBITONHATH (PYHKIINU
HE3aBUCHUMOTO «apOMTpa» Ha PBIHKE M TPEOJOJ]ETh KPU3UC JOBEPHUS: KIUEHTHI
CMOTYT ONupaThcs Ha YHHU(DUIMpOBaHHBIE AaHHBIE, a U T-BeHIOpPH — yIy4luaTh
MPOAYKTHI, OPHEHTHUPYACh Ha OOBEKTHBHBIE MOKA3aTENIM BMECTO MHU(OIOTHU3AINU
cBoux mnpeumymiectB. CrTparerus COTpyJHHUECTBA BMECTO CTPAaTErMy 3rousma
U U30JSIIMU MOMOJKET JOCTHYb CHHEPTUH MEXAY pELICHUSIMH, chHOpPMHPOBATH
ennHoe I(pPoBOE MPOCTPAHCTBO U CYLIECTBEHHO NPOJBUHYTHCS HA IMYTH K TEXHO-
JIoTr4YecKoMy JmuaepcTBy Poccuu B mupe.

3akaouenue. Crenanbl BBIBOJBI, YTO CTPATErHWsl M3OJSALINMN M KOHKYPEHIIUH
«heomanos» B UT-chepe mpensTcTByeT mporpeccy M 3aMeUIsieT JOCTHKEHUE TeX-
HoJlorndeckoro ynuaepcrsa Poccnn. Pemenne B Bune lleHTpa skcnepTussl, cro-
coOHO KOHCOJHIWPOBATH JIyUIIHE MPAaKTUKH, O0ECIIEYUTh KpocciiaT(hpopMeHHYIO
MHTETPALMIO U TIOBBICUTH JIOBEPHE K OTEUECTBEHHBIM IPOILYKTaM.

CnMUCcoOK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. Hccnedoeano npumeHeHue 2eHEpamueHO20 UCKYCCMEEHHbLI UHMELIeKma
(UH) ona nogviuenus spgpexkmuernocmu cucmem ungopmayuonrou dezonacuiocmu. Iloka-
3aHO, KaK maxue MoOelu YIYYUIAION 6biie/leHUe PaHee HEU38ECHbIX Yepo3, YCKOPSIom
peazuposanue Ha UHYUOEHMbl 0e30NACHOCMU U CHUNCAIOM OO0 JIONCHbIX CPAOAMbIBAHUIL.
OmoenvHoe 6HUMAHUE YOeleHO NPOMUBOOelCEUI0 MOUEHHUYeCm8y U UCHOTIb308AHUIO
CUHMeMU4eCcKUxX OaHHbIX 0151 00VUEHUs. U MeCMUPOBAHUSL 3AUUMHOU UHDPACTNPYKIYDbI.

Knrouesvie cnosa: ungopmayuonnas 6esonacnocmo, 2emepamuenvlii MU, demexmuposa-
HUe Y203, ONepamueHoe peazuposanue, npedomepaujeHue MOUEeHHUYeCmsd, CuHmemuye-
CKue oanmvle

Bgenenne. Poct o0bemMa 1 M3MEHYMBOCTH JaHHBIX JKypHAJIOB 0E30IaCHOCTH, CEeTe-
BOro TpadukKa W pe3ysIbTATOB MOHHUTOPWHTA, a TAaKXKE YCIOKHEHHUE TAKTHK 3JI0-
YMBIIIICHHUKOB TPEOYIOT METOJIOB, CIIOCOOHBIX BBISBIATH HEOOBIYHBIE 3aKOHOMED-
HOCTH 0e3 Oompmmx 00BEeMOB 3apaHee Pa3MEUeHHBIX NAHHBIX W C BO3MOJKHOCTBIO
pacno3HaBaTh HOBBIE THUIIBI YIpo3. ['eHepaTHBHBIE MOJENH, KOTOPBIE U3y4YaloT HOp-
MaJIFHOE TIOBEJCHHUE CHCTEM M XapaKTEePHBIE NMPHEMbI aTak, MOBBIIIAIOT YyBCTBH-
TEJNBHOCTh OOHAPYKEHHSI M COKPAIIAIOT BPEMS MPUHATHUS 3alTUTHHIX Mep [1].

MeTtoabl M1 MaTepuaIbl; pe3yabTaThl.

1. [lemexmupoeanue HeuzgecmHuvix y2pos.

I'enepatuBHble MOAETH (HOPMUPYIOT MPEACTABICHUE O «HOPMAILHOM) IOBE-
JeHnn TpaduKka, )KypHAIOB M JEHCTBUU TOJb30Bareiei. JItoObie OTKIOHEHUs! OT
STOW HOPMBI BBIAENSIOTCS W TIEpPEeNaloTCs Ha MpOBepKy. JlomomHenue oOydeHUs
CHUHTETHYECKHMH MPUMEPAMH aTaK MOMOTACT YUUTHIBATh PEAKHE CUTYAl[H U CHU-
YKaeT PUCK MPOITyCKa HOBBIX Pa3HOBUAHOCTEHN yrpos [2].

2. OnepamusHoe peacuposaHue 1 CHUNCEHUE JOACHLIX CPADAMbIBAHUI.

Ha srame ananm3a coObITHI 0€30MACHOCTH T€HEPATUBHBIE MOJEIN BBIITOIHS-
10T TIPeABApUTENbHYI0 00paboTKy: OHH OOBEAMHSIOT TMOXO0XHE 3aIUCH, yIASIOT
MOBTOPSIIOIIMECS], BOCCTAHABIMBAIOT TOYHYIO IEMOYKY JAeMCTBUN. DTO CHMXKAeT
KOJIMYECTBO JIOXKHBIX CpadaThIBaHUI M MO3BOIISET OBICTpEe MepenaBaTh pealbHbIe
WHIIAJEHTH Ha 00pabOTKY CIEITHAIICTaM.

3. [Ilpedomepawenue mouenHuvecmaa.

B ¢uHaHCOBOI chepe M CMEKHBIX 00JIaCTAX TeHEPaTHBHBIE MOACIIA OTCIIECKHU-
BalOT TUIMHYHOE MOBEJEHNUE MOJIb30BaTeNel U BBISABISIOT MOJO3PUTEIbHBIE OTKIIO-
HEHUsS B TPAH3aKIWAX W 3asABKax. McciemoBaHWs IMTOKA3BIBAIOT, YTO HAWITYYIIUIH
pe3ynbTaT IOCTHraeTcs NMPH COYETaHWH TEeHEPATHBHBIX MOJENEH C IpaBHJIaMU
OILIEHKH PHCKOB U aHAJIM30M CBsI3€l MEKAy YYaCTHUKAaMH ornepanui [3].
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4. lenepayusi cunmemuyeckux OaHHbIX.

Hcnonb3oBaHue CreHEPUPOBAHHBIX MOJIEISAMHU CUHTETHYECKUX JAHHBIX I0-
BBINIAET YCTOHYMUBOCTh JIETEKTOPOB K PEJKHUM BHIaM aTak M IMOMOTaeT 0e30macHo
BOCTIPOHM3BOJIUTh Pa3HOOOpA3HbIC CIICHAPHH TECTUPOBAHUS CUCTEM O€30MacHOCTH
Ha 0onpImMX 00beMax mHpopmamuu. OgHAKO 3TO TPeOyeT 00A3aTeTLHON MPOBEPKU
" ayJauTa CaMux MOﬂeHeﬁ, KOHTPOJIA Ka4€CTBA JaHHBIX U MaCIHTa6I/IpyeMOCTI/I HH-
bpacTpyKTypsl [4], a TaKKe y4acTHs CICIUATHCTOB HAa KIFOUEBBIX dTanax MpUHS-
THS pelIeHuH [5].

3akiaoueHune. ['eHepaTHBHBIE MOACTH YCUIMBAIOT 3aLIUTY WHPOPMAIMOHHBIX
CHCTEM Cpa3y MO HECKOJIbKUM HarpasieHussM. OHHM TOMOTaloT O0HAPYKHBAThH paHee
HECU3BECTHBIC YI'PO3bI, 06pa6aTbIBa$[ OTKJIOHCHUA OT HOPMAJIbHOT'O IMMOBEACHUA, CHHU-
JKAIOT KOJIMYECTBO JIOKHBIX Cpa0AThIBAHUI 3a CUET (GUIBTPAIMHA U BOCCTAHOBICHUS
KOHTEKCTa COOBITH; MOBBIMIAIOT () ()EKTHBHOCTL OOPHOBI ¢ MOIIICHHUYECTBOM OJ1a-
rojiapsi BEISIBICHHIO aHOMAJIMI B TPAaH3aKIUAX U 3asiBKaX; a TAKXKE PACIIUPSIOT BO3-
MOXHOCTH OOYYCHHS M TECTUPOBAHUS CHCTEM OE30MACHOCTH C TIOMOIIBI0 CHHTETH-
YECKUX OJAHHBIX.
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Annomayusn. B pabome noxkasano, ymo smoyuu Mo2ym Ovims hopManu306aHsl KaKk 6Hym-
PeHHUe CUSHATbL 8 apXumeKkmypax obyuenus ¢ nookpenienuem (RL), erusrowue na adan-
mayuto u eplbop cmpamezuti nogedenus azenma. Hcciedosanue Hanpasieno Ha nocmpoe-
HUe KOCHUMUBHBIX MOOeel, CEA3bIBAIOWUX IMOYUU C OUUOKAMU NPeOCKa3anus, QyHKyuel
YEHHOCMU, HeoNPeOeseHOCHbIO U MOMUBAYUOHHBIMU PAKMOPAMU.

Knrouesvle cnosa: xocnumugnoe MoOenuposanue, 3Moyuu, 00yyeHue ¢ NOOKPenjieHuem,
aoanmusHoe nogeoenue, IMoyuoHanbHull MU

Beenenne. OMOIMM 3BOIONMOHHO BO3HUKIIM KaK aJalTHBHBIE MEXaHU3MBI, yCHUIIH-
BaloIe BbDKMBaHWE opraHu3Ma. CoBpeMeHHBIE KOTHHUTHUBHBIE Teopuu (predictive
coding, Teopwss MOTHBAITMOHHO-TTIOTPEOHOCTHON MPUPOIBI SMOIMNI) TOKa3BIBAIOT,
YTO 3MOIMH BBIMOJIHAIOT (PYHKIIMIO CUTHAJIA HECOOTBETCTBHSI OKUJAHUN U pealbHO-
CTH, KOppeKTHpys noseaeHue [1, 2]. B MammHHOM 0OydYeHWH 3MOIMH Yallle pac-
CMaTPHUBAIOTCS Kak 3ajada KJIACCH(MKAIINK, OJHAKO WX MOKHO OIMCHIBATh M KaK
apXUTEKTypHbIe MexaHu3Mbl RL, onpexaenstomue ctpareruu arenra [3].

MartepuaJibl M MeTObI; pe3yabTaThl. MccienoBanue 0OCHOBaHO Ha aHaIU3e
paboT 1Mo KOTHUTHUBHBIM HayKaM, ICUXOJIOTHH dMOLUi 1 anropurMam RL. B kaue-
cTBe 0a30BBIX KOHLENLHUH HCIoiab30BaHbl: Monxend RL (dyHkuus 1meHHOCTH,
prediction error, HEONPEACIEHHOCTh) [4]; TICHXOABOJIOIMOHHAS TEOPHUS DMOIIHHA
P. Tlnytuuka [5]; Teopust MOTPeOHOCTHO-WHPOPMAITMOHHON MPHUPOABI SMOLIUHA
I1.B. CumonoBa [6]; BailecoBckasi MexaHHWKa U TEOPUS MapKOBCKUX ojesn [2];
Teopus ABOMHHOM 00pabotku nadpopmarmu (Kanemana) K. Kanemana [7].

dopmanuzanus smMmonuid B TepMuHax RL MoxeT ObITh mpeacTaBieHa cieaylo-
UM 00pa3oMm:

— ommOKa mpeackazaHus (§) WHTEPIPETUPYETCsS KaK UCTOYHHK IOJI0XKUTEINb-
HBIX 3MoLUH (pagoCcTh, MPEABKYIIEHNE) IPU BEICOKUX MOJO0KUTEIBHBIX 3HAYCHUSIX
Y OTPHILATENBHBIX 3MOIUI (CTpaxX, THEB, NeYaib) MPH BBICOKUX OTPULATENBHBIX
3HAYCHUSIX;

— (pyrKmms eHHOCTH V(S) OTpaXkaeT SMOIIMOHATIBHYIO OIIEHKY COCTOSIHHS: BBICO-
K€ 3Ha4YeHHs1 COOTBETCTBYIOT JIOBEPUIO U PaIOCTH, HU3KUE — CTpaxy U Iedas;

— YPOBEHb HEONPEAEICHHOCTH CBSI3aH C AMOLMSAMU: BBICOKAs HEONpPEAEIICH-
HOCTb COOTBETCTBYET YJIUBJICHUIO U JIOOOMBITCTBY, HU3KAst — JIOBEPHUIO U CIIOKOM-
CTBHUIO;
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— BHYTPEHHHUE Harpajbl TPaKTYIOTCS KaK SMOLMOHAIbHBIE CUTHAJIbI, U3MEHS-
IOIIUE TTapaMeTphl O0yUYEHHsSI U CIIOCOOCTBYIOIINE aIlallTHBHOMY TTOBEICHUIO.

Pa3paboTana KoHIIENTyanbHAs MOJIENb, PACKPHIBAIOIAsl COOTBETCTBHUS AIMOIUI
RL-mexanuzmam (Hampumep, CTpax <> COCTOSIHUS C HU3KOW Q-IIEHHOCTHIO, pa-
JIOCTh <> TIOJIOXKHUTEIHHOE TMOAKPEIVICHNE, YINBICHUE <> OIMNOKA MPEICKa3aHus).
PaccmoTpensl TeopeTHUecKHE CLIEHapUM 3KCIEPUMEHTOB: «CTpax» IMPUBOJIUT
K M30ETaHUI0 W 3aMEIJICHUI0 TPASKTOPHH; «yIUBIICHHEY» WHHUIUUPYET OCTAaHOBKY
1 TIEPEOIIeHKY MOJIETH; JTI0OOTBITCTBOY» CTUMYJIHPYET HCCIeT0BaHNE HOBBIX 30H.
Takas apXuTeKTypa JeMOHCTPUPYET 00JIee aJanTHBHOE U BBIPA3UTEIBHOE MOBE/IC-
HHUE 110 CPAaBHEHUIO ¢ Kitaccuyeckum RL.

Ilomy4yeHHble pe3ysbTaThl MOATBEPKIAIOT TUIIOTE3Y O TOM, YTO AMOIMU MOXK-
HO TPAKTOBAaTh KaK BBIYUCIUTENbHBIE MEXaHU3MBbI ajanTaluu. JTO COIIacyeTrcs
C TEOPUSIMHU IPEACKA3aTEIbHOr0 KOAUPOBAHUA U KOTHUTHUBHBIMH MOJEJSIMU LICH-
HOCTU. B oTnnune oT TpaauiimoHHbeIX Moaeneid RL, ucnonp3oBaHne «3MOLUOHAIb-
HBIX)» CHUTHAJIOB YJIYYIIaeT YCTOWYMBOCTh areHTa K HEOXHIAHHBIM COOBITHUSM
U JIeTIaeT ero MoBeJeHne 00JIee HHTEPIPETUPYEMBIM ISl 4eJIOBEKa.

3akia4denne. OMOIMHA MOTYT OBITh (DOpPMaIM30BaHBI B TEPMHHAX O0ydYEHUS
C TOJKpeIUieHNeM KaK CHTHAJIbI OMIMOKHA TpeACKa3aHWs, M3MEHEHHS [EeHHOCTH
U YpPOBHSI HEOINpPEAEIEHHOCTU. Takas MHTerpauus MO3BOJISIET CO3[1aBaTh areHTOB
c Oonee THOKHUM, aJaTHBHBIM U «YEIIOBEKO-TIOHSITHBIMY TOBEACHUEM, OTKpPHIBas
MEPCIIEKTUBBI ISl pa3padoTku 3MorroHanbHoro MU u korHnTuBHOM poOoTOTEX-
HUKHU.
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Annomayusa. B pabome npedcmasnena UH@GOPMAYUOHHAS CUCHEMA MECMUPOBAHUA
Heupocemesoll MoOeny, NPUMEHAEMOU 6 NPOSPAMMHOM obecnedeHuy MUKpOKOHmMpoiiepa
ESP32S3, komopuiii modicem bblmb UCHONBL306AH 8 Kauecmae cpedCcned OOHAPYI*CEHUsl 803-
20paHUll 6 ANNAPAMHO-NPOSPAMMHOM KOMNJIEKCe PAHHE20 OOHAPYHCEHUS TECHBIX NOHNCAPO8
8 MPYOHOOOCMYNHBIX MECIAX.

Knrouesvie cnosa: mMonumopune 1eCHbIX NOXNCAPOS8, NOUCK NIAMEHU HA U300PANCEHUSIX,
NOUCK ObIMA HA U300PANCCHUSX, MAUUHHOE 3DeHUe, NONCAPHASL Oe30NACHOCMb, Helpoce-
meesbvie Mooeau

Beenenne. OOHapy>KeHHE JICCHBIX II0XKapOB B TPYAHOIOCTYIIHBIX MeCTax IJIs pe-
HICHUS 337a4 ONEPaTHBHOTO PEarupoBaHMs W MPEIOTBPALICHUS CTHXUHHBIX Oel-
CTBHH SBIISIETCS aKTyalbHBIM. B naHHO#M paboTe mpeacTaBieHBl pe3yJIbTaThl pas-
paboTKH HWHGPOPMAIIMOHHOW CHUCTEMBI TECTUPOBAHUS HEHPOCETEBONH MOJIECIH,
UCTIOJIB3YEMOM Il ETEKTHPOBAaHHMSA BO3TOpaHMH Ha 0a3e MHKPOKOHTpOJLIEpa
ESP32S3 ¢ mpexycranoBieHHONW KaMmepoi Ha Oopty. JIaHHBIH MHKPOKOHTPOJIIED
MpeINoIaraeTcsl MCIONb30BaTh B  allapaTHO-MPOrPaMMHOM  paclpeieIeHHOM
KOMILJIEKCe OOHapy>KEHHS JIECHBIX M0XKapoB, pa3padaTblBAEMOM B paMKax IocCy-
JMAapCTBEHHOTO 3amaHvsl MHWHHCTEPCTBA HAyYKH WM BBICIIETO oOpa3oBaHus Poccwuii-
ckoit @epepanuu (Tema Ne FSFN-2024-0073) [1, 2].

Marepuajbl 1 MeTOIbI; pe3yabTaThl. [ pazpaboTku >HEPro3dheKTHBHO-
TO ¥ aBTOHOMHOTO MOJIyJisI OOHApyXEHUSI BO3ropaHuii B paboTe OBLT paccCMOTPEH
MuKpokoHTposiep ESP32S3, koTophlii MOKET HMPUMEHATHCS B YCIOBHUSAX OTCYT-
CTBHS DHEPreTHYECKOH MHQPACTPYKTYPbl U KaHAJIOB CBs3U. JlaHHAs MOJENb MUK-
POKOHTpOJIIEpa MO3BOJISAET MOJKIIOYAaTh K HEMY BHeEIIHIO kamepy OV5640 unu
OV3660, uro nmo3BossieT pa3paboTaTh MOAYNIb OOHAPY>KEHHST BO3TOPAHHMA, IpeaHa-
3HAYEHHBIH Il YCTAHOBKH B TPYIHOJOCTYIHBIX MecTax. [Ipu oOHapykeHuu BO3-
TOpaHuil Ha MOMy4YaeMbIX Kaapax, JAaHHbIE OTHPABIAIOTCS B LEHTP NPUHATHS pe-
MIEHU C TTOMOMIBIO CIIeHaTH3npOoBaHHON ad-hoc-ceTn, cocoTosmelt U3 MemoYKu
PETPaHCIATOPOB, pealn30BaHHBIX Ha 6a3e Momyiist NodeMCU.

Jns TecTMpoBaHMS BO3MOKHOCTH HCIIOJB30BaHUSI HEHPOCETEBOM MOeH
Ha MHUKPOKOHTpoJuIepe ObuT pasmeueH aataceT u3 150 dororpaduii mamenn ot 3a-
JKUTaJIKK, COOpaHHBI HEMOCPEACTBEHHO ¢ MOMOIIbI0 Kamepbl OV3660, moaxmo-
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YeHHOH K MUKpOKOHTpoJuiepy. [lonyueHHsIil nataceT ObLI HCIONB30BaH 1Sl 00y4e-
HUS HeWpoCceTeBoi MoJIeN ¢ ucroib3oBanueM miathopmbl Edgelmpulse [3]. [omy-
YeHHas MOJieIh ObLTa MHTErPHpPOBaHa B MPOTPaMMHOE oOecIiedueHue, TPUMEHsIEMOe
Ha MUKPOKOHTpOJIJIEpe I JETEKTUpOBaus Bo3ropaHuil. i BO3MOYKHOCTH BU3Y-
aJbHOM ONEepaTUBHOW OIEHKH KadecTBa paboOThI Mojen Oblia pazpadorana wH(Op-
MAaIlMOHHAsl CHCTEMa, TMO3BOJISIONIAs Ha TMEPCOHAIHFHOM KOMITBIOTEPE C MOMOIIBIO
Opay3epa moiydaTh M300paK€HHUs, Ha KOTOPBIX MOJIENb pacrio3Halia BO3TOpaHHE.
IIpu sToM pparmeHT H300paKkeHMs], TA€ MPUCYTCTBYIOT SI3BIKH IJIAMEHH, BBIICISAET-
Csl paMKOH M yKa3bIBaeTCsl 3HaYCHUE YBEpPEHHOCTH Mozenu. Paszpaborannas undop-
MAaIlMOHHAsl CHCTeMa IOAJEepPKUBaeT JBa peXuMa paboThl: B MEPBOM — MHKPO-
KOHTpOJIep co3faeT Touky noctynma Wi-Fi, a BO BTOpOM — MHKPOKOHTpPOIIIEP
MOJIKITFOYAETCs K ke umeromneiics Wi-Fi cetn.

3akawuenue. Pa3zpaboraHa wWHOpPMANWOHHAS CHUCTEMa IJIsl OIEPATHBHOTO
NPEOCTABICHUS PE3YJIbTATOB PaOdOThHl HEMPOCETEBOM MOJAENN HAa MHKPOKOHTPOJI-
nepe ESP32S3 mocpeactBom BeO-uHTepdelica, MoaAepKUBAIOMas [Ba pEXUMa
paboTHI: B KadecTBE cepBepa M B KadecTBe KimeHTa. Co3maHHas cUCTeMa OyIeT
UCIIOJIB30BAThCS IS OLIGHKU KadecTBa paboThl MOyl OOHApY>KEHHsI BO3TOPaHUi
Ha Oa3e MukpokoHTposuiepa ESP32S3 Bo Bpems NMpoBeneHUs IOJEBBIX HCITBITA-
HUIA.
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AnHomauyun. B cmamve paccmampuearomcs cogpementvle Memoobl NOCMPOeHUs cemell
01 MOOENUPOBAHUSL amaK U 0OyueHUs KaK CmyO0eHmos, maxk u compyoHukos. Bupmyans-
notil amyassmop GNS3 paccmampusaemcst Kak yHUBEPCATbHbIIL UHCHPYMEHNM, HA OCHOGe
KOMOPOo2o ObLAU NPOULTIOCIPUPOBAHBL MEMOObI NOOKIIOYEHUSI 6HEUHUX GUPMYATIbHBIX Md-
WIUH U DIMYAUPOBAHUE cemu Ol CO30aHUsL KOMNIEKCHBIX UCnbImanuil niazutos. Ipaxmuye-
CKAsl 3HAYUMOCMb pabombl 3aKmouaemcs 8 803moxcHocmax uncmpymenma GNS3 ons no-
cmpoeHust  CmeHO008 OISl MOOEIUPOBAHUs  PealucmuyHol — uHppacmpykmypvl  O07is
danvheluie2o ee AHAIU3A U MOOETUPOBAHUSL AMAK.

Knrouesvie cnoea: supmyanuzayus, GNS3, smynayus, ungopmayuonnas cucmema, mooe-
AUpoBanue, cecmenmayus

Beenenue. B coBpeMeHHOM pa3BUBArOIEMCS MHUpE, T1€ KOJUYECTBO YyIPO3 U pea-
TU3anus aTak pPacTeT ¢ KaXKAbIM THEM, B TO BpeMs KaK KPUTHYECKH BaKHas HH-
¢dopmanus TpeOyeT 0coO0Or0 BHUMAHUS M 3aIUTHI, TaK KaK OHA BIHMAET Ha 0OJb-
II0€ KOJIMYECTBO PECYPCOB OpraHm3anu. s 3TOro OCHOBHBIM U3 METOJOB
3alIUThl BBLACIIAIOT CEIrMCHTALIUIO CCTHU, KOTOpasd IO3BOJIACT MUHUMHU3UPOBATH
PHCK pacpoCTpaHEHHUs aTaKH, a TAKXKe HE MTO3BOJUT 3IOYMBILUICHHUKY HOIYyYUTh
HHPOpPMAIMIO O cucTeMe 3a ObicTpoe BpeMsi. OJHAKO METO]] CErMEHTAIUU CETH
ABJISICTCSl CIIOKHBIM M TPYIHBIM B OCBOCGHHH, a TakKKe TpeOyeT JOMOIHUTEIBHOTO
00yuyeHHs M HPAKTHKH, 4TOOB MMHUMM3HPOBATh PUCK IOCTPOCHUS HE3aIlUINEH-
HOU cHcTeMbl. AKTyallbHOCTh JJAHHOW MPOOJIEMBbI BHICOKA B KOHTEKCTE obecreue-
HUsI MHPOPMAILIMOHHON O€30I11aCHOCTH, I'Zleé HEOOXOAWMO TECTHPOBATH YCTONYH-
BOCTH apXUTCKTYPhI K aTakaM, a TaKXKC MUHUMU3SUPOBATH PUCK pCain3alluu yrpo3
MHPOPMAaOHHOH 6€30MaCHOCTH.

Jnst permeHus maHHON TPOOJIeMbl ObUTH pa3paboTaHbl pa3TUYHBIC PEIICHUS,
4TOOBI 00ECIIeYNTh MOACTUPOBAHNE M TECTHPOBAHHE ITOCTPOCHHOW CETH, OJHAKO
OONBIIMHCTBO M3 HUX HE COBMECTHMBI JUIA peaju3aldd Ha HUX ONpelesIeHHBIX
YCTPOMCTB, B paMKaX POCCUICKOT0O phIKa AaHHas IpodeMa 4yBCTBYETCS OCOOCHHO
octpo. IToaTtomy maHHas cTaTbes mocsmaeTcs pemennto GNS3, KOoToOpelid nMeeT
pacmmpeHHbI QYHKITMOHAT, KOTOPBIH OyAeT HoJpoOHO pacCMOTpPEH.

MeToabl M MATEPUAJIbI; Pe3yabTaThl. J[J1 JOCTIKEHHUS TOCTABICHHOMN eI —
MPOBECTH CPaBHUTENBHBIM aHAIN3 d(PPEKTUBHOCTH TOBEACHNST UMUTALIMOHHOW MOJIe-
T TIPOTPaMMHO-KOH(UTYPHPYEMOIL ceTH, pa3BepHyToi B amyisitope GNS3 st omy-
JISIUH YCTPOMCTB, B CPABHEHNU C APYTUMH PELICHUSMHU.



Pazden 2. VickyccmeeHHbIl uHmesieKm U UHhOPMayUOHHbIE mexHOoM02uU 245

g cpaBHEHUS H3yYallUCh COBPEMEHHBIE MTPOIYKTHI, KOTOPBIE UCIOIB3YIOTCS
Jutst 0Oy4eHUs ¥ TECTHUPOBAHUS CETMEHTAIIMH CETH, TaKMX MPOM3BOJIUTENEH, KaK
Cisco [1] m EVE-NG [2], koTOpbIe SBIAIOTCS TUACPAMHA Ha PBIHKE TIO TTPOW3BOJI-
CTBY pelLlIEHHH, KOTOpbIE MOMOTal0T MOAETHPOBATh CETMEHTAIMI0 CETH Ha OCHOBE
CETEBHIX YCTPOWCTB. B mMaHHOH cTaThe PacCMOTPEHBI MX OCOOCHHOCTH, a TaKKe
MPOBEJICH CPABHUTEIHHBIN aHATN3 UX (QYHKIHH.

Taxxe B KauecTBE MaTepHaJOB HCCIEIOBAHUS WCIOJIH30BAINCH PEKOMEH/Ia-
[IUU U WHCTPYKIIUH, TPEAOCTaBICHHBIE pa3paboTINKOM, IS U3YUCHUS BO3MOXKHO-
CTell U MHCTPYMEHTOB IporpamMMHoro obecreuenus [1]. ns paboTel u uccieno-
BaHMS UCHOJIb30Bajach nocieauss Bepcus 2.2.54 nporpammbl GNS3, a B kauecTBe
OMYJIISAIIH TOTHUMAIUCH BUPTYaJIbHBIE 00pa3bl, UCTIOIH30BAIUCH MPOCTHIE TPOTO-
koutel, Takue kak SSH, TCP/UDP u npyrue. s TecTUpOBaHUS POU3BOIUTEILHO-
CTH ¥ TeHEpaIui CETeBOro Tpadrka MPUMEHSIINCH YTHIIUTHI iperf3 u ping.

Pesynpraramu npojenaHHo# paOOTHI SABISIOTCS BBIBOABI O (YHKIMOHATBHBIX
BO3MOXXHOCTAX perreHuss CNS3, ero nmpeumMymiecTBo nepea APyruMu pelIeHUsIMU.
Brigenensl OCHOBHBIE TNPEWMYIIECTBA M HEAOCTAaTKH, a TaK)K€ CHEIaH BBIBOJ
0 BO3MOYKHOCTH NMPHUMEHEHUS JAHHOTO AMYJSATOpA AJsl TECTUPOBAHUS MPOrPaMM-
HBIX TIPOJTYKTOB U 00yYEHUS COTPYAHUKOB.

3akmrouenne. VccrnenoBanue monareepxkaaer, yTo GNS3 sgBnseTcss OIHUM
U3 JyYIIMX HHCTPYMEHTOB, KaK JJIsl HCCIEN0BAaTEIbCKON, TaK U JUIA MIPAKTUYECKOI
JesTenbHoCTU. lIpenMyIecTBO pemieHus BBIAENANNCh TakXKe HCCIeI0BaTeIsIMU
Alenazi M. J., Almutairi F. M. [4] u Alharbi T., Aljuhani A. [5] B UX CTaThsX MO
aHAJIM3y COBPEMEHHBIX PEUICHHH W MHCTPYMEHTOB, KOTOPBIE HCITONB3YIOTCS IS
CUMYJISIIUY U IMYJISILIUU CeTeH.

B xone nccnenoBanus BBIIBIEHO, UTO JaHHBIA MHCTPYMEHT MOKHO MpaKTHYe-
CKH WCIOJNB30BaTh KakK AJII HAYYHOU JESITETbHOCTH M MPAKTUKU (TECTHPOBAHUU
NPOTPaMMHBIX TPOJYKTOB W HHCTPYMEHTOB Ha BUPTYaJbHOM OOOPYIOBaHHM),
TaKKe JUIS PelIeHHs peaabHBIX pabounx 3a7ad MPOEKTHPOBAHUS CETMEHTAIINU Ce-
TH O0BEKTA.
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Annomayusn. Cospemennoe KOSHUMUBHOE MOOCIUPOBAHUE 8 COUYEMAHUU C Mmeopueli Cu-
cmeMm no380jisiem (opManu3068ams NPOYeccvl AOANMUGHOCIIU U CAMOOP2AHUIAYUU CTLOJIC-
Hbix cucmem. [Ipedcmasnena KOSHUMUBHO-CUCTEMHASL MOOETb, GKIOYarowas ungopmayu-
OHHbIU, KOCHUMUBHBIN U (YHKYUOHANbHBIN YPOBHU, ONUCHI8AIOWAs 83aumoodelicmaue
CMPYKMYpobl CUCMEMbl, KOCHUMUBHBIX NPOYECCO8 U BHEWHel CPeObl.

Kniouegvie cnosa: xocHumugHoe Mooenuposanue, meopusi cucmem, a0anmueHOCHb, Camo-
Op2anu3ayusi, IMEPONCEHMHOCMb, KOCHUMUBHbIE APXUMEKMYPbL, 2padosbie MOOeU

Beenenne. Knaccuyeckass Teopust CUCTEM OpPUEHTHUPOBAaHA HA ONHCAHHUE CTPYK-
TYPHOH IIEJIOCTHOCTU U (PYHKIIMOHAILHOW YCTOWYUBOCTH, OJHAKO HEJOCTATOYHO
YYIUTHIBa€T KOTHUTHUBHBIE (DAKTOPHI, BIUSIONIME HAa TWHAMUKY CIOKHBIX ajarl-
TUBHBIX cucTeM [1, 2]. KorHUTHBHOE MOAECIHPOBAHUE PACIIUPSET ITOT MOIXO,
MO3BOJISISL YYUTHIBATh TPOIECCHl BOCHPHUATHS, MaMATH, OOy4YeHHUS W TPUHITHS
pemennii [3, 4].

MeToabl 1 MaTePHAJIBI; Pe3yabTaThL. /)i MOIETUPOBAHUS aIalITUBHOCTH U
CaMOOpTaHMu3aI HCIOJB3YETCSI KOTHUTHBHO-CHCTEMHAsI CXeMa, BKITFOYAOIIast
TPH YpOBHSA: MH(POPMALMOHHBINA, KOTHUTHUBHBIA M (YHKIMOHAJIBHBIA (CM. pUCY-
HOK). TH()OpMaIlMOHHBIM YPOBEHb BKIIFOUAET CTPYKTYPY CUCTEMBI (S) U BHEIIHIOO
cpeny (E). CuctemMa coAepKUT KOMITOHEHTHI B CBS3H, (OPMUPYIOIIHE ¢¢ BHYTPEH-
HIOIO OpraHu3anulo. Bremuss cpcaa O6CCHC‘-II/IBaCT MOCTYIIJICHUEC CUTHAJIOB U BO3-
JISHCTBHIA, BIMSIONUX HA COCTOSHHE CUCTEMbl U KOTHHUTHBHEIE TIporiecchl. Koram-
TUBHBI YPOBEHb COCTOUT W3 BOCHPHUATHS, TaMATH, OOyYeHHS W TIPHHSATHS
peleHuii, KOTOpble UHTETPUPOBAHBI B OJIOK KOTHUTUBHBIX mpoiieccoB (K). Boc-
MPHUATHE TTOJTydaeT MHGOPMAIIUIO U3 CPEIbl, MaMATh XpaHUT W oOpabaThIBaeT ee,
00yueHne KOPPEeKTHPYET MOJICTH MOBEACHHS HA OCHOBE OIBITA, a IPUHSITHE pellie-
HUH BBIOUpAET JACHCTBUS C YIETOM TEKYIIETO COCTOSHUS. KOTHUTHBHBIE TIPOIECCH
B3aMMOJICHCTBYIOT MEXIy COOOU depe3 oOpaTHBIC CBsI3W, oOecrieunBasi alanTHB-
HOC€ IMOBCACHUEC CHUCTEMBI. qDYHKHHOHaHLHBIﬁ YPOBCHL COCTOUT U3 aJAlITUBHOCTH
(4), camoopraHn3anyy U SMEPHKEHTHOCTH. ATalITUBHOCTD OTPEIeNsAeTCs B3anMO-
JIEUCTBUEM CTPYKTYPBI CUCTEMBI, KOTHUTUBHBIX ITPOLIECCOB U CPEBIL:

A(t) = aS(t) + BK(t) + YE(t).

CaMOOpFaHHBaHI/IH ONHMCBIBACTCA TMHAMUYCCKHUM YPaBHCHUEM
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% = F(S,K,E) — VH(S) + 1C(K),
rae S(t) — crpykrypa cucremsl, E(t)— Buemnue BoszaeicTsus, K(t) — Korau-
tuBHbIE TIporiecchl, H(S) — surponust cucremsl, C(K) — KOTHUTHBHAs COTJIAco-

BAaHHOCTS, @, 3, ¥, A — K03 (HUIHEHTHI BIUSHUA.
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KOrHUTMBHO-CMCTEMHASA MojAenb afanTMBHOCTN U CaMOOpPraHn3aLnm
BMCp,I[)KGHTHOCTL BO3HUKACT KaK pE3yJbTaT B3aHMO[Lef/'ICTBH$I BCCX KOMIIO-

HEHTOB, ()OpPMHUPYsT HOBBIC MATTEPHBI MOBEACHUS CUCTeMBI. MHpOpManmnoHHBIH
YpOBeHb 00€CIeurBaeT KOTHUTHUBHBIM BXOJ: CHUTHAIBI M3 CPEIbl U COCTOSHHUC
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CTPYKTYpPBI CUCTEMBI IOCTYNAOT HA KOTHUTHUBHBINA ypOoBeHb. KOTHUTUBHBIN ypo-
BEHb, B CBOIO O4epenb, (popMUpYET yNpaBieHHE CTPYKTYpOH CHCTEMBI M KOPPEK-
THUPYeT afanTUBHOCTb. DyHKIMOHANBHBIN YPOBEHb OTPaKaeT PE3yJIbTAThl aJalTa-
OUU ¥ CaMOOPTaHU3ALUU Yepe3 U3MEHEHUS CTPYKTYPhl U BOZHMKHOBEHHE HOBBIX
IMEPKEHTHBIX CBOMCTB. OOpaTHbIE CBSI3M MEXKAY KOTHUTHBHBIMHU IIpOLECCAaMU
U CTPYKTYpOH cHCTeMBI 00ECIeYHBalOT KOPPEKTHPOBKY JCHCTBHHA M OOYyYeHHeE.
OMepKEHTHBIE CBOIMCTBA, BO3HHUKAIONIME HAa (PYHKIHMOHAJIBLHOM YpOBHE, BO3/ACH-
CTBYIOT OOpaTHO Ha aJalTUBHOCTb U KOTHUTHUBHBIC NPOLECCHI, CO3aBas LUKIIBI
CaMOPETYJIALHH.

3akuarouenne. [IpennoxxeHHass MOAENb MO3BOJSIET YUUTHIBATE, KAK CTPYKTYp-
HBIE DJIEMEHTHI, TAK ¥ KOTHUTHBHBIE MTPOLECCH], (OPMHUPYS NUHAMHUKY, BKJIIOYAIO-
ylo oOpaTHble CBsI3M, OOy4YeHHE M HMEPIKECHTHbIE MaTTepHbl. Takoil momxox
MIPEOCTABISIET YHUBEPCAIBHBI HHCTPYMEHT AJISI UCCIENOBAHNSA MHTEIUIEKTYallb-
HBIX, COLMOTEXHUYECKUX U KHOEPHETUYECKUX CHCTEM, a TaKKe CIIY>KUT OCHOBOM
JUTSL TPOTHO3UPOBAHUS UX MOBEIEHUS U ONTUMHU3ALUU POLIECCOB YIIPABICHMUSL.

CnMCcoK UCTOYHUKOB

[1] TIlaBnenko E.H. Camoopranusymomiyecs: alalTUBHBIC CHUCTEMbI YIIPABJICHUS C MCKYyCCTBEHHBIM
UHTEIUIEKTOM. M36ecmus FOuxcnoeo gpedepanvrozo ynusepcumema. Texnuueckue nayku, 2013,
Ne 2 (139), c. 153-161.

[2] TIlanunos IL.A., Komapaua M.A., bputBun P.M. ApxurekTypa cpezibl MOJEIUPOBAaHUS KOTHU-
TUBHBIX NPOLECCOB. [lapannenvhuvle gviuucaumenvuvie mexronoeuu (I1aBT'2025). XIX Bcepoc.
Hayy. Kough. ¢ medxcoyHap. yu.. mamepuanvl. YensOunck, M3nmatensckuit mentp FHOxHO-
VpasibCckoro rocyapcTBEHHOro ynusepcurera, 2025, 326 c.

[3] Bmacosa A.C., [lomnecusiii A.O. KorautusHble Mozenu B WHPOPMAILMOHHBIX CHCTEMax. MH-
meanexmyanvHull nomenyuan XXI eexa: cmynenu nosnanus, 2013, Ne 19, c¢. 88-91.

[4] Hanwunos IT.A., [Tu6uzosa T.}FO. KorHuTuBHOE MOACIMPOBAHKE: SBOJIOIMS METOJOB U UX BIIHU-
sSHUE Ha TOHMMaHME YeJIOBEUECKOI'0 MHTeIUIeKTa. Pycckuil unscenep. Il Becepoc. konepecca ¢
medcoynap. yu.: co. mes. Mocksa, U3n-so MI'TY um. H.D. baymana, 2024, c. 306-308.



Pazden 2. VickyccmeeHHbIl uHmesieKm U UHhOPMayUOHHbIE mexHOoM02uU 249

YK 004.81

3MepreHTHble TEHJEHLUN B KOTHUTUBHOM MOAENUPOBAHUM:
MHTErpauusa rubpuaHbIX apXMTEKTYp, afanTUBHbIX CTpPaTerni
M MYJIbTUAr€HTHbIX CUCTEM

)

Nanunos Nasen AnekceeBny” panilovp.a@bmstu.ru

SPIN-kopa: 4112-3750

Lu6un3oBa TaTbsAHa lOpbeBHa mumc@bmstu.ru
SPIN-kop: 5945-1295

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccusa

Annomauyusn. Cospemennvie UCCIe008aHUSL 8 0OAACTNIU KOSHUMUBHO20 MOOEIUPOBAHUSL Oe-
MOHCIMPUPYIOM MeHOEHYUI0 K UHmMe2payuu 2UOPUOHBIX APXUMEKMYp, a0anmueHblX cmpa-
meauti U My1bmuaceHmHuIx cucmem. 1 ubpuonsie no0xoovl coyemarom cUMB0IbHbLE U CYO-
CUMBOJIbHBIE MemOoObl, MNO360J55L  MOOENIM OOHOBPEMEHHO GbINOJHAMb  JIO2UYECKUe
PACCYHCOCHUsL U BbIAGIAMb CKPblNble NAMMEPHbL 6 OAHHbIX. A0anmuenvie alcopummbl
obecneuusarom KOppeKmupoeKy no8e0eHUss CUCMEMbl 8 PealbHOM BPEeMEeHU, d MYIbmud-
2EHMHbLEe B3AUMOOEUCMEUS CO30aAI0M YCI08US OISl IMEPONCEHMHO20 KOJLIEKMUBHO20 NOGe-
oenusi.

Knrouessle cnosa: kocnumusnoe mooeiuposanue, cUOPUOHbLe apXumexmypbl, a0anmueHsie
cmpamezuu, MyJIbMUAeeHmHble CUCIEeMbl, IMEPLeHMHOe NOBeOeHUe, UCKYCCHBEHHbIN UH-
mejexkm

Brenenue. CoBpeMEHHBIC UCCIEAOBAaHUS B 00JIACTH KOTHUTUBHOTO MOJICIIMPOBa-
HUSl HalpaBJIeHbl Ha CO3/IaHHE CHCTEM, CIIOCOOHBIX BOCIPOM3BOAMTDH CIIOKHBIE
(hOpMBI YETIOBEUYECKOTO MBILUICHUS, MTOBEICHUS U NPUHATHS pemenuit [1]. Tpaau-
LMOHHBIE KOTHUTUBHBIE apXuTeKTyphl, Takue kak SOAR nu ACT-R, obecneunBarot
OCHOBY Il CHMBOJIBHOTO MOJICIMPOBAHUS KOTHUTHUBHEIX IIPOIIECCOB, OJTHAKO
OTpaHMYCHBl B aJanTalid K JAMHAMHYECKHMM U HEOMpPEACIICHHBIM cpenam [2].
OMepreHTHbIE TeHISHIINH TMPOSBISIOTCS B MHTETPAlMH THOPUIHBIX apXUTEKTYP,
TJIC CUMBOJIBHBIC MOJICIHM COYETAIOTCS C HEUPOCETEBBIMH U CYOCHMBOJIBHBIMU
KOMIIOHEHTaMH, YTO ITO3BOJIIET MOJIENSIM OJHOBPEMEHHO HCIIOJIB30BATh MPABHIIA,
BEPOSATHOCTHBIC PACCYKICHUSA U 00YUCHHUE HAa OCHOBE JaHHBIX. AJTalITUBHBIC CTPa-
TETMH B KOTHUTHBHBIX CHUCTEMax OOECIICYMBAIOT CIIOCOOHOCTh K CaMOPETYJISAIUU
Y M3MEHEHHIO IMOBEICHUS B 3aBUCHMOCTH OT YCIOBHH cpenbl. MylbTHAreHTHBIE
CHUCTEMBI TPEAOCTABISIOT BO3MOXKHOCTh HM3yYCHUS KOJUICKTHBHOTO TIOBEIICHUS,
SMEPIKEHTHBIX NMaTTEPHOB U COLMANBHBIX B3aUMOACHCTBUI MEXAy areHTaMH, 4TO
pacmupsieT BO3MOKHOCTH TPUMEHEHHs] KOTHUTHBHOTO MOJIETMPOBAHUS B peab-
HBIX CIICHAPUSX, BKIIOYAs YNpaBJICHUE KPUTHUYECKOW MH(PACTPYKTYpoH, poOOTO-
TEXHUKY U COLUAJIbHbIE CUMYJIISILUHU [3, 4].

MeToabl U1 MaTepPUAJIbI; Pe3yJabTaThl. [ MOCTpOSHUS THOPUIHBIX KOTHH-
TUBHBIX CHUCTEM HCITIOJIb3YETCSI COYETaHWE CUMBOJBHBIX M CYOCHMBOJBHBIX MOJE-
JIe, aganTUBHBIX CTpaTeTuil OOy4YeHHWs W MYJBTHAr€HTHOTO B3aMMOJEHCTBUSI.
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O01as CTPyKTypa CUCTEMBI BKJIIOYAET HECKOJIBKO KITFOUEBBIX KOMIIOHEHTOB, 00ec-
MEYUBAOIINX 00pabOTKY NaHHBIX, MPHUHSTHE pelleHUud U (HOpMHUpOBaHUE dMeEp-
JDKEHTHOTO TTOBENIEHUS (CM. pUCYHOK).
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CTpyKTypa rM6puaHON KOTHUTUBHOW CUCTEMbI U MOTOKM JaHHbIX

BxonHble naHHBIE — CcHCTEMA IOJTydaeT WHGOPMAIMIO U3 CEHCOPOB, 0a3 JdaH-
HBIX U MOTOKOB MH(M)OpMAIINHU, TAKMX KaK WHTEPHET WA COIMATbHbIC CETH. DTH
JTAaHHBIC OJHOBPEMEHHO HAIPABISIOTCS B CHMBOJIBHBIC U CYOCHMBOJIBHBIC MOJICITH
IUIS TIapajuieabHo 00paboTku. CHMBOJIBHAS MOJIETH BRITIONHSET JIOTHYECKHE pac-
CY)XKJIeHHsS Ha OCHOBE IpaBUJ U 0a3bl 3HAHUM, oOecrieunBas HHTEPIPETHPYEMOCTh
pemrenuii. CyOcHMMBOJIbHAST MOJIETb BKIIFOYAeT B ce0s HEHpOCETH W alrOpPUTMBI
BBIJICJICHHS TIPU3HAKOB, BBIABISIET CKPBIThIC MATTEPHBI M CIIOKHBIC 3aBUCUMOCTH
B JIAaHHBIX, JIONOJHSIS CUMBOJIBHYIO MOJIeNb. Pe3ybTaThl CUMBOJIBHON U CyOCUM-
BOJIGHOUW 00pabOTKH MOCTYMAOT B OJIOK alanTHBHOTO oOy4eHus. OH BBITIOTHSET
OOHOBJICHUE MTAPAMETPOB CHCTEMbI, IIPOTHO3UPOBAHUE COOBITUI M KOPPEKTUPOBKY
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BHYTPEHHUX KOTHUTHBHBIX TNPEACTaBICHUN B pealbHOM BpEMEHH. ATaNTHBHBIN
MEXaHU3M TaK)X€ YUYUTHIBAET OOPATHYIO CBSI3b OT BBIXOJHBIX PE3YJIbTaTOB U IOBE-
JISHHs] MyJIbTHAT€HTHON CHCTEMBI, 00ECTIedBasi CaMOPETYIISIIIHIO CHCTEMBL. MyITb-
THUAreHTHas MOJICUCTEMAa BKIIIOUYAeT MHOKECTBO KOTHUTHBHBIX areHTOB C JIOKaJlb-
HBIMH TIEJIIMU M JIOCTYTIOM K YaCTHYHOW MH(opManmu. B3anmoneicTBie areHTOB
(bopMHpYET IMEPPKEHTHOE MOBEJCHNE M KOJUICKTHBHOE MPHUHATHE pelieHuid. Pe-
3yJbTaThl PaOOTHl areHTOB BIIMSIOT HA aJIalTUBHBIA OJIOK, CO3/aBas 3aMKHYTBHIH
nuKi camoperysinuu. CrucreMa reHepupyeT PeKOMEHAALMH, IMPOTHO3bl U pellie-
HUSI, KOTOPhIE MOTYT OBITh HCIIOJIb30BaHbI ISl YIPaBJICHUS MPOLecCaMy, aHaIHn3a
COIMAJBHBIX WIIM TEXHHYECKUX CHUCTEM W TIOJIEPKKH aBTOHOMHBIX pemeHuid. O0-
paTHBIE CBSI3M OT BBIXOJIOB ITO3BOJIAIOT KOPPEKTUPOBATH IOBEJCHHE CHUCTEMBI
Y MOBBILIATH €€ YCTOMYMBOCTD K U3MEHEHUSIM CPEJIbI.

Jns peanm3anii THOPHIHOH KOTHUTHBHOW CHCTEMBI HCHOJB3YIOTCS CPEIbI
U TUIATQOPMBL, MOJACPKUBAIOIINE HHTETPALUI0 CHMBOJBHBIX M HEHPOCETEBBIX
MozeNnel, a Takke MyJbTHareHTHoe B3aumojneictBue. I[IpuMepamu SBISIOTCS
AnyLogic, NetLogo u RePast, koTopbie TO3BOJISIOT 3KCIIEPUMEHTAIHHO OLIEHUBATh
IMEPAKEHTHOE MOBeACHUE U APPEKTUBHOCTh aIaTUBHBIX cTpaTteruid. D(dexTus-
HOCTH CUCTEMEI OI[EHHBAETCS IO ITOKA3aTeNsIM aJalTUBHOCTH, CKOPOCTH 00ydeHus,
KayecTBa NMPOTHO3MPOBAHUA U YCTOMUMBOCTH K M3MEHEHUSIM Cpefbl. DMEep/KEHT-
HBIE CBOMCTBA aHAIM3UPYIOTCA YePE3 METPUKH KOJUIEKTUBHOTO MOBEACHUS areHTOB
M TUHAMUKH UX B3aMOJIEHCTBHIA.

3akmouenne. [lpeanaraemasi cTpyKTypa THOPHIHONW KOTHUTHBHOH CHCTEMBI
0o0BeIMHSAET CHUMBOJIGHBIE U CyOCHMBOIIBHBIE MOJENH, aJaNnThBHOE OOydeHue
U MyJbTHAreHTHOE B3auMoJieiicTBue. [IpakTuueckast peaausanyst CUCTEMBbI JeMOH-
CTPUPYET €€ MOTEHIHAN B 33]a4axX MPOrHO3UPOBAHNUS, aBTOHOMHOT'O YTIPaBJIEHUS U
MOJIEJTMPOBAHUS CIIOKHBIX COIMABHBIX MPOIECCOB, OTKPHIBAsI MEPCHEKTHBHI IS
JAIbHEHIINX MCCIeT0BAaHUI U MPUMEHEHUSI B HHTEJIEKTYaIbHBIX U aBTOHOMHBIX
cucTeMax.
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AHHDmaMlI}I. Paccmompena POJlb KOCHUMUBHO20 MO@E]IUpOGClHUﬂ KAaK Memoool02u4ecKoll
OCHOBbL OJISl CO30AHUSL AOANMUBHBIX 06pa306am€ﬂbelx cucmem HoB8o20 noxonenus. Iloka-
3AdHO, YNMo UCnojab3oeanue Mooenell nNO3HABAMENbHbIX npoyeccoe 06yltai0u4uxc;z noseoJjisitem
nepeﬁmu om nepcoHaluzayuu no pesyibmamam K MHme]l]l@KmyaJZbHOﬁ noddepmke camoeco
npoyecca 06ylleHl/t}l. Obocnosvieaemcsi HeoOX00UMOCb UHmezpayuu KOCHUMUBHbLX apXu-
mexkmyp u mexHono2ull UCKYCCMBEHHO2O UHmMelleKma onst noCmpOeHust 06pa306(1m€]leblx
cucmem, Ccnocoombix ()uaZHocmupoeamb KOCHUMUBHOEe CoCmosHue o6y'~taiou¢uxc;z, npocHO-
3upoesanto mpydﬂocmu u cnocobcmeosamu pa3eumuro MemaKoCHUMUGHbIX HaB6blKOE.

Knirouesvie cnosa: xocnumushnoe MO@@]ZMPO(%ZHMB,’ adanmuemvle 06p(l306am€ﬂbel€ cu-
cmembl,; uCKyCCH’lGeHHblIZ UHmMeJlieKm, KOCHUMUBHA:A Hazpy3Kd, nepcoHalusayus 05y1t€HM}Z,'
MemakocHUmuUeEHbsle

Beenenne. CoBpeMeHHbIC ITUPPOBBIC MIATHOPMBI 00yUCHHS B OCHOBHOM OPHECH-
TUPOBAHbI HA YIPABJICHHUEC KOHTCHTOM U JUHAMHYCCKYIO HaCTpOﬁKy CJIO’KHOCTH
3agaHuii. OJHAKO 3TOTr0 HEIOCTATOYHO JUISl y4eTa KOTHUTHBHOTO DPa3HOOOpa3us
obOyuaroruxcs. Bo3aukaer moTpeOHOCTh B CHCTEMaX, CIIOCOOHBIX YIUTHIBATH MH-
JAUBUAYAJIBHBIC 0COOEHHOCTH BOCIIpUATHUA, ITaMATH U MBIIIJICHU .

AKTYyaJbHOCTb pa3pabOTKH TAKMX CHUCTEM 3aKI0YACTCS B TOM, YTO HCIOJIB30-
BaHME KOTHUTHBHBIX MOjIeJel MO3BOJISCT pellaTh MPOOJIEMbI, CBSI3aHHBIC C HENIO-
CTaTOYHOHM ajanTtaiueil TpaJuiMOHHBIX 00Pa30BaTENbHBIX CUCTEM K HHIUBUIY-
ATBHBIM  OCOOCHHOCTSM ydalllMXcs. OTH WHHOBAIMHM TMO3BOJISIIOT CO3/1aBaTh
HWHTCIJICKTYAJIbHBIC CUCTCMBI, CHOCOGHLIC HE TOJIBKO aaalTUPOBATHCA K IIO3HABa-
TEJILHBIM TIPOIECCaM, HO U aKTHBHO WX MOJJICPKUBATh, 00ECTICUNBAsl MEPCOHANH-
3UpPOBaHHOE 00yUYCHIE Ha HOBOM YPOBHE.

Mertonbl u pe3yabTarthl: VccienoBanue B 001aCTH KOTHUTUBHOTO MOJIEIH-
poBaHUsI U Pa3pabOTKK aJalTUBHBIX 00Pa30BATEIBHBIX CHCTEM 0a3upyeTcs Ha CO-
YC€TaHNU HECKOJIBKUX COBPEMEHHBIX METOJ0JIOT'MYCCKUX MMOAXOJ0B. B ToMm uncne:

— MyJIbTHMOJANBHBIN aHATU3 TIOBECHUS YIAIUXCS;

— KOTHUTHUBHOE MOJICITUPOBAHNUE;

— MHKpOOOyYarolre TEXHOJIOTHH.

Brigenum Hay4yHbIE W 3KCIEpUMEHTAIbHBIE UCCIEAOBAaHUS BOIPOCOB pa3pa-
0OTKM U MIPUMCHCHUSA KOTHUTHUBHBIX Moaeneﬁ. MYHLTHMOIIaHLHBIﬁ aHaJIn3 I10BC-
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JICHUSI YYalUuXCs, YTO MO3BOJISIET OCYIIECTBIIATh OoJiee TIIyOOKYH0 OIICHKY HMX KO-
THATUBHOTO COCTOSIHUS U CBOEBPEMEHHO KOPPEKTHPOBaTh 00pa3oBaTeibHBIE Tpa-
ekropun [1, 2]. UMuTHpOBaHHMEe TPOIECCOB PEIICHHUS WHTEUICKTYaTbHBIX 3a1ad
W pa3BUTHUSl HMHTCIUICKTYaJIbHBIX HaBBIKOB [3, 4]. BHenpeHne HMHHOBAIIMOHHBIX
MHKpPOMOJIETICHt 1 MHUKPOOOYUAIONIUX CHUCTEM ISl TTOBBIMICHUS THOKOCTH 00pa3o-
BaTeJIBHOTO Ipoliecca [56]. KorHuTuBHOE MOACTUPOBAHUE B KOHTEKCTE U(POBO-
ro oOyuenwus [1].

3akaouenue: lcrnonp3oBaHne KOTHHUTHBHBIX MOZENell B 0O0pa3oBaTENbHBIX
CUCTEMax O0CCIICUUBACT MEPEXO0J OT CTATUUSCKOH MEepCOHANM3AIMH K JTUHAMHYC-
CKOH MHTEIUICKTyaJIbHOH moaaepxke. CrucreMa CrmocoOHa MPOTHO3UPOBATH 3a-
TPpYIHEHUSA, TUATHOCTUPOBAThL KOTHUTHUBHYIO HAarpy3Ky M PEKOMEHIIOBATh OIITH-
MaJIbHbIE CTpaTeruu 00ydeHusl.

Paboma evinonnsemca 6 pamxax epanma Ne 70-2025-000850 na odbyuenus cmyoenmos
1o 06pA306aMeENLHLIM NPOSPAMMAM BbICUIE20 0OPA308AHUA Ol MON-CNEYUATUCTO8
6 chepe unpOpMaAYUOHHBIX MEXHONO2UIL.
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Annomayus. B pabome paccmompenvl UHMEIEKMYAIbHbIE MEMOObl MOOCIUPOBAHUS
U no06bopa napamemposd PeHMeeHO8CKUX MOMOSPAPUUECKUX CUCEM C Yeablio NOGbLIULEHUS
MOYHOCU U A0ANIMUSHOCMU AHAIU3A U300PAdICEHUL 00PA3YO8 PASIUUHBIX MAMEPUATO8 U
pasmepos 8 npomviuiieHnocmu. IIpedcmasnena apxumexmypa cucmemvl ORMUMUAYUL
napamempog momozpaga. Coenan 8bl800 0 NEPCNEKMUBAX NPEONONCEHHO20 NO0X00A OISl
unme2payuu 6 AGMOMAMUSUPOBAHHBIE CUCEMbl AHAIU3A U VAPAGICHUS 6 HayKe U Npo-
MBLUTICHHOCU.

Knwouesste cnoea: penmeenosckas momozpagus, uHmeIeKmyaibtble CUCMeMbl, PeKOH-
CMPYKYUs. momozspapuu, KOMAbIOMEPHASE MOMO2PADUsl, OYeHKA Kayecmed, OnmumMu3ayus
napamempos

BBenenune. B pabote paccMaTpuBaeTCss HHTEIUIEKTYAIBHBIA IMTOAX0A K MOACIHAPO-
BaHHIO U MMOAOOPY MapaMeTPOB TOMOTPa(QUUIECKUX CHUCTEM JUIS TIOBBIIICHUS Kade-
cTBa CHUMKOB. CyIIECTBYIOIIHE METObI OrPAHUYEHBI CTATUCTUYECKUMH MOJIEIIs-
MU ¥ HE YYHUTHIBAIOT BapHAaTUBHOCTh (DM3MUECKUX CBOWCTB M pa3MepoB 0Opa3loB
[1], camxast aganTUBHOCTH CUCTEMBL. B maHHOW paboTe MpeanioxKeH WHTEIUIEKTY-
ANBHBIN TOAXOJ ISl PEIleHUs 3a/Ja4yll TMPeICKa3aHus ONTUMANBHBIX MapaMeTpOB
TOMOTpaUIecKOil CheMKH MPU COXPAaHCHHH KayecTBa PEKOHCTPYKIWH. HoBuzHa
3aKJIFOYAETCS] B COYETAaHUM MPABUII IKCIEPTHONW CHCTEMBI C MaTEMaTHYECKOW MO-
JIENBI0 OCITAa0JIeHNsT PEHTTEHOBCKOTO M3IYyUYEHHs], YTO YBEIHYMBAET alAITHBHOCTH
CUCTEMBI.

MeTtoapl U MaTepuaibl; pe3yJbTaThl. B KauecTBe Marepuasna MCIOIb30BaA-
JIUCh KOMIUIEKTHI PEHTI€HOBCKUX TOMoOTrpaduuecknx uzobpaxkenuit mo 1600 cpe-
30B, BCEro 5 0OOpasloB C Pa3IUYHBIM XUMHYECKHM M CTPYKTYPHBIM COCTaBOM,
a TaKKe BapbUPYIOIMIAMCS Pa3MEPOM.

B ocHoBe MaTemMaTHyecKoro MOJEIHMPOBAHUSA JISKUT YpaBHEHUE OCIIa0JIeHUS
PEHTTEHOBCKOIO M3NMydeHHs [2, 3] B Marepualie, ONUChIBAEMOE 3aKOHOM HKCIIO-
HEHIMAJIBFHOTO 3aTyXaHUs:

— —pxl
I =1y*e ™,
rac I() — MHTCHCHUBHOCTb BXOAAMICTO U3JIYyUCHUS, ] — WMHTEHCHBHOCTH IOCJIIE Ipo-

XOXJICHUS CIIOSI TONINUHOM |, | — nuHeHHbIN ko3 unmeHT ocnabieHus: MaTepu-
aja, 3aBUCSAIINI OT COCTaBa M IDIOTHOCTH o0pasiia, | — TommuHa ciaos.
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[IpencraBnenHas HHTEIUIEKTyalbHAs CHUCTEMa BKJIIOYAET: MOIYJb SKCIEPTHBIX
MPaBWJI, KOTOPBIM aHAIM3UPYET BXOJIHBIC JAaHHBIE W 33/1a€T MCXOMHBIC HACTPONKHU
JUTST aJTOPUTMOB ONTHMH3AINN, MOIYJh aJalTHBHONH ONTHMH3AIMH Ha OCHOBE
SBOJIOIMOHHBIX AITOPUTMOB, KOTOPble MUHUMH3HPYIOT OIIHMOKY MEXAY PEKOH-
CTPYUPOBAHHBIM M 3TaJOHHBIM M300pakKeHHEM, M MOJYJb MpEeABapUTENbHON 00-
paboTKu wu300pakeHWid ¢ (QuibTpanued myma W HopMmanuzanueit. KadectBo
PEKOHCTPYKIIMM OIICHWBAJIOCh METPUKaMH CTPYKTypHOro cxojnctBa (SSIM)
U cpemHel kBamparmueckod ommOkor (MSE) Mexmy peKOHCTpYHPOBAHHBIM
Y 3TaJIOHHBIM U300pakeHueM [1].

OKCIIepUMEHTHl TPOBOIMINCH KaK Ha CHHTETHYECKUX JaHHBIX, MOJEIHpYye-
MBIX depe3 mpsiMoe mpeodpazoBanue Panona [4], Tak v ¢ NCIIOIB30BaHUEM PE3YIIb-
taToB uccnenosanuii Ha Tomorpade IIPOAMC.Kommakr. PesynbpraTsl mokaszaiu
YCTOWYHMBOCTh U TOYHOCTH CHCTEMBI, & TAK)KE aJIAITHBHOE OIpE/eICHNE TapaMeT-
POB CKaHMPOBAHHS B 3aBUCHMOCTH OT COCTaBa U pazMepa 00pa3IoB.

3akawuenne. Pa3paboranHas wWHTEIIEKTyanbHas cucteMa d((eKTHBHO
NpEeCKa3bIBACT U ONTUMH3HPYET MapaMeTpbl PEHTICHOBCKHX TOMOTrpad)oB ¢ yde-
TOM XapaKTEPUCTHK 00pPa3LOB, YTO MOATBEPKAAETCA IKCIIEPUMEHTAMH U OLICHKOM
no SSIM. IlpakTudeckoe NPUMEHEHHUE CUCTEMBI COKPATUJIO BpeMs HCCIeI0BaHUs
M TI0Ka3aJI0 BBICOKOE KayecTBO CHEMKH M MPEUMYIIECTBA COYETAHUS SKCIEPTHBIX
NpaBWJI C MAaTeMaTHYeCKUM MOJAEIMPOBAHMEM M ONTHMHU3AlMEd. DTO MO3BOJSET
UCIIOJIb30BATh €€ B HAYYHBIX UCCIICOBAHUSX, IIPOMBIIICHHOM KOHTPOJEC U aBTO-
MaTH3alul TOMOTpaduu [l OBBIIICHUSI TOYHOCTH U HaJEKHOCTH.
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YOK 51-77

Bo3moxxHOCTM Mo npumMeHeHuto LLM B pa3pabatbiBaeMbix MeTOAaxX
AN aHaNU3a U CTPYKTYPU3aLMKN TEKCTOB HA eCTeCTBEHHOM Ai3blKe

PeunHckuii Bnagucnae AnekceeBuy rechvlad@mail.ru

Mockosckuli nonumexHudeckul yHugsepcumem, Mockea, Poccus

Annomauyusn. Paccmompena memoouxa Oisk GHAU3A MEKCMO8 PA3TUYHBIX NPEOMENMHbIX 00-
Jaacmetl u npedCmagienusi ux 8 Ude KOHYENMyaibHbIX 2pagos, a makdice 603MONCHOCHLb
npumeHeHus Hetiponusix cemeti muna LLM ona ynyuwenus oannou memoouxu. Ilpedcmasine-
Hbl 9Mansl paspadamvlaemMoll MemoOuKU. AHaIU3 MeKcmd, CUCMeMamu3ayus NOIYYeHHbIX
Oanmwlx u nocmpoerue 2pagos. Paccmompenvr sozmooicnocmu no npumenenuto LLM 6 che-
pax obyuenus u anaauza mekcmos. Ilepeuucienvl nomeHyuanbHbie 603MONCHOCU Ol UHMe-
epayuu 6onbuux s361K08blx mooenei (LLM) é paspabamvisaemyro memoouxy 0is agmoma-
muzayuu 3manos, mpeoyrowux uenoseveckozo emewamenvcmed. C yuemom cneyughuxu
ceoticme LLM u paspabamvléaemoii MemoOuKu cOelaHo 3aKoYeHue 0 603MONCHOCMIAX a6-
momamu3sayuy paspadamei8aemo MemoouKy U ee NPUMeHeHUs: npu npoyecce 00yYeHus.

Knioueswie cnosa: ananuz mekcma, Memoouxka aHanusa mexkcma, cucmemamusayus oan-
HbIX, npoepamMmHoe 06€C71€lleHu€, bonblUe A3bIKOBbLE MOOEU

Beenenue. TekcTrl mpeAcTaBIsIIOT co00i OCHOBY AJs mepenadyd uHGOpMalud —
Oyab TO TEXHHYECKHE WU MTO3THUECKHE TEKCThl, — HO TEKCThI MOT'YT OBITH TpYI-
HBI JJIs1 BOCIIPHUSATHS M3-32 OOWIIHS y3KOCTIEIMAIbHOM TepMuHOIoruu. Cam 1o cebe
TEKCT SIBJIICTCS SI3BIKOBOM CHCTEMON — COBOKYNHOCTBIO SI3BIKOBBIX CAWHHI pa3-
HBIX YPOBHEH, CBA3aHHBIX YCTOMYMBBIMU OTHOIIEHHUSIMH. {7151 mpuMeHeHus B ce-
pe o0y4eHus HauboJee MOIXOISIINE — 3TO CUCTEMBI, OCHOBAHHBIC HA CMBICIIOBBIX
oTHowmeHusAX. VX nmpuMeHeHue oOjerdaer yCBOGHHE MaTepuana, MOCKOJbKY CIIO-
cobcTByeT Ooisiee PPEKTUBHOMY BOCHPUATHIO HHPOpMAIMK B Y4eOHUKAX, CTATh-
AX WIM JeKuMsaX. Busyannzanus mHpOpManmuy MOMOTaeT BBIACIUTH Haubolee
Ba)kKHbIE ee yacTu. /i 3TOro MO>KHO MCIIOIb30BaTh Ipad, KOTOPBIH XapaKkTepu3yeT
BBIACJICHHBIC TIOHATHUA W CBA3U-OTHOIICHUA MCXKIAY HUMH Ha OCHOBE HUX [IC(I)I/IHI/I-
uuit 1 geckpunuui [1].

MeTtoabl M MaTepHadbl; pe3yabTaThl. MeToIUKa MOCTPOCHHS KOHIIENTY-
AIBHBIX IPag)OB TEKCTA COCTOUT U3 TPEX OCHOBHBIX METOOB!

1. Ananm3 MaTepuaa 3aKIodJacTcs B paboTe ¢ TEKCTOM IIPeIMeTHOH 00acTi
1 BBIACJICHHUH KIIOYECBBIX CJIIOB B HEH.

2. Cucremaru3alys MOJYYEHHBIX AAHHBIX 3aKII0YAETCS B aHAIM3€ MOJyYeH-
HOU Ha 3Tane «AHann3a TeKcTay WHPOPMAIUH B ee CUCTEMATHU3al[|H ITyTeM MOKC-
Ka I1e(UHALIUN U JECKPUILIUHN BBIIEICHHBIX KIIOUEBBIX CIIOB, KOTOpPBIE OyIyT BBI-
CTyHaTh B KAU€CTBE CMBICJIOBBIX €IMHHMII IIOTy4aeMOM CUCTEMBI.

3. IIponecc moctpoeHus rpagoB — METOJ, IPU KOTOPOM IPOUCXOIUT MPHMeE-
HEHHE CEMaHTUYEeCKUX M MaTeMaTHYECKHMX METOIOB AJISl CBS3M KIIIOUYEBBIX CIIOB,
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IMOJIY4YCHHEBIX Ha JTaric ((CI/ICTeMaTI/I3aL[I/II/I JaHHBIX», MCXKIY COGOﬁ " UX 1nocjiacay-
oIIas BU3yaTH3aIisl.

CaMma meTonnka ObUIa pealn30BaHa B BHIC NMPOTPAMMHOTO OOECIICUCHMS, TIPEI-
CTaBJICHHOTO BeO-CTPaHHMIICH, KOTOpas CTPOUT JIBa TUIIA TIOHATUHHBIX TpadoB [2]:

1) rpad, ocHOBaHHBINM HA CEMAaHTHICCKON CETH;

2) rpad, ocHOBaHHbIN Ha 3akoHe bpaadopa.

B cBoro ouepenn, HEWipOHHBIE ceTH, OCHOBaHHbIe Ha LLM (Oosbiue sS3bIKO-
Bble MOJIEJM) — 3TO MOIIHBIA WHCTPYMEHT, IOMOTAIOIINK TpPW aHajn3e ecre-
CTBEHHOTO s13bIKka. OCHOBHBIM HX MMPEUMYIICCTBOM ABJIACTCS BO3MOXKHOCTDH pa60-
TaTh HEMOCPEJCTBEHHO CO CMBICIOBOM cocTaBisitomiel TekcroB [3]. JlanHas
0COOEHHOCTP MO3BOJISIET YIIYUIIUTH pa3padOTaHHYI0 METOIUKY .

3akawuenne. Vcnonp3oBaHue 3akoHa pacrpenenenus bpaadopaa ans BeIsSB-
JICHWSI TEMATHYECKOTO S7pa M 30H B MOHATHHHOM Tpade OMUCAHHS MPEIMETHON
obmacTu OOOTO TEKCTa, HOCTPOCHHOM C WCIIOJIb30BAaHHUEM BBIJEICHHUS CEMaHTH-
YEeCKUX CBS3€H MEXIy CIOBaMU MO3BOsIeT Oosee 3pPeKTHBHO ycBauBaTh UH(HOP-
Manuil M3 CTaTbH, TaK KakK HanboJjiee Ba)KHBIE €€ YacTH BBIACIIAOTCA B AAPO,
a OCTaJbHBIE PACIPEAENSIOTCS 10 30HAM, YTO IO3BOJIIET HAadaTh €€ W3yYeHUE
C KIIFOYEBBIX YacTeW, a B TOCIEAYIOIIEM NepeXoanTh K MeHee BaKHBIM. Brirode-
HHUE B METOJUKY HEHpOCeTed MO3BOJIUT YMEHBIIUTH KOJHMUECTBO BPEMEHH, TPpeOy-
€MO€ Ha aHaJIN3 TEKCTa U TIOBBICHTD €0 3P PEeKTUBHOCTb.
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YK 520.607

Mcnonb3oBaHue MeToA,0B ry60Koro o6yueHus ansA npeackasaHus
KubepaTak Ha OCHOBe aHa/n3a ceTeBoro Tpamka

Cesactent Erop AnekcaHaposuy egordsev@mail.ru

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccus

Annomayusn. Paccmompenvl omeuecmeenHble NAMEHMOBAHHbIE MEMOObl NPedoOpabomKu
cemesoco mpaguxa (urbmpayust, HopmMaruzayus, azpezayus, KOOUPOBAHUE), UCHOIb3Ye-
Mble 011 NOBbIULeHUSL 3PPEKMUSHOCMU HeUPOCemesblX MoOelell 8 3a0aiax npedCKa3aHusl
Kubepamaxk. [Ipedcmasnenvt anrcopummvl MawunHo2o 00yyenus (Kiacmepusayus, nose-
OeHuecKulli ananus, epagosvie mMooenu) u mMemoovl 21y00Ko2o 00yueHus: (a8mMoIHKOOepbl,
CNN, LSTM, GNN), peanuszosanuvie 6 omeuecmeeHnvlx paspabomrkax. Iloxazano, umo
couemanue QpaKmanrbHo20 AHAIU3A, 2pAposblx npedcmasieHull U eUOPUOHBIX APXUTNEK-
myp obecneuugaem noGblUeHUe MOYHOCMU U ycmouuugocmu K wu@posanuro. Coenan Gul-
600 0 NEPCNEKMUBHOCIIU NPUMEHEHUST 2UOPUOHBIX HEUPOCEMEBbIX CUCMEM 8 COCMABe POC-
CUICKUX petteHUll UHPOPMAYUOHHOU 6e30NACHOCTU.

Knrouesvle cnosa: xubepamaxu, enybokoe obyuenue, cemegoi mpagux, npedodbpabomka
OAHHbIX, PPAKMATbHBIL AHANU3, HEUPOCemu

Beenenue. CoBpeMeHHBIE CHCTEMBI KHOEpOE30MacCHOCTH CTAJIKUBAIOTCSA C POCTOM
Yrclia aTak M YCIOKHEHUEM UX CTPYKTYpbI. TpauInOHHBIE CUTHATYPHBIE METOBI
He 00eCnednBaT TOCTATOYHOTO YPOBHS 3aIIHTHI, UYTO JIETA€T aKTyalbHBIM IIPH-
MEHEHHE METO/I0B MAIlIMHHOTO U TITyO0oKoro o0yueHus. B oreuecTBeHHOI npakTh-
Ke pa3paboTaH psI MAaTEHTOB, HANpPaBICHHBIX HA (UIBTPALUIO, HOPMAIN3ALHIO
Y KOJUPOBaHHE CETeBOTO Tpaduka, 4to popmupyet 6a3y st 3pPpekTHBHOTO 00y-
YeHUS HeHpoceTeBhIX Mojenei [1, 2].

MeToabl M MaTepUaJbl; pe3yJbTaThl. [IpoBeeH aHAN3 MAaTEeHTOB U OTeYe-
CTBEHHBIX PEILICHUI: MEXCETeBBIX 3KpaHOB C MaHAaTHOH ¢uisTpauuein (HIIO
«OTIEeNION»), CUCTEM Koppersnuu pacnpeneneHusx coobituii (MupoTeKC), mose-
nenueckoro ananusa (Positive Technologies), a Tak:xe METOJI0B BBISBICHUS aHOMa-
T Ha OCHOBE (PpaKTANBHBIX XapaKTepHCTHK Tpaduka [3, 4]. PaccMoTpensl apxu-
TEKTYpsl TiyOokoro oOydeHus: CNN g W3BIeUeHHS JIOKAJIbHBIX MaTTEPHOB,
LSTM nmnst ananmza BpeMeHHBIX 3aBucuMoctTeit, GNN 111 MOIeIpOBaHMSI CETEBBIX
CTPYKTYp, aBTORHKOJIEPHI JUTS BBISIBICHUS zero-day aTak. Y CTaHOBJIEHO, 4TO ruOpu-
JU3aIHsl CTATHCTHYECKUX W HEHPOCETEBBIX METOJIOB O0ECIIEYMBAET BBICOKYIO UYB-
CTBUTEITLHOCTD K aHOMAJIHSIM U IpUMEeHUMOCTh B cricteMax IDS/IPS u SIEM.

3aknouenne. OTedecTBEHHbIE NAaTEHTOBAaHHBIE PELIEHHUS JIEMOHCTPHUPYIOT
MPAKTHYECKYI0 PEATN3yeMOCTh MHTEIUICKTYAIBHBIX MTOJXO0JIOB K aHAJIH3y CETEBOTO
tpaduka. [IpenobpadoTka (buabTpanns, HOPMATHU3AMKs, arperanus) GOpMHPYET
Ka4yeCTBEHHbIE JaHHBIE 1751 00y4YeHHs, a THOPUAHBIE HEHPOCETEBBIE apXUTEKTYPHI
MO3BOJISIOT IMPEICKa3bIBaTh aTaKud Ha paHHUX cTafusx. [lomydeHHbIe pe3yabTaThl
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MOTYT OBITh UCIOJB30BAHBI MPH MPOCKTHPOBAHHH OTEYCCTBEHHBIX WHTCIUICKTY-
aJBHBIX CUCTeM oOHapykeHus atak U momyneir UEBA B coctaBe SOC002E.
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YK 303.722.29

OueHKa COOTBeTCTBMSA KAaHAN[ATOB KOpHOpaTMBHOVI KynbType
KOMMNaHUN: nepeBoa Ka4eCTBEHHbIX nokasarenen
B KO/iIMYeCTBeHHbIE C NOMOLbIO MeTo4a CbaKTopHOI'O dHaNln3a

CemeHtoTta AnekcaHapa HukonaesHa semenyutaan@student.bmstu.ru
SPIN-kopa: 3977-9883

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccus

Annomayua. B cmamve paccmampusaemcs Memooono2uieckuti nooxoo K oyeHke coom-
semcmeuss KaHouoamos KOPnopamusHou Kynemype xkomnanuu. IIpeonooicen ancopumm,
BKIIOUAIOWUL AHKEMUPOSAHUe, CIMAHOAPMU3AYUI0 OAHHbIX, NOCMPOEHUe KOPPEeNAYUOHHOU
Mampuybsl, U38ieueHue CKPbImvIX GaxKmopos u paciem UHOUBUOYATbHBIX PAKMOPHBIX ba-
7106. moecosas uHmespanvbHas Mempuka no3eoisem 00beKMUsHO CPAGHU8AMb KAHOUOA-
MO8 NO COOMEEMCMBUI KYIbIYPHOMY NPOPUII0 KOMAAHUU.

Knroueewvie cnoea: KopnopamueHas Kylbmypa, demOprlzZ ananus, coomeenmcmeue KaH-
dudamoe, HR—aHa/lumuKa, Koiudecmeernnas oyeHka, noseoenueckue quuKamopbl

Beenenune. CoBpeMeHHBIE OpraHM3ALMM BCE Yallle pacCMaTPUBAIOT KOPIOPATHB-
HYIO KyJbTYpy KaK CTpaTerH4ecKUi akTHB, a MOAOOp MepcoHana — KakK CPeACTBO
ee BocrmpousBoacTBa. OAHAKO NMPH HaliMe COTPYAHUKOB KIIIOUYEBBIC KYJIbTYpHBIE
XapaKTePUCTUKU BBIPAXKEHBI B KaueCTBEHHOH (opme. [l moBBIIEHUS 0OOBEKTUB-
HOCTU M aBTOMAaTHU3allUU OIIEHKH aKTyaJieH Iepexoj OT KaueCTBEHHBIX MOKa3aTe-
JIeH K KOJIMYEeCTBEHHBIM [1].

MeTtoapl U MaTepuajbl; pe3yiabTarbl. [locTanoBka 3amaun. Mmeerca BbI-
Oopka W3 7 KaHIUAATOB, NPOILIENIINX aHKETHpOBaHUe Mo Iukaie Jlalikepra mo m
YTBEP)KICHUSAM, OTPAXKAIOLIMM KIII0YEBble IEHHOCTH KomnaHuu. Ha ocHoBe 3Tux
JAHHBIX CTPOUTCS Marpuua X (pazMepoM nxm), mojuiexamias ananuzy. Tpedyercs
BBIJICJIUTH K CKPBITHIX ()aKTOPOB, OMUCHIBAIOIINX OOIIME JIATCHTHBIE EPEMEHHbIE
KOPIIOPAaTUBHOM KyJIBTYPHl, © Ha UX OCHOBE BBIYHCIUTH MHTETPATHHYIO METPUKY
COOTBETCTBUS KaHauaata [2].

Memoodonozus.

CranmapTu3anys JaHHBIX:

[Ipeobpazyem matpuily X K CTaHAApPTU3UPOBAHHOU QopmMe Z myTeM HOpMalu-
k¥:1017178

|
Zij = o
rJie Xj — CpellHEe 3HAYEHHE [0 NPU3HAKY J, Oj — CTAHJAPTHOE OTKIOHECHHE.

[Ipumensiercst Ui ycTpaHeHHs BIMSHUS MaciiTaba MPU3HAKOB M HOpMaJ3a-
LMY LKA OIICHOK.

2. BeruucieHue KoppessiiiuOHHON MaTpHUIIbL:
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R=-1777
n-1

OTpaxkaeT B3aUMOCBSI3U MEXIy Pa3IN4YHBIMH KyJIbTYpHBIMU TNoOKa3zaTensaMu. [1o3-
BOJISICT BBIIBUTH U30BITOYHBIEC IEPEMEHHBIE.
3. ®aKkTOpHBIN aHaIN3 (METOJI TJIaBHBIX KOMITOHEHT):

RV = Ay Vg,

rae Ay — COOCTBEHHBIE 3HAYEHHMS, V), — COOTBETCTBYIOIIUE COOCTBEHHBIE BEKTO-
pHI (pakTOpHBIE HATPY3KH).

CoOcTBeHHBIE BEKTOPBI R ONPEIENSIIOT HAITpaBIIeHUs! (DaKTOPOB, COOCTBEHHBIE
3HaYeHUS — WX BaXXHOCTh. BBIOMparoTCa Takwe k, MPH KOTOPHIX CyMMa JOJieH

T
JIUCTIEPCHI Zlm—lll >0,rpe 8 €10,7;0,9].
i=1 M

4. NnTepnperanus GakTopoB:

[IpoBoanTCS BapUMakc-poTalus, YTOOBI YIYYIINTh HWHTEPIPETHPYEMOCTh
(aKTOPHBIX HArpy30K M BBIIEIUTH (PAKTOPHI, COOTBETCTBYIOIINE KYJIbTYPHBIM Kila-
crepam [3].

5. Pacuet dakTopHBIX 0a/UIOB TS KXKIOTO KaHIAIATA:

® _ym &
F

= Lj=1 Wy o Zij,

e Wj(k)
10 IIPU3HAKY j Y KAaHIUJATa i.

6. Utoropast METprKa COOTBETCTBUS:

— Beca Mo (haKTOPHOH MOJENH, Z;j — CTaHJapTH3MPOBAaHHAs OLECHKA

Si = Ik(=1 akF;(k)a

rie aj — Beca (pakTopoB, onpeeseMble SKCIIEPTHO WIIH 10 JT0JIE TUCTICPCUH.
3akiarouenue. [IpeniokeHHBIN METO IMO3BOJIIET MCIOJIB30BAaTh (DAKTOPHEII

aHann3 Kak 3(G(GeKTUBHBIN HHCTpyMeHT HR-aHAMUTHKH A OIICHKH KYJBTYPHOTO

cootBeTcTBHs. [loMy4eHHBIE KOJTMYECTBEHHBIE OIIEHKH MOXXHO WHTETPHPOBATH B

KOMIUIEKCHYIO CHCTEMY PaH)KHPOBaHUS KaHAWIATOB Hapsay ¢ MpodeccnoHaIbHbI-

MH KOMIICTCHIIUAMU U OIIBITOM.
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ApXUTEeKTypbl HEMPOHHbIX ceTen U PYHKLMKN noTepb
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Wwupbivi AHgpen Onerosuy

" ®re0y BO «HUY «M3u», Mocksa, Poccusi

2 UHCmumym 3emMH020 MazHemu3mMa, UOHOCGepsb! U pacnpocmpaHeHus paduososnH PAH
um. H.B. lNywkosa, Mockea, Tpouyk, Poccusi

Annomauus. Paccmompena npumeHumMocms UCKyccmeeHHvlx Heliponuwix cemeti (MHC) ons
CUHME3a UOHOSPAMM PAOUO30HOUPOBaHUsl uoHocgepvl. Onucana cneyuguka npeoMemHou
obnacmu u oannvix. Paccmompenvi cyuecmesyrougue nooxoovt K peuieHuro aHantoeuiHblx 3a0ad.
Obo3Hauenbl Kouesbie paziudus Mexcoy munogou 3a0adell eeHepayuu U300padx3ceHutl U CUH-
me3zom uonoepavm. Tlpoananuzuposanvl Memoobl CPaAGHeHUst IMATIOHHOU U CCEHEPUPOBAHHOL
uonozpammol. COeNaHo 3aKIOUeHUE 0 HENPUMEHUMOCHU PA3TUYHBIX (YHKYULL NOMEPL 6 Kaye-
cmee yenesvix 075t HOCMAGIEHHOU 3a0aUU U NPEONIONCEHbL ATbIMEPHAMUBYL.

Knrwouesste cnoea: paouozonouposanue, uoHocghepa, cemepamughvie HelpoHHble Ccemil,
VCA08HAA 2eHepayusl U300PANCEHU, OYEHKA CXOAHceCmU U300padceHul

BBenenune. B manHo# paboTre mpemmaraeTcss paccMoTpeTh mpuMeHumMoctsh MHC
B Ka4yecTBE aJIbTEPHATUBHOIO CIOCO0a CHMHTE3a MOHOTPAaMM pPaJHO30HIMPOBAHUS
noHocdepsl. TpaAWIIMOHHO OH OCHOBBLIBACTCS HA PEUICHWH KPaeBOHW 3alla4yd pac-
MPOCTpaHEHHs PAINOBOIH B IBYMEPHO-HEOTHOPOIHOW MOHOChEpE, OTHAKO TAKKE
CYIIECTBYIOT JAPYTHE METOABI.

Mertoabl 1 MaTepHaJIbl; pe3yabTaTbl. CHHTE3 HOHOIPaMM B KOHTEKCTE IIIy-
OoKoro oO0y4yeHHsI CBOAWTCS K THUIIOBOW 3ajjaue YCJIOBHOM TeHepanuu u3o0pae-
Hus. B Hell B 3aBUCUMOCTU OT BXOJHOTO YCIIOBHUS, KOTOPOE 33Ja€T XapaKTEPUCTH-
Ky TeHepalud, TMOoJydJaeTcss BBIXOJHOE u300pakeHus. B kadecTBe BXona
UCIOJIB3YIOTCSI METaJaHHbIE N3MEPEHUH, B KauecTBE BBIXOJa — CIIEKTpOrpaMMa.
MeragaHHble YCIOBHO pa3/iejieHbl Ha JIBE TPYIIIbI: ONPEACISIOIINE BHEIIHUE
YCIIOBUS M OIPEACISIONIIE MapaMeTpsl n3mepenuii. CnekTporpaMma mpeacTaBIiseT
co00f XapaKTepUCTUKY 3aBUCUMOCTH BPEMEHH TPYIIIIOBOTO 3ara3/IbIBaHUs U aM-
IUTUTY bl K&XI0H MOJIbI paclipOCTPAHEHUS OT YACTOThl U3JyUYEHHUS [IPU HAKJIOHHOM
paano30HIMPOBaHUH. J[aHHBIE XpaHATCS B ClielMalbHOM ¢opmate [1] u ucmonb-
3YIOTCS i1l OOYUYCHHS MOJICIIH.

KauecTBo pemenust 3anaun 3aBucut ot apxuTekTypsl MHC u, ncnons3zyemoit
npu oOyueHuu, QyHKUUH TOTepb. lloaToMy Ui JOCTHKEHHS CTAOWUIBHOTO pe-
3yJbpTaTta TpedyeTcs afanTaiusl CYIIECTBYIOIIMX Te€HEPATHBHBIX IEKOJEPOB IS
paboThl ¢ BEKTOPHBIMH TPEACTABICHUAMH, HECYIUMU (PU3NYECKUI CMBICT, U TTOJI-
0op ¢yHKUMHU MOTEPb, OTpakalolleld HEJOMyCTUMOCTb NPUCYTCTBUS apTe(aKkToB
B BBIXOJTHOM H300pa)KCHHM.
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[TonukcensHOE CpaBHEHUE HM300paXKEHUU SIBISIETCS PACHpPOCTPAHEHHBIM CIIO-
co0OM OIIeHKHM HAeHTHYHOCTU m300paxeHwui [2]. ns oOydenus MHC B xadecTe
(YHKIINH TOTEPh NCIIOIB30BANIACh OJTHA U3 PA3HOBUIHOCTEH — CpeIHEKBaIpaTHd-
Hast (MSE). [Ipu 3HaunMBIX B a0COMIOTHOM 3KBHBAJCHTE pe3yJbTaTax, COCTABUB-
mux ~ 0,04, BU3yasibHasi OlleHKa PEe3yJbTaTOB, HE TO3BOJISJIA 3aIBUTh O COCTOS-
TEIBHOCTH pemeHus. B xonme uccnemnoBanus (eHoMeHa OBIJIO yCTaHOBIIEHO, YTO
Oonee 99,5 MpOIEHTOB MHKCENEl MOHOTpaMMBI HE HECyT B cebe mHpopMaruu
W SBISIOTCS TIyMOM. MoJienb y4uTCS TeHepHUpOBaTh IIyM, (YHKIHSA MOTEph HE
NPUHYXIAeT K OTPUCOBKE Aeraneil. M3-3a HeomHO3HaYyHOCTH BbIOOpa IENeBOii
METPUKH OBLT TMPOBENEH JKCHEPUMEHT IO PEKOHCTPYKIHH HASHTHYHOW HOHO-
rpaMMBI CBEPTOYHBIMH aBTOSHKOAEpamMH. B HeMm Bce MeTpHKH [2] BBICTYyNHIH
B KauecTBe (DYHKIMHU MOTEPh U CPAaBHUBAIUCH MEXIy co0oil. HecocrostenbHOCT
MSE BocnpousBenach B paMKax JaHHOT'O SKCIEPUMEHTa, HAWIy4IlIUd pe3ybTar
CXO0KECTH ToKa3zana meTpuka SSIM.

3akmouenne. [Ipumenenne MSE u npounx METpUK MONUKCEIBHOIO CpaBHE-
HUS 7151 YCIIOBHOM T'eHEpallii HOHOTPaMM M3 BEKTOpa METaJaHHBIX HE NMPUBOIUT
K JOCTM)KEHUIO NMPUEMIIEMOTO pe3yibTaTa HM3-3a COOTHOLICHHUS HIyMa/3HaYMMOM
nHQOpMAITMK B CHeKTporpamMmax. ONTHMaNbHOW IS JaHHOW 3aJadd SBISAETCS
MmeTpuka SSIM.

CruUcoK UCTOYHUKOB

[1] Hupsri A.O. ATrOpuTMBI U IPOTPaMMHOE OOECTICUYCHHE aBTOMATH3AIMU MPOLIECCOB HU3Mepe-
HUH ¥ 00pabOTKH TaHHBIX ONEPAaTUBHOM AMArHOCTHKH HOHOC(HEPH M HOHOC(HEPHBIX PaIHOIH-
Huit // JKypuan paouosnexkmponuxu, 2022, Ne 10. https://doi.org/10.30898/1684-1719.2022.10.4

[2] Chikhari A., Fnaiech F., Soudani A., Sayadi M. Comparison of image quality assessment:
PSNR-HVS, SSIM, UIQL. International Conference on Sciences of Electronics, Technologies of
Information and Telecommunications (SETIT), 2016, pp. 280-285.
https://doi.org/10.1109/SETIT.2016.7939850
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" [TAO «C6ep6ank», Mockea, Poccus
ZMITY um. H.3. baymana, Mockea, Poccus

Annomayusn. Paccmompen nooxoo Kk co30aHuio UHOpMayUoOHHOU cucmembl U3YATU3AYUY
epaga 3Hanuil Ha OCHOBe MepmMuHos, npedocmasisiemvlx euewnum API [Ipedcmaenena
apxXumexkmypa peuteHusl, GKIOUaOuds NPoSPamMMHbLL MOOYIb Ha sizbike Python, cepsepuyio
yacmo Ha azvike Go u unmepetic suzyarusayuu Ha 6aze React. Cucmema Ha2iaoHo Oe-
MOHCIMPUpYem 63AUMOCEs3U MeNHCOY MEPMUHAMU U CMPYKMYPY npeOMemuwlx obnacmetl,
oxeamvigaemMvix ucmounuxamu. Ilpednoscennoe pewenue obnradaem NOmMeHyuUaiom Ons
NPUMEHEHUs. 8 UCCLe008AMENbCKUX NPOEKMAX, CEA3AHHBIX ¢ 0OpabOmMKOU O60IbUO20 KO-
yecmea pasnudHol NPoPecCUOHANbHOL TUMEPaAmypbl.

Knrouesvie cnosa: cpagp snanuii, smbedounzu, oopabomra mepmuHo8, KOCUHYCHOe pac-
cmosiHue, 6eKMOPU3aAYUsl, CeManmuyeckas 6au30cme

BBenenne. lHTeHCHBHOE pa3BUTHE HU(PPOBHIX TEXHOJIOTHH W POCT oObeMa Hayd-
HBIX MyONMKauuid OPUBOAAT K HEOOXOJMMOCTH CHUCTEMAaTH3alWH M HAarJsIHOTO
MIPENICTaBICHUS NaHHBIX. [ padnl 3HAHUI MPEICTABIIAIOT COOOH BU3YabHBIA CIIOCO0
OTOOpayKeHHs CBsI3eM MEXIy TepMHUHAMM M KJIacCaMH, TO3BOJIIONINNA aHAJIH3HPO-
BaTh COJAEPKMMOE MCTOUYHHUKOB C TO3UINM MX TEMaTUYEeCKOTr0 OXBaTa M Hepapxude-
CKOM CTpyKTypHl. [Ioaxon akTyaneH B KOHTEKCTE 3a7a4 aBTOMaTU3HPOBAaHHOTO aHa-
32 HAayyHOM W TeXHHYECKOW JsuTepaTypbl. [Ipoekr mpexacraBmser coOoi
pealn3anio CHCTEMBI, 00BESTUHSIONICH HeCKOIbKO BHEITHUX API depes cepBepHBIit
KoMITOHEeHT. [lonmydeHHble TepMUHBI ITpeodpasytorcs B dmOeaaunry [1], conocras-
JSIIOTCSL C y371aMu Ipada, Mpr HeoOXOAUMOCTH J0OABIISIOTCS KaK HOBBIE M BU3yalH-
3UPYIOTCA B BeO-nHTEpdetice.

MeToabpl W MaTepHajbl; pe3yiabTaTbl. CHcTeMa MOJYy4YaeT TEPMHUHBI
u3 BHemHero API, o6pabarsiBaroIero TeKCThl HAyYHOU JIUTEPATyphl. ApXUTEK-
Typa BKJIIOYAeT MPOTPAMMHBIA MOJYJb, MPEoOpa3yIOMMil MOIyYeHHbIE TePMU-
HBI B 3MOEJAMHTH, BBIIOJIHIIONIMHA MOUCK UX B rpade u 100aBIgOmUNd HOBBIE
y3JIBI TIPH HEOOXOIUMOCTH [2], cepBep, pealn30BaHHBIN Ha s3bike GO, OTBeUa-
IOIMHI 32 MHTErpalyio MOJYJIE U MaplIpyTU3alUI0 JaHHBIX, U calT Ha React,
KOTOpHI oOecrneunBaeT BU3yaitu3anuio rpada 3Hanuid. [lpu nocrynnenun tep-
MHHOB C cepBepa (POHTEHJ BBINOJHAECT MPEABAPUTEIbHYI0 00pabOTKy mJis
OTpeJIeNIeHNs TOYEK CBS3HOCTH U MOMCKa KOMIIOHEHT CBA3HOCTH, 00ecIeurnBaeT
nocTpoeHue rpada oT KOpHS M BU3YyaJIbHOE BBIJCIECHHE AOOABICHHBIX TEPMH-
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HOB 3€JeHBIM I[BeTOM. JIaHHBIN MOAXOJ] yIpPOILIaeT OTCJIEKHBAHHE NHHAMHUKH
W3MEHEHHUS JaHHBIX.

Pazpaborannas cucrema Obula IPUMEHEHA Ha TECTOBBIX TEPMHUHOJIOTUYECKUX
TpyMIax, CBS3aHHBIX ¢ 00IaYHBIMU BEIYHCICHUSIMHI, MOHUTOPUHTOM, YIIPaBICHUEM
HETPEPhIBHOCTBIO M aHAJUTUKOHW. Pe3ynbTaThl Mokasany, 4ro mporpamMmHoe obec-
TEYEeHNE CITPABISIETCSA C MOCTABJICHHBIMHU 33/1a4aMH U TIO3BOJISIET HATJISAHO YBH-
neTh rpad 3HaHUH B BeO-uHTEpdeiice.

3akuaouenue. Llens paboThI, 3aKIIOYAIOMIASACST B CO3MaHUN MHPOPMAITHOHHON
CHCTeMbl BH3yanu3aluu Trpada 3HaHMH Ha OCHOBE TEPMHHOB, IONyYaeMBbIX
n3 BHemHero API, Obuta mocturHyTa. PazpaboranHoe pemieHre AeMOHCTPUPYET pa-
00TOCIIOCOOHOCTh Ha TECTOBBIX JJAHHBIX, & TAKXKE MOICPKUBACT MacIITAOUPOBaHUE
n obecreunBaeT BBICOKYIO HMHTEPIPETHPYEMOCTh IMPEACTABICHHBIX 3HaHWHA. Bo3-
MOYXHOCTH CHCTEMBbI II03BOJIIOT IIPUMEHATH €€ Ul aHaJIM3a COJCP)KaHUsA Hay4qHOU
1 00pa3oBaTeNbHOM JTUTEPaTyphl, BBISBICHUS KITIOYEBBIX TEMATHUK M HEIOCTATOYHO
oxBaueHHbIX oOxnacreit [3]. IlomyueHHBIE pe3ynbTaThl MOATBEPKAAOT PabOTOCIIO-
COOHOCTH CUCTEMBI U CO3JJAI0T OCHOBY IS €€ JabHEHIIIeT0 Pa3BUTHSI — B TOM YHC-
Jie B HANpaBJCHUM aBTOMaTHYECKON BaJMAALMM CBSI3€H, ONTUMM3ALNU JIOTUKU CO-
MIOCTABJIEHUS TEPMUHOB U paclIMpeHust rpada 3a cueT HOBBIX MICTOYHUKOB JIaHHBIX.

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[1] Mudraxosa P.I'. Obpabomxa ecmecmeennozo A3vika ¢ NPUMEHEHUEM NPOSPAMMHBIX CPEOCMS.
Ya, PULL YYHuT, 2024, c. 61-73.

[2] HobpocepmoB O.I'., Turenko E.A. MeTonsl MOAU(UIMPOBAHHEIX AITOPUTMOB HAIPABIEHHOTO
TIOUCKA BXOXICHUH. Hnghopmayuonno-uzmepumensuvle u ynpasisiowue cucmemst, 2009, T. 7,
Ne 11, c. 98-100.

[3] I'paues 1.O. CrpykTypHpOoBaHHE JaHHBIX U METOJbI COBPEMEHHOI0 MojenupoBanus. XX Meoic-

OYHap. KOHGh. no MAeKUM 8biyucieHusm u usmepenusm: co. ooxkn. Cankr-IlerepOypr, CIIGIOTY
«JI9TU», 2017, 1. 3, ¢c. 71-74.
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HOY BO «TonbssmmuHcKasa akademus ynpasneHusi», Tonssammu, Poccus

Annomauyusn. Asmopamu paccmompen onvim Npogheccuonarvhol noocomosku HT-
cneyuanucmog ¢ Tonvsmmunckou axademuu ynpaeienusi. ban nocmpoen nopmpem HT-
cneyuanucma Ha OCHo8e aHAIU3a nompebHOCcmell pabomodamenel, AHATUMUYECKUX Ma-
Mepuanos u npohecCUOHanIbHbIX CMAHOAPMOos U NepecMompeHo codepicanue obpazosa-
menvHoU npoepammul. bviiu paspabomanuvl u peanuzosanuvl 8 yuebHom npoyecce npoghuib-
HbIX  00pA308AMENbHBIX NPOSPAMM  ONpeOesieHHble MAapupymvl OCE0€HUs MEeXHOIO2UL
sUpmMyanbHol u 0onoxnenHou peanvrocmu 8 pamkax OIIOII «/{uszaiin u pazpabomka yug-
DOBLIX NPOSPAMMHBIX HPOOYKmMosy Hanpaeienuss noocomosku 09.03.03 «IIpuxiadnas un-
dopmamuxay.

Knroueswvie cnosa: uu¢p06bl€ mexHoJlocuu, mexHoai02usl eupmyaﬂbHoﬁ peailvHocmu, npo-
qbeccu0HaﬂbHa;z noézomoeka, Mapuipym OCE0€HUSl MEXHOI02UU

Beenenne. Ha done undpposuzannu odecTBa 1 U3MEHEHUS BCEH JKU3HEACATEINb-
HOCTH 4€JIOBEYECTBa CErofHs BocTpeOoBaHbl: MHXxeHep M, cnenuanucTt mo Ku-
OepOe30macHOCTH, aHATUTHK JaHHbIX, DevOps-unxenep, Data Scientist, MOOMIIb-
HBI pa3paboTumk, ONOKYeWH-pa3paboTumk, Big Data wumxenep, pa3paboTdnk
VR/AR, UX/Ul-nu3zaiinep, obnauHblii apxuTekTop u apyrue. [Ipornosmpyercs
yCcHJIeHHE crpoca Ha pa3paboTku B ctepe reiimudpukannu, VR/AR, undposix
JIBOWHUKOB W BUPTYAJBHBIX TTPOCTpaHCTB [1].

Metoabl U MaTepuaiabl; pe3yabtatshl. K 2020 rogy cioXwivick nCTopude-
CKHE NPEIIOCHUIKH, KOTOphle NOTPeOOBAIN KapAUHAIBHOTO MepecMoTpa npodec-
cuoHaJIbHOM moAaroroBku UT-cnenuyanncTtoB B TONBITTUHCKON aKaleMHH yIpaB-
JICHUS: CTPEMHUTENBHOE pa3BUTHE HUPPOBBIX TexHoJjorui, nepexon k ®I'OC BO
3++, oOyueHue Bcex COTPYOHHMKOB AKaieMuu IO (eaepailbHbIM MporpaMmam
B MHHOMONMCE, MOSBIEHUE CPEAN WHIYCTPHAIBHBIX HapTHepoB Axagemmnu MT-
KOMITaHUH, CIIeIUaTN3UPYIOMNXCs Ha pa3paboTke VR-mpunoxxeHui.

KitoueBbIMH HTOraMu akTyalM3alUM IPOTPaMMbl CTAJIH: MOCTAHOBKA HOBBIX
ueneit oOyuenus; paspaborka noprpera MT-cnenuanmucra, AByX npoduiieil mpo-
rpaMMbl, HOBBIX KOMIIETEHTHOCTHBIX MOZEJEH BBITYCKHHKOB, MapIIpyTOB OCBOE-
HUSl TEXHOJIOTHI M HOBOTO COJIEpKaHMs TUCIUILTNH. b0 mepecMoTpeHo coaep-
JKaHue 00pa30BaTeNbHONW MPOTrpPaMMBI: ONpENeNieH MepedeHb HOBBIX AWCLMIUIMH,
KOTOPBbIE [IO3BOJIAT OCBaUBaTh COBPEMEHHBIE TEXHOJIOTUH, U IIepeueHb TUCLUIUINH,
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KOTOpBIEe MOJJIKAT aKTyalM3alnu; MPUHATO PELICHUE O 3alycKe IBYX Mpoduiei
oOpazoBarenbHON mporpaMMmebl: «lIpukinanHas nHQOpMaTHKa B MUGPOBOIM SKOHO-
MuKe» U «/lnzaiin n pazpaboTka MUPPOBHIX MPOTPaMMHBIX IPOAYKTOB». K HOBEIM
JUCLUIUIMHAM, HEoOXoOuMbIM Uit ocBoeHHst VR/AR ornecnn: 3D-monemupo-
BaHue, AHUMAaIMOHHBIE TexHoJoruu, CleHapHOe MOJIeTupoBaHue, TeXHOJIOTUU
BHUPTYAJIbHOHN ¥ JIOTIOJIHEHHOW peabHOCTH. 37ech HE0OXOJMMO OTMETUTh, YTO HE
TOJIKO JHMCUHUIUIMHBI, CBS3aHHBIE C MPO(ECCHOHATBFHBIMUA KOMIIETEHIIUSIMH, 00ec-
MIEYNBAIOT TPACKTOPUIO OCBOCHUS IU(PPOBBIX TEXHOIOTHIA.

3akiiouenue. IlpeacTaBieHHBIE B CTaThe OMNBIT MPUMEHEHUS TEXHOJIOTHI
VR/AR B npodeccnonansHoit moaroroBke U T-crieruanincToB UMeeT IMOJI0KUTETb-
HBIE pe3yibTaThl. JJaHHBIH ONBIT OBLT TPAHCIMPOBAH HA Jpyrue Iu(pOBbIE TEXHO-
noruu (Hampumep, Oonpime paxuele, Hedipocetn u M B OIIOIIL «lIpuknannas
nH(DOopMaTHKa B ITU(GPOBON PKOHOMHUKE»), HA OCHOBAHHWH YE€TO MOXKHO JIEIaTh BBI-
BOJ 00 ero yHuUBepcanbHOCTH. OTMETHM, YTO TIPOBEJCHHAS padoTa Mo aKTyalu3a-
muu OIIOII moctaTouHo 0oOBEMHAs, UMEET UTEPATUBHBIN XapakTep, TpeOyeT 1u-
TEIBHOTO TIEPHO/JIa ¥ TOCTOSTHHOTO NoBbIIeHus kKBamudukarmu [1I1C.

CruUCcoK UCTOYHUKOB
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BnusaHue meTafaHHbIX HA CKOPOCTb YTEeHUA U 3anucu LSM-pepeBa
B Apache Paimon

CypnuH Bagum Masnosuy'” Surpin.V.Pa@sberbank.ru

A0 «C6epb6aHk», Mockea, Poccusi

Annomayusn. Paccmompen npoyecc pe2ynsapno2o 06HoG1eHUst mabauybl OaGHHLIX 8 Pop-
mame LSM-0epesa 6 peanuzayuu Apache Paimon npu nomowu ETL-uncmpymenma Apache
Spark, modenupyrowuii obHo81eHUe OaHHLIX 8 KopnopamueHom xpanunuue (Lakehouse,
DWH). Obunapyacen pocm épemenu 00HO8NIeHUA MAOAUY NPU 8bINOTHEHUU MHOMCECMBEeH-
HbIX UMepayuil 3anucu U Uccie008aHbl NPUYUHbL POCA: UCKTIOYEHO GlusiHUue cOopuura
mycopa (Garbage Collector) Java-mawunni, enusHue xoauvecmea eepcuil (snapshot), a
makdice coicamusi OAHHBIX (compaction). Ycmanoenen nunetinviil Xapakmep 3a6UCUMOCMU
ckopocmu 3anucu Paimon om xonuvecmea mMemaoanHulX, a maxaice ciabas 3a6UcUMoChib
ckopocmu umenus om Hezo. Haiiden cnocob pewenus npobiemvl pocma epemenu 3anucu
wmamuvimu cpedcmeamu Paimon — xowuposanuem memaoannvix 6 namamu. IIposedensvi
HAYaibHble IManvl UCCIeO08ANUSL GIUSAHUS KOIUYECMEd OAKemMos Ha CKOPOCMb pabomul ¢
Paimon.

Knroueswte cnosa: xpanunuwa dannvix, DWH, lakehouse, 6azvl Oanubix, cmpykmypbl OaH-
noix, LSM-0epeso, Apache Paimon, Apache Spark, Java, Compaction, memadannvle

Beenenue. Xpanunuuia JaHHBIX NPOILIM MyTh pa3BUTHUA OT Kiaccuueckux DWH
Ha OCHOBE pensiuoHHbIX 1 MPP 0a3 mannbix, 1o data lake u lake house apxurek-
Typ [1], KoTOpBIE OOECTIeUnBaIOT XpaHeHne 1 00padOTKy KaK CTPYKTYPHUPOBaHHBIX,
TaK ¥ HECTPYKTYpPHPOBAaHHBIX AAHHBIX, a TAKKe 00JIAAAIOT JYUIIUMH [IOKa3aTeIIs-
MU MaciTabupyeMocTy Ha O0NbIINX 00BEMaX JaHHBIX [0 CPAaBHEHHIO C KJIacCHYe-
CKuUM noaxonoM. B ocHoBe coBpemenHbix lake house pemienuii nexxaT OTKpBITHIE
tabmmanbie popmatel (OTF). IlepcnektuBasiM OTF dopmarom siBisercss Apache
Paimon, koTopsIii mosiBuIICs B pamkax npoekta Apache Flink u paccuntan Ha mo-
TOKOBYIO 00pabOTKY M HCIIOJIB3yEeT XpaHeHHE JaHHBIX B Buae LSM-nepeBa, KoTo-
poe Taxxke cumraercs nepcnekTuBHbIM it HTAP-narpysok. B mannoit pabote
UCCIIeIyeTCsl €r0 NMPUMEHEHHE TaK)KEe B MAKETHOM PEXHUME JIJIsl 00ecredeHus! CoB-
MECTUMOCTH C CYLIECTBYIOIMMHU BUTpHHAMH. OOHAPYKEHO BIMSHUE METAAaHHBIX
Ha CKOPOCTh pabOTHI U PEKOMEHAOBAHBI MEPHI 10 CTAOMIIN3aIH CKOPOCTH.
MeTtoabpl W MaTepuajbl; pe3yabTaTbhl. B pabore uccienosanack pabota
Open Table Forma-a Apache Paimon [2] B makeTHOM peXHME IMPH MOMOIIN
¢peiimBopka Apache Spark [3]. 3amaga cocTosia B MHOTOKPaTHOM OOHOBIICHHH
TaONHIBI ¢ TIEPBUYHBIM KJIIOYOM, KOTOpast XpaHuTcs B Buae LSM-nepeBa [4] mo-
Bepx (opmara parquet, 1 HI3MEPEHUH BpeMEHH OOHOBIICHHS U TIOCIIEAYIOIIETO YTe-
HUs TaOJIMLBI B 3aBHCUMOCTH OT KOJMYECTBAa NMPOBEACHHBIX MUTepauuil 0OHOBIE-
Hus. MccnepoBanue AODKHO OBIIO TOATBEPAWTH THIOTE3y O TOM, YTO BpEMS
paboThl BUTPUHBI CTAOMJIBHO M HE 3aBHCUT OT KOJIMYECTBA WTEpalMii 3alucH,
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3a UCKJIIOYEHHEM HeOONbIIMX KojeOaHuil mpH mpoBeieHnH compaction. OxHaKo
B TIpoIlecce HcclenoBaHUs ObLIM OOHApyXeHBI cyliecTBeHHbIe (mopsaka 50 %)
Koyie0aHus BpeMEHH 3amucy. bputo mpoBeieHo nccineoBaHnid IPUYXH WX TOSIBIIE-
HUS: BIUSIHHA compaction, BIMSIHUS KOJMW4YecTBa (PailoB M KOJIMYECTBA BEPCHM
JIaHHBIX, COOPKY Mycopa Java [5], orpaHUYCHHUI KOJIMIECTBA OTKPBITHIX (aillIoBBIX
JeCKpUNTOpOB. B pesynbrare Oblia ycTaHOBICHA 3aBUCUMOCTD OT KOJIMYECTBA Me-
TaJaHHBIX: OKa3alloCh, YTO WMEHHO OHHM JaXke OoJiee CYIIECTBEHHO BIUSIOT
Ha CKOpOCTh paboTel Apache Paimon, Wem KkoimdecTBO MaHHBIX M compaction.
B pe3ynbrate oOHapykeHO, UTO cTa0MIN3aIus pabOThl BUTPUHBI JIOCTHTACTCS IIPU
KOIIMPOBAHUH METAJaHHBIX B MaMATH MMUANIYIIETO MpoIecca M YMEHBIICHHH KO-
YecTBa METAJIaHHBIX 3a CUET COKpallleHHs 4Hcia ceknuid u OakeroB. [locnennee
YTBEPKACHUE WHTEPECHO TEM, YTO OOBIYHBIE PEKOMEHIAIMH [0 ONTUMHU3AIUU
CKOPOCTH pabOTHI ¢ TaHHBIMU B Paimon yKka3pIBalOT Kak pa3 Ha yBeIHMUEHHE KO-
YyecTBa CeKLUil U 0aKeTOB, HO HE HCCIIEAYIOT BEpXHUE IPAHHIIBL.

3akawuenne. B pabore yctaHOBIEHa CylIeCTBEHHAs] 3aBUCHMOCTh CKOPOCTH
3alMCcy BUTPHH JaHHBIX Ha ocHOBe Apache Paimon oT koimdecTBa MeTaJaHHBIX.
Taxoke 0OHapy>KeHO, YTO BIMSAHUE HAa YTCHHE CYILIECTBEHHO MEHBIIE, YeM Ha 3a-
nuck. [IpennoxeHsl peKoMeHaluy 110 YCKOPEHHUIO U CTa0MIIN3alid BPEMEHH! pa-
OOTHI 32 CUeT XpaHEHUs] METAaJaHHBIX B OTIEPaTUBHON nmamsTu. [IpeanoxeHsl orpa-
HUYEHHSA 110 KOJIMYECTBY CEKUU 1 OAKETOB B AaHHBIX, KOTOPbIE YMEHbBLIAT 00BEM
METaJJaHHBIX U YCKOPAT paboTy BHTPHUH.
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Annomauusn. Paccmompena npobnema oegpuyuma pasmeueHHbiX OAHHBIX 07 00yueHus
2nybokux HetipouHvix cemeli. IIpedcmasnen nooxoo K coO30aHut0 CUHMEMuYecKux ooyuaro-
Wux 6b100POK C UCNONBL30BAHUEM 2EHEPAMUSHO-COCmsI3amenbHblx cemell. Tlokazanvl npe-
UMyIecmsea mMemooda, GKAIYAs BO3MONCHOCMb KOHMPONs HAO pasmeujeHueM 00beKmoas,
sapuamusHocmyvio (hoHo6 u napamempog oceewerus. COoenanvl 8bl800bl, YMO NPEONOHCEH-
Hasi MemMOOUKa No360Jasem 3PEEeKmusHo pacuupsims Cywecmeyowue Habopbl OAHHBIX
u Modicem Ovimb npUMeHeHa 0Jis 3a0ad, 20e cOOp PeanbHblX OAHHBIX 3aMPYOHEH.

Knrouesvle cnosa: cemepamugno-cocmssamenvHvle cemu, cuHmemuyeckue oammvie, 00)-
yaiowue 6blO0PKU, 21yO0KOe 0bYUeHUe, KOMNbIOMEPHOE 3PeHUe

Brenenue. Kak cnenyeT u3 Ha3BaHHUS, CHHTETHUECKUE IaHHbIE — 3TO JaHHbIC,
KOTOPBIC CO3aHbI HICKYCCTBEHHO, & HE B Pe3yJIbTaTe pealbHbIX coObituii [1]. Cun-
TETUYECKHE JTaHHBIE CITOCOOHBI C BEICOKOH TOYHOCTBHIO BOCIIPOU3BOANUTH CTATHCTH-
YECKHE CBOWCTBA M CKPBIThIC 3aKOHOMEPHOCTH PeajibHBIX JaHHBIX, COXPaHss MpPH
3TOM KOHTpONMpyeMble OTIH4us [2]. DTo mo3BoisieT 3PGEKTUBHO MPUMEHSITh UX
IUISL TOTIOJTHEHUSI W OaTaHCHPOBKHM O0YyYaroONIuX BHIOOPOK. B ciydasx, korma cOop
peabHBIX JTAHHBIX HEBO3MOXCH WJIM 3KOHOMHYECKU HEIENecO00pa3eH, CUHTETH-
YecKHe JaHHbIe, CTeHEpUPOBaHHBIE HA OCHOBE IKCIEPTHBIX 3HAHUHU O MPEIMETHOMN
00J1aCTH WM C UCIOJb30BAaHUEM CIICHUATM3UPOBAHHBIX aJITOPUTMOB, CTAHOBSTCS
€JMHCTBEHHBIM MPAKTUYECKUM HCTOYHUKOM JUIS OOY4YeHHS MOJeNIel MaIllHHHOTO
o0yJeHwMS.

MeToabl U MaTepHAJIbI; Pe3yabTaThl. Bepudukaliys mpakTHYECKON pUMe-
HUMOCTH CHHTETUYECKHX JIaHHBIX MPOBOJWIACH Ha 3ajaue Kiaccuukanuu u3o0-
PaKEeHUH C KCIOJb30BAaHUEM IIyOOKHUX HEHPOCETEBBIX apXUTEKTYp. Momenb 00y-
Yyajach Ha TPEX Pa3IMYHbIX HAa0OpaxX JAaHHBIX: HMCKIIOYUTEIHLHO Ha PEaTbHBIX
JTAHHBIX, HCKIFOYNTEIFHO Ha CHHTETHYECKUX TaHHBIX, a TAK)Ke Ha KOMOMHHPOBAH-
HOW BhIOOpKe. Hawmyudriue pe3ynbraTsl MPOJEMOHCTPUPOBAia MOJIEIb, 00yYeHHAs
Ha KOMOMHHPOBAHHOM Ha0Ope aHHBIX, YTO CBUJICTEIHCTBYET O CHHEPTETHIECKOM
s dexTe mpu COBMECTHOM HCTIONB30BAHUN PEATHHBIX U CHHTETUIECKUX 00pasIloB.
BaXHO OTMETUTh, YTO HCIIOJIb30BAHUE HCKIIOUUTEILHO CUHTETHUYECKUX JAHHBIX
TaK)Ke TIO3BOJIMIIO IOCTUYh YOBIETBOPUTEIBHBIX PE3YIBTATOB, YTO TIOATBEPKIAET
MEPCIIEKTUBHOCTD UX MPUMEHEHUS B YCIOBUAX MEPHUIIUTA PEAIbHBIX TaHHBIX.
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3ak/0ueHne. DKCIIEPUMEHTAIBHO TOITBEPKACHA OmNepanoHHas 3QQeKTuB-
HOCTBh T'€HEePaTHBHO-COCTS3ATENBHBIX CETEell I CHHTEe3a 00YJalOINX JaHHBIX, M03-
BOJIIIOIINX TIPEOJI0JIeBaTh KIIIOYEBOE OTpaHWYEHHE COBPEMEHHBIX cucteM MM —
nedunura pasMedeHHBIX NaHHBIX [3]. YcTaHOBIEHHBIH cuHepreTudeckuii 3ddext
OT KOMOMHAIIMM CHHTETHYECKHUX M PEalbHbIX JaHHBIX CO3aeT METOJOJIOTHYECKYIO
OCHOBY JId IMPUMEHCHUA TCXHOJIOTMU B KPUTUYCCKU BAXKHBIX O6JIaCT$[X: MCIHUILIH-
CKOIl JIMarHOCTHKE, aBTOHOMHBIX CHCTEMax M MPOMBIIUICHHOH aBTOMATH3AIHH.
[TepcriekTHBBI MCCIIEJOBAaHUN 3aKIIFOYAlOTCS B Pa3paboTke (HOpMaTM30BaHHBIX MET-
PUK BajinJalvi U CO3AaHUMN aAallTUBHBIX CUCTEM I'CHCpAllUH, YUUTLIBAIOIUX MPCa-
METHYIO CITCITU(DHUKY .

CnMCcoK UCTOYHUKOB

[1] Terekhov V., Zabelina V., Savchenko G., Chumachenko S. Classification of Tree Species by
Trunk Image Using Conventional Neural Network and Augmentation of the Training Sample
Using a Telegram-Bot. Studies in Computational Intelligence, 2022, vol. 1008 SCI, pp. 210—
216.

[2] Beccmepturiit U.A. Cucmemut uckyccmsennoeo unmennekma. Mocksa, M3n-so FOpaiit, 2025,
164 c.

[3] Pabuesckuii A.H. Cunmemuueckue oannvie u pazsumue Heupocemesvix mexronozuti. Mocksa,
IOpaiir, 2025, 187 c.



272 Pycckuli uHxxeHep: Il MexxdyHapoOoHbil koHzpecc. Mockea, 29 —31 okmsibps 2025 a.

YK 004.056

CTaTucTMUyecKune oLEeHKU NoKa3saTesieil TOUHOCTU, NOJTHOTbI
n F-Mepbl B METOAAX MALUMHHOIO 06yueHUs
ANA 3apa4y 6MHapHoO Knaccudukaumum

Tpouukuii Uropb BaHOBUY jitroickiy@bmstu.ru

® basarab@bmstu.ru
SPIN-kof: 9224-5685

FnuHckas EneHa BauecnaBoBHa basarab@bmstu.ru
SPIN-kopa: 5430-3023

bacapa6 Muxaun AnekceeBuy

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccus

Aunomauuﬂ. HCCﬂe()leWlCH acumnmomuyeckue Ceolcmea OYEHOK OCHOBHbIX nokasameineti
mo4Hocmu, NOJHOmMbl U F—Mepbl 6 Memooax MAuuHHO20 06yll€Huﬂ onst pacnosHasanus
()ny Kllaccos. OnpedeﬂeHbz mamemamudeckue 0ACUOanue u ducnepcuu YVKA3AaHHbLX OYEHOK.
ITlokazano acumnmomuyecku HOpMAJIbHOEe pacnpeéeﬂenue OYEHOK nokazameneti Mmo4Ho-
cmu, noJIHomul U F—Mepbl. 3nanue smozo 3axona pacnpedeﬂeHuﬂ u eco napamempoe no3e60-
Jislem nocmpoumas dosepumeﬂbele uxnmepedaiol OJ151 UCKOMBIX OCHOBHBIX NOKA3amenell mou-
Hocmu, nojiHomol U F—Mepbl 8 Memooax MAUHHO20 06yll€Hu}l.

Knroueeote cnosa: mawunnoe O6y'{€HM€, maccud)ukauuﬂ, mo4HoCnb, nojiHomada, F—Mepa

BBenenue. B 3a1auax xiraccupuKanuy COCTOSIHUN CHCTEM TPU KaKIOM paclio3Ha-
BaHMHU KJIacca BBIMAmacT mapa (i, j), rae i — MeTKa peaJbHOro Kjacca COCTOSHUS
CUCTEMBI, j — MeTKa pe3yJibTara pacro3HaBanus. O0o3Haunm uepe3 P(i,j) BeposrT-
HOCTh HaCTyIUIeHUsI coObITHsA (i, j). Ilpm OnHAapHOW KiIacCHU(pUKAIIMA MOXHO TIPH-
cBouth kiaccam MeTkH 0 u 1. Torga i u j npunumarot 3HaueHust 0 niau 1. OcHOB-
HBIMH TTOKA3aTENISIMUA PACIIO3HABAHUS 2-X KJIACCOB CHCTEM METOAaMH MAaIIHHOTO
oOydenus sBisorca TouHocTh (ACC), nonaoTa (PR) u F-mepa (F-score) [1]. s
OMpeACIICHNUA YKa3aHHbIX rokasarejcii B METO4aX MAIIMHHOI'O o6yqu1/1$1 HUCIIO0JIb-
3YIOTCS 0OydJaromias U KOHTPOJIbHAS (TecToBas) BRIOOpKHU. Pa3OneHne MCXOMHOTO
Habopa JaHHBIX (JaTaceTa) MOXKET OBITh JOCTATOYHO MPOU3BOJIBHBIM, a Pe3yJbTa-
ThI KJIACCU(UKAIIUY TI0 yKa3aHHBIM METPUKaM OYyIyT CHIIBHO BapbHPOBATHCS, TO-
3TOMY TIPEJICTABISIET HHTEPEC CTATUCTUYECKae OICHKH JaHHBIX Moka3zarenei. Lle-
JIBIO pa6OTI)I SABJIACTCA NOJYUYCHHUEC aCUMIITOTUYCCKUX CBOMCTB OLICHOK TOYHOCTH,
nmoHOTH 1 F-Mephl B 3aavax OmHApHOW KiaccH(UKAUKA METOJaMH MaIlHHHOTO
o0ydeHwsI.

MeTtoapl U MaTepHAaJIbl; pe3yJibTaThl. BeIpakeHUs IUIsi TOYHOCTH, ITOJHOTHI
u F-meps! mpu 6mHapHOH Kiaccn(UKauyd UMEIOT COOTBETCTBEHHO BHUJI

P(1,1 P(1,1 ACC-PR
ACC = #, = (—), F-score =2——.
P(1,1)+ P(1,0) P(1,1)+ P(0,1) ACC+PR

ITycte N — 00beM KOHTPOJBbHON BBIOOPKH, a NN;; — YHCIIO BBIIAJECHUN Maphl

(ij).Torna B KauecTBe OIICHKM BeposTHOCTH P(i,j) 1ienecoodpa3Ho B3SITh
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e Nij ..
P*(i,j) = o Tae L= 0,1. AHanOrMYHO MOMYYUM OLIEHKH TOYHOCTH, JOCTOBEP-
Hocti U F-mepor: ACC*, PR, F-score*. C ucrnonb3oBaHHEM MOJMHOMHATBHOTO
pacnpenenenus oueHok P*(1,1) u P*(1,0) u pesynsratoB Teopemsl [2, c. 388],
MOJIYYCHBI CICAYIOIINE CTAaTUCTUYECKUE OIECHKM MAaTeMaTHYeCKOro OXUIaHUS U
JUCTIEPCUH PACCMATPUBAEMBIX CITyYaiHBIX BETHYUH:

M[ACC*] = ACC + O (%) D[ACC*] =
N2

_ P(1,1)P(1,0) 3/2y.

T N(P(1,1)+ P(1,0))3 +O0Q/N>7);

M[PR’] = PR + 0(1/N%?2),D[PR"] = ——LDPOL

— 3/2y.
N(P(1,1)+ P(0,1))3 + 0(1/N )’

2P(1,1)(P(1,1)+P(0,0)-1)
N(1+P(1,1)- P(0,0))3

M| F-score’| = F1 + + 0(1/N3/%),
4P(1,1)(1-P(0,0))(1-P(1,1)—P(0,0))

3/2
N(1+P(1,1)— P(0,0))* + O0(1/N->/%).

D[ F-scorel*] =

3akuarwuenue. B [2] Takke JT0Ka3aHO, YTO OIEHKH TOYHOCTH, IMOJTHOTHI U F-
MEpBl UIMEIOT aCUMIITOTUYECKOE HOPMAJIbHOE paclpelielieHHe C COOTBETCTBYIOIH-
MH MaTeMaTHYECKHMHU OXKUAAHUSIMU M AUCHEPCHsIMU. Toraa HeTpyIHO IOCTPOUTH
JIOBEpUTENbHBIE MHTEPBANbBI JUIsI HCKOMBIX OCHOBHBIX IOKa3aTeiell MaIlMHHOTO
00y4yeHHUs: TOUHOCTH, MOTHOTHI U F-mephl. [lodydeHHble OLIEHKH MOTYT HCIIOJIB30-
BaThCS JJIS TIOBBIIIEHUS HA/IEKHOCTH OIEHOK KadecTBa KJIACCHU(UKAIIUN aJTOPUT-
MOB MAaIlTMHHOTO O0Yy4YeHWs B 3a/1a4ax HH(PpOpMaMoHHOH Oe3onacHoCTH [3].
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Annomauusn. Paccmompena npobiema evibopa upugmos 01s opopmieHus meoua u ne-
yamHoll  npooyKyuu. Bolisignenvl HEOOCMAMKU COBPEMEHHbIX UHCMPYMEHMO8 HOUCKA
wWpupmos, HeoOXOOUMOCMb  YUUMbBIEAMb KOSHUMUGHbIE ACCOYUAYUU  NOTb306aAmeIell.
Ipeonooicena u onucana mMemoouxa Uccied08anus OCHPULMUSL WPUDMO8 HA OCHo8e dAcC-
coyuamusrno2o sxkcnepumenma. Ilposeden sxcnepumenm u cobpaunwl oannvie. Pazpaboma-
Ha cucmema amamuza wpugmosvix accoyuayuti. Onucana mexmono2us anaiu3d OAHHbIX
Ha ocHoge muoeoamanuot NLP-obpabomku. B pesyremame nocmpoer ungopmamuguwiti
epagh accoyuayuii 01 NOUCKA WPUDMOE ¢ NOMOWBIO PA3PADOMAHHOU CUCTEMDL.

Knrouesvle cnoea: xocnumugHoe MoO0enupogaHue, acCoOyuamuseHblil SKCnepumenn, oopa-
bomxa ecmecmgennozo sizvika, NLP, wipugpmol, munozpaguxa

BBenenue. TpaauiimoHHbIE TTOIXOBI K MOAOOPY MIPUGTOBOTO O(QOPMIICHHS, OC-
HOBaHHbIE HAa MHTYHUIMH JU3aiiHepa MW THIIOTPapUIEcKuX KIIacCU(PUKAIUIX, SB-
JSIOTCS HeJocTaTouHo 3¢ dexkTuBHbIMU. CTHIMCTHYECKUE KIacCu(UKAMU mpud-
TOB (serif, sans-serif, display) He OKpPBIBAIOT peabHbBIC MOTPEOHOCTH AW3AHHEPOB
B BBIPQKCHUH KOHIIETITYAIBHBIX HICH U SMOITMOHATBHBIX COCTOsTHUA. Heobxoaumo
WCIOJIb30BaHHE HAYYHO-00OCHOBAHHOTO MOJX0Ja K YYeTy KOTHUTUBHBIX aCCOIHa-
A TTONTh30BaTENeH pu moaoope mpudTa [1]. ACCONMAaTUBHBIN SKCIIEPUMEHT Kak
TICUXOJIMHTBUCTUYECKUI METOJ TPEACTaBIAET CUCTEMAaTUYECKUI MOAX0/ K co3/1a-
HUIO SMIMPUIECKON MOJIEIH SI3BIKOBOTO CO3HAHMUS Yepe3 aHaJIn3 CIIOHTaHHBIX Bep-
OabHBIX peaklnil Ha MPeIbIBIIeMble CTUMYIHI [2, 3].

Metoapl n MaTepHaJbl; pe3yabTaThl. C 1enpi0 cOOpa SMIMPUIYECKHUX JaH-
HBIX O BOCTIPUSITHH Pa3IUYHBIX MIPH(TOB U X BapHaIwii ObLUT MPOBEIEH acCcoIra-
TUBHBIHN dKcTiepuMeHT. B Hem npunsinu yuactue 100 cTyaeHTOB-100pOBOIBLEB U3
MI'TY um. H.D. baymana. B pesynbrare Obiia pazpaborana nHGOpMaLUOHHAS
CcHCTEMa IS TPOBEICHUS DKCIIEPUMEHTA U aHAJIM3a €T0 Pe3yJIbTaToB [4].

Juis mpeoOpa3zoBaHusi MaCCHUBA TEKCTOBBIX PEAKIUN B aHATUTUYECKH MPUTOJI-
HBI (hopMat OBLT pa3paboTaH MHOTOITAITHEIN KOHBeWep 00padOTKH JaHHBIX U Me-
TOJMKA, KOTOpasi BKJIIOYasa B ce0sl CUCTeMaTHYecKoe MpeabsiBlicHHe mpudTorpa-
¢udecknx 00pa3oB B KOHTPOIUPYEMBIX YCIOBUAX; (HUKcAHUi0 BepOaTbHBIX
peakuii B cBoOogHON Qopme U (hopMaTe anbTePHATHBHOTO BHIOOpPA; MHOTOMED-
HBI aHanMM3 JaHHBIX C MCIOJb30BaHHEM coBpeMeHHbIX NLP-meromos [5]; Bpe-
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MeHHOe orpanudeHue (60 ceKyH) JUIsi MUHUMU3AINK parnuoHanu3anuu. [Ipume-
HeHHe pa3pabO0TaHHOW METONWKH IMO3BONWIO 00padoTaTh M MPOaHATHM3UPOBATH
MacCHB TI0JIb30BaTENbCKUX NAaHHBIX, TOCTPOUTH WH(MOPMATUBHBINA Tpad accomua-
U 1 moA00paTh ONTUMAaJIBLHBIA alrOpUTM MOMCKa MPUPTOB ¢ TIOMOLIBIO pa3pa-
0OTaHHOMN CHCTEMBI.

3akmouenne. B pabore onmcaHa MeToaMka oOpa0OTKH M aHalu3a JaHHBIX
aCCOIMATHUBHOTO 3KCIIEPUMEHTA, HANIPABICHHOTO HAa M3y4YeHHE KOTHUTHBHOTO BOC-
npusaTus mpudToB. IlpenmokeH TMOPUIHBIN MOAXOM, CTPATETHH MHOTOATAITHON
NLP-06paboTku, BKIIOUYAIOMIEH JIeMMaTH3aIHI0, TPYNITUPOBKY CHHOHHMOB, I'eHE-
paIuio TEKCTOBBIX AMOCIIUHTOB U JICKCHYCCKUH TOUCK M0 00pabOTaHHBIM JIEM-
Mam. [Ipumenenue pa3paboTaHHOW METOAWKH MO3BOJIIIO MOCTPOUTH HMH(pOpMa-
TUBHBIA Tpad accommanuii W mTOAO0pPaTh ONTHMAJBHBIA AJITOPUTM IIOUCKA
mpudTOB. DTO CO3AET YCIOBHUS ISl CO3/IaHUSI COBPEMEHHBIX WHCTPYMEHTOB TIO/I-
Jep>KKH MPUHATHS PelIeHui B mpudTrorpaduieckoM au3anHe.
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Annomauun. B pabome paccmampugaromcs uHCmMpymeHmol OU3HeC-aHATUMUKY, NpUMeHs-
emble 0/ YNPAGleHUs NPOeKmami 8 2a3o60tl npomvlulieHnocmu. Paccmampusaromes oc-
HOBHble MUNbl UHCMPYMEHMO8, MaKue Kak cucmemsl yYnpasieHus npoexmamu, BI-
nAAM@OOpMbl U AHATUMUYECKUE NAHEIU, d MAKCe UX GIUSHUE HA ONMUMU3AYUIO NpoYyec-
€08, cHudicenue 3ampam u nogvluenue gh@exmusnocmu. Ilpeonazaiomes pexomendayuu
no unmezpayuy 6U3Hec-aHATUMUKY 8 CIpame2uy ynpagieHus npoeKmamiu.

Knrwouesvle cnosa: 6usnec-ananus, busHec-anaiumuxa, ynpaeiewue npoexmamu, Bl un-
cmpymeHmapuil

BBenenune. B ra3oBoil MpOMBINIICHHOCTH HHCTPYMEHTHI OM3HEC-aHATUTUKH IS
YOpPaBICHUsS] MPOEKTaMHM WIPAIOT KIIOYEBYIO POJb B ONTHMHU3ALMU IPOLECCOB,
CHI)KEHUH PUCKOB U MOBBIIIEHUH 3()(hEKTHBHOCTH TIPOEKTOB.

MeTtoabl U MaTepuaJibl; pe3yabTaThl. HaydHo o0ocHOBaHHas 3HAYMMOCTH
BHEJIPEHUS] MHCTPYMEHTOB OM3HEC-aHAIUTUKU B YIPaBICHUH MPOEKTaMH T'a30BOH
MIPOMBITIUICHHOCTH ompeaensercs ciaeaytomuM [1-3]. Otpacib (QyHKIHOHHUPYET
B YCJIOBHSIX BBICOKOW TYpOYJIEHTHOCTH BHEUIHEH Cpesbl, XapaKTepu3yomencs u3-
MEHYUBOCTBIO PHIHOYHON KOHBIOHKTYPHI U LIEHOBOM BOJIATUIBHOCTBIO HA 3HEPro-
pecypchl, 9ro TpeOyeT OIepaTHBHOW TOACPKKH YIIPABICHUCCKUX PCIICHHIMA
Ha OCHOBE JaHHBIX.

CoBpeMeHHBIE TIPOM3BOJICTBEHHBIE U MHPPACTPYKTYpHBIE KOHTYPHI Ta30BOTO
cexTopa (hOPMHUPYIOT MAacCHUBBI Pa3HOPOJIHBIX JIAHHBIX, YTO 00YyCIOBIHMBaET HEOO-
XOJIMMOCTh MPUMEHEHUS MPOJBUHYTHIX METOJIOB COOpa, MHTETPAllUi U aHAIHUTH-
4yecKkoil 00paboTku. Mcrnoap30BaHne aHATUTHIECKIX WHCTPYMEHTOB B XOJI€ pean-
3allMM  MPOEKTOB OOeCleYnBaeT BBISBICHHUE Y3KHX MECT, Hed(pPeKTUBHBIX
oTepanyii ¥ OTKIOHEHHH OT IIAHOBBIX MapaMeTPOB, YTO CIIOCOOCTBYET TOBHIIIIE-
HUIO Y PEKTUBHOCTH, CHHIKEHHUIO 3aTpaT U COOJIIOIEHUIO CPOKOB.

B ycnoBusix ycuieHus KOHKYPEHTHOI'O JABJICHUS Ha Ta30BOM PBHIHKE KOMIIA-
HUH, CHCTEMHO MTPUMEHSIOIINE COBPEMEHHBIE aHATUTUIECKIE PEMICHNUs, 00IaaroT
TOBBIIIIEHHON a/laNTUBHOCTBI0O K H3MEHEHMSM BHEIIHEH Cpeasl M JIOCTUTAroT
YAy4IIeHUs] KOHKYPEHTHBIX MO3UIUHI 3a CUET COKpALICHUS UKIIA PUHATUS pellie-
HUU Y TIOBBIIIEHUS KAYECTBA YIPABIECHYECKUX ICHCTBUM.

3akiouenne. VHCTpyMEeHTHl OM3HEC-aHAINTHKH B T'a30BOW MPOMBIIUICHHO-
CTU WUIPAIOT KIIOUYEBYIO POJIb B ONTUMU3ALMH YNpaBiIeHUs npoekramu. UHTerpa-
s 9TUX HHCTPYMEHTOB MO3BOJISIET OBBICUTH 3P PEKTUBHOCTH M KOHKYPEHTOCIIO-
COOHOCTB POEKTOB B ra30BOM OTPACIIH.
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Annomayus. Ilpedcmasnena meopemuieckas pamka OYeHKU U YnpaeieHus KOZHUMUGHOU
HA2py3KOU NOb306AMENSL 8 NPOU3BOOCBEHHBIX UHMOPMAYUOHHBIX CUCEMAX OISl NIAHU-
posanus 3azpy3ku nepcouana. Ilpednazaemcs MyromumoOanrbHbill HOOX00, COYEMAIOUULE
Quzuonocureckue nokazamenu u nogedeHyecKue NPUsHaKy gzaumooeticmeus. Qopmyaupy-
emcst UHMe2PAanbHblll UHOEKC KOZHUMUGHOU HASPY3KU NOIb308AMENsL U KOHMYP a0anmayuil
unmepdheiica npu nPU3HAKAXx nepezpysKku. B pesynbmame ucnonv3oeanus npeoiazaemozo
H00X00a 0HCUOAEMC Sl YMEPEHHOe CHUMNCEHUE (QUIUOTOLUYECKUX MAPKEPO8 HASPpY3KU U Yd-
cmomul OwUbOK Npu KOppekmuou kaiubpoexe unoexkca. /lannas paboma moodicem Ovbimv
UCNONB308AHA NPU NPOEKMUPOBAHUU KOSHUMUBHO-OPUECHMUPOBAHHBIX NOJIb308AMENbCKUX
unmepgheiicos UHGOPMAYUOHHBIX CUCTEM.

Kniouesvle cnosa: HelipospeoHOMUKA, KOSHUMUBHAS HAZPY3KA, NYRUIOMEMpUs, 8apua-
6ebHOCMb CEePOeUHO20 PUMMA, UHDOPMAYUOHHBLE CUCTHEMbL, NOOOEPIHCKA NPUHAMUS pe-
WieHull, NIAHUPOBAHUE 3a2PY3KU NEPCOHAA

Beenenue. LludpoBuzanus Npou3BOJICTBEHHBIX IPOLIECCOB MPENbSIBISIET MOBHI-
LIEHHBIC TPEOOBAaHUS K YCTOMYMBOCTH BHUMAHUS M Ka4e€CTBY NMPUHSTHS PEIICHUH
B MH()OPMAIIMOHHBIX CHCTEMaX IUIAHUPOBAHUS 3arpy3Kd NepcoHana. Pyunsle pac-
YeThl B AJICKTPOHHBIX TaONHIaX CO3/Aal0T W30BITOYHYIO BHEIIHIO KOTHUTHBHYIO
Harpy3ky (KH), Tak kak moyip30Batento NpuxoJuTcsl TPATUTh 3HAUYNTEIILHYIO 4acTh
BpEMEHH Ha cOOp M MOATOTOBKY NMEPBUYHBIX JaHHBIX. Bo3pacTaeT W BHYyTpeHHSSA
KH, tak xak B mpoiecce IIaHUPOBaHUS HEOOXOAUMO YUUTHIBATH OOJIBILIOE YUCIIO
Pa3IN4HBIX OIPAaHUYECHUH U KPUTEPUEB KOPPEKTHOCTH pa3pabdaThIBAEMOr0 BapHaH-
Ta TUIaHa. JTO BeJeT K KOTHUTHUBHBIM IEperpy3kam, a, CIel0BaTelbHO, K POCTY
BpPEMEHH Ha BBHIITOJHEHUE 33/1a4, YUCITY OLIMOOK M CHIDKECHHIO «CMBICIIOBOM» 00pa-
060TkH pe3ynbTaToB [1]. OQHIM U3 MIATOB K PEIIEHUIO JaHHOU MTPOOIEMBI IBIISETCS
pa3paboTKa MyJIbTUMOJAIBHOTO MOJX0/a ¢ MHTErpanbHbeIM nHaekcoM KH, mo3Bo-
JSIFOILMM M3MEPSATh U PeryJIMpoBaTh ¢ IOMOILIBIO0 KOHTYpa afanTtaunu uarepdetica
KOTHUTUBHBIE NIEPErPy3KHU.

MeToabl M1 MaTepUaabl; pe3yabTaTsl. PaccMaTpuBaeTcs cuctemMa MOAIepXK-
ku ipussTaA pemenuii (CIIIIP), koTopas 3ameHsieT pydHbIe OTIepaIiH MOIIaroBOi
00paboTKOW ¢ MHOTOKPUTEpHUATBLHON OLIEHKOW anbTepHaTuB. KOHTYp M3MepeHwuit
KH BximrouaeT B ce0s claeayromme 0JI0KH:

[lynumiomMeTpuio Kak OBICTPBIN WHANKATOP KOTHUTHUBHBIX YCWIHNA: (UKCHPY-
eTcs 0a30BBI YPOBEHb MPU CTAOMIBHOM OCBELIEHHOCTH W KOHTpPAcTe 3KpaHa, Io-



Pazden 2. VickyccmeeHHbIl uHmesieKm U UHhOPMayUOHHbIE mexHOoM02uU 279

CJIe 3TOTO B TPOIIECCE BHIMOJNHEHUs 337a4 OICHUBAETCS 3a/1a4a-00yCIIOBICHHBIH
MUpHUa3 3padka OTHOCUTEIHHO 0a30BEIX MapaMeTpoB [2, 3].

BapwuabensHocTh cepaeunoro purMma (BPC) kak (pOHOBBIN HHIUKATOP PETYIIs-
LIMU: PacCUUTHIBAIOTCS CTAaHIAPTHOE OTKJIOHEHHE WHTEPBAJIOB MEXIY HOpMallb-
HBIMH yJlapaMH cep/lla ¥ KOPeHb U3 CPEIHEro KBajapara pa3HOCTeH COCETHUX WH-
TEpBaJIOB MEXJy HOPMAJBHBIMU yJIapaMH cepjlla Ha OKHaX, 00ecIeYMBarONIMX
HAJIeKHOCTh OLIEHKHU, C KOHTPOJIEM TI03bl, IbIXaHUs 1 apTeakToB [4].

[ToBeneHdyeckre TpPU3HAKH B3aUMOJICHCTBUS: JJIUTENHHOCTD JTAIoB, YWCIO
WCTIpaBIICHUH, 4acTOTa OOpaIleHHH K TTOACKa3KaM.

MHTerpanbHplii MHAEKC HArpy3KH IpejyiaraeTcs 3ajaBaTh ¢ MOMOIIbIO JIMHEH-
HOH CBEPTKU KPUTEPUEB:

I = WZZ3pa‘[0K + WUZBapMa6enBHOCTB + WpZnoaez[eHHe YWz twy, + Wy = 1,

THE Zapayox — CTAHIAPTH30BAHHBIM 3a1a4a-00yCIOBICHHBIA MHPHA3 3payka,
Z apuatemsnocrs — MHBEPTHPOBAHHAsH CTaHAapTH30BaHHas MeTpuka BPC, MOHOTOH-
HO Bospacraromas npu ysenudeHud KH, Zjoueqenye — €AMHAA NOBEJEHYECKAs
METpPHKa, BECA Wy, Wy, Wy, ONPENETISIOTCSA PETPECCUEN MO KaTHOPOBOYHBIM CIIEHA-
pusim. [IpaBuna agantanuu GopMyIUpyrOTCs Yepe3 MOPOrH MHAEKCA: NMPH IOBBI-
HIEHUN — CETMEHTAIIMS ATAIOB, YIPOIIEHHE TpaQuKK U J00aBIeHNE KOHTEKCTHBIX
MOJCKA30K, a MpHU CTa0MJIbHO HU3KOM 3HAYEHWH — II03TAllHOE YMEHBIICHUE
BHEILIHEH MOJAEPKKHU M0JIb30BATEIA.

3akmouenne. [IpeioskeHHBIA MOAX0A O0BEANHSET OCTYITHBIE (UIUOIOTHU-
YEeCcKHE U MOBEICHYECKHE TOKA3aTeIH B MHTETPAIbHBIA MHIEKC U 3aJaeT yIpaBiis-
eMble TpaBWiIa aJanTanuyd WHTepdeiica, YTO MO3BOJIIET IEIECHANPABIEHHO CHHU-
KaThb N30BITOYHYIO BHEIIHIO HArpy3ky B pousBoacTBeHHBIX CIIIIP u moBbpImaTh
3 (PEeKTUBHOCTH BBITOJTHEHHS 3a1a4.
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Annomayusn. Paccmompenst cogpemennvle nOOX00bl K OUHAMUYECKOMY aHaau3y besonac-
nocmu (DAST) ona cucmem mawunnoeo o6yuenus. IloouepkHyma HedOCmMamouHocms
kaaccuveckux memooos DAST u neobxooumocms eneOpenus cneyuaru3upo8anblx npose-
POK, XapaxkmepHwix 0.1 MooeJiell, MaKux KaK UHveKyuu npomnmos unu jailbreak-amaxu.

Knroueswte cnoea: ounamuueckuti ananus, DAST, MLSecOps, GenAl

Brenenue. CtpeMuTenbHas HHTErpallysl UCKycCTBEeHHOTO nHTelniekTa (M) u ma-
muHHOTO o0OydeHmss (ML) B mpoIlecChl OpraHmW3aluii MPUBOAUT K IOSBICHHUIO
HOBOTO KJIacca MPHJIOKEHUI — MOJICIIbHBIX CEPBHCOB. DTH CEPBUCHI, YacTo pas-
BEPHYTBHIC C IOMOIIBIO CPEICTB BHUPTYaJHM3allMH WM KOHTEHHEPOB (Hampumep,
Docker-o6pazos [1]), mpeacTaBisiroT co00il CIIOXHYIO ¥ MHOTOTPAHHYIO CTPYKTY-
Py, KOTOpas TpeOyeT KOMIUIEKCHOTO aHan3a 0S30MacHOCTH.

MeTtoabl U1 MaTepHaJibl; pe3yabTaThl. sl cucTemMaTH3anun 0coOOCHHOCTEH
U yIPO3 MOJEJBHBIX CEPBHCOB CIIEAYET PAaCCMOTPETh TaKHE METOJOJOTHH, Kak
OWASP Top 10 for LLM Applications [3], OWASP Machine Learning Security
Top Ten, a Takoke MITRE. AHanu3 uCTOYHUKOB, OKa3bIBAET, 4TO JJii ML-cuctem
HauOOJIbIIICE BHUMAHUE CIEAYET YACIATh CIACAYIONINM yTPO3aM:

— prompt-UHBEKIMU: MaHUIyIupoBaHue LLM mJisi BBINOJHEHHUS] HECAHKIHO-
HUPOBAHHBIX KOMaH/I Yepe3 BXOHBIC TaHHbBIC;

— HeOe30omacHbIe JTaHHBIE NJI OOYYCHHS: BHEApPEHHUE 3aKJIaOK WM yTedKa
JIAaHHBIX (OTpaBJCHUE TaHHBIX);

— jailbreak monenu: 06xoa ceMaHTHUECKOW QUIBTPAILINY;

— HeOe30macHbIi JOCTYII: OTCYTCTBUE POJIEBOH MOJETH Pa3rpaHUYCHHS TPaB
JIOCTyTIa K MOJIENILHOMY CEPBUCY;

—araku Ha KoHQuaeHIMansHOCTh (inference attacks, membership inference,
model inversion);

— aTakW Ha JOCTYITHOCTD (HApUMep, JUTMHHBIC 3alpPOChl K MOJICIH);

— aTaky Ha IIeNoYKH nocTaBok (supply chain attacks, BpenoHOCHBIE OHOTHOTEKH).

IToBepXxHOCTH aTaKk Ha COBPEMEHHBIM MOJICNBHBINH CEPBHC B OOIIEM KITFOUE
MOJKHO OMHCAaTh B BUZE CIEAYIOIEro Hadopa:

— aTak® Ha TIPOTOKOJIBI B3auMoielicTBrsI ¢ cepBrucoM (Hanmpumep, REST (Rep-
resentational State Transfer) unu gRPC, a taxke ¢pynkuun API [4]);
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— TPaIUIMOHHBIEC YS3BUMOCTU (MHBEKIMU, 00XOJ] aBTOPU3AIMU, HECAHKIIHO-
HUpoBaHHOE BeINoHeHHe komana Ha cepsepe (RCE), XSS, CSRF);

— ySI3BUMBIC KOMITOHEHTHI (6uOmoTeku, ycrapepmue Bepcuu 110);

— HeOe3omacHble KOH(UTypauun (OTKPBITBIE MOPTHI, OTCYTCTBHE MIM(pOBa-
HUA);

— YSI3BUMOCTH MHQPACTPYKTYPBl H CPEICTB BUPTyaJdM3alMu (Hampumep, He-
6e3omnacHbie HacTpoiiku Docker nm Kubernetes).

— YSA3BEMOCTH Koja MpUMEHEHHUs (0OBS3KH Moaend, GyHKIIMH Ipeodpa3oBa-
HUS JaHHBIX, MHUKPOCEPBHUC, NpeA-/mocToOpaboTKH AaHHBIX (HeOe3omacHas aece-
pUaTN3aIms);

— YSI3BUMOCTH B KOJie 00y4YeHHUs1 MOJIeNU (OTpaBJICHUsI IaHHBIX, HeOe30MacHbIe
WCTOYHUKH JIaHHBIX);

Kinaccuueckuit DAST ckanep He MOXET IPOaHATU3UPOBATh JIOTMUECKUI BBIBOJI
MOJICTIH Ha MpeAMeT HeOe30MacHOro KOHTEHTa (yTeUKa MEepCOHANbHBIX IaHHBIX,
BPEIOHOCHBIN KOJ), OH MIIET KOHKPETHbIE, 3apaHee ONpee/iCHHbIE, CUTHATYPBI, YTO
MIPOBOLIUPYET HECTTOCOOHOCTH OOHAPYKUTH YSI3BUMOCTH B OM3HEC-JIOTHKE.

LRI R LE ERTT TSRS Rt e i EE

Mo e animail copand
] L L e e
Hlinscwmsrp Bl LR pHFL
T Mlacne

Tl Lot - 1B
" [T T DN T T
‘!. ; [T | - LT O T

[AvHaMMyecKknin aHann3 MoLesibHbIX cepsucos

Ha ocHOBaHUM BBIIIECKA3aHHOIO, U1 KOMOMHMPOBAHHOTO aHalu3a (CM. pH-
CYHOK) Ipezjiaraetcsi 00oratuth Tekyuryto DAST npakTHKy HOBBIMH ITOIXOAaMHU.

3akioyenne. J(uHamMuueckuil aHanu3 OE€30IACHOCTH MOJICNIBHBIX CEPBHCOB
TpeOyeT KOMOMHHPOBAHHOTO IMOJIX0/1a. MHOTOCIIOWHAs MOBEPXHOCTh aTaKH, cove-
Taromas TpaauuuoHHsle WEB-ys3BUMocTH 1 ciennguuecKkue yrpossl Ais Moje-
et wmm MU, tpebyer mopaboTOK MWHAMHUYECKOTO aHaim3a s Oojiee IOJTHOTO
NOKpBITHs. Heo0XoauMO MHTErpupoBaTh B MPOLECC TECTHPOBAHHUSI METOJBI, CIIO-
cOOHBIE K IIeJICHANPaBICHHBIM aTakaM Ha Mozenu. Tpedyercs DAST-ananus c ax-
[EHTOM Ha SI3BIKOBBIE cnienuuku (HarmpuMep, HebezonacHble QyHkmu Python).
BHezapeHune cucteM MOHUTOPMHIA IO3BOJIUT OOOTaTUTh JIOTHYECKUM M CEMaHTHYe-
CKMM aHaJM30M BhIBona (MH(MepeHca) Moneneil. JlMHaMUYecKWil aHaIW3 B 3TOM
npoliecce ABISETCS He MPOCTO ONIKUEH, a CTpOroil He0OX0AUMOCTBIO, METOIOJIOTHS
KOTOPOTO JI0JDKHA HETIPEPBIBHO Pa3BUBATHCS M alallTUPOBATHCA MO HOBBIE BEKTO-
pHI aTax.
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YK 004.415.4

Ponb NCKYCCTBEHHOTO MHTENNEKTA M L POBbIX TEXHONOTUN
B (DOpMMpPOBaHUN KOMNETEHLMI NHXXeHepoB byayuiero

banauH NaBen Bnapumuposuy pavel_baldin93@mail.ru

MITY um. H.3. baymaHa, Mockea, Poccusa

Annomayus. Paccmompena pons UCKycCmeenno2o unmeniekma u yu@pposuix mexHoro2uil
6 npoyecce NOO2OMOBKU UHICEHEPHBIX KAOPO8 Oisl co8pemennoil sxonomuxu. [lpedcmasnen
AHANU3 COBPEMEHHBIX MPeDOGAHULL K KOMNEMEHYUM UHNCEHEPO8 8 YCA08USX YUPPOsoll
mpancpopmayuu. Toxkazanvl Kuouesvle HANPAGICHUS UHMESPAYUU MEXHOIOSUL UCKYC-
CMBEHHO20 UHMENIeKMA 8 UHJCeHepHoe 00paszosanue. OnpedesieHbl OCHOBHbLE KOMNEMEH-
yuu, HeobxXOOUMbLe COBPEMEHHOMY UHIICEHEPY Ol pabOmbl ¢ YUPDPOSLIMU MEXHOIOSUAMU U
UU. Coenanvl 66160061 0 HEOOXOOUMOCMU KAPOUHATLHO20 NEPECMOMPA MEMOO0I02UU NOO-
20MOBKU UHIICEHEPHBIX KAOPOE C YHemOM 6bl30606 YUPDPOBOU IKOHOMUKU U MPebo6aHull
mexHono2uieckol nezagucumocmu Poccuu.

Kniouesvle cnosa: uckyccmeenuvli UHMENNEKM, Yu@pogvle MeXHONI02UlU, UHIICEHEPHOe
0bpasosanue, KomMnemeHyuu undicenepa, yugposas mpancgopmayus, Unoycmpus 4.0

BBenenue. CoBpeMEHHBIM 3Tan pa3BUTHS MHPOBOTO XO3SHCTBA XapaKTEpU3yeTCs
CTpeMUTENbHON TH(POBU3AITHEH BceX chep IKOHOMHUYECKON NesTebHOCTH. UeTBep-
Tas MPOMBINUICHHASA PEBOJJIIOLUA KapAUHAJIBHO U3MCHACT TpCGOBaHI/IS[ K KOMIICTCH-
IIUSIM CTICIIHAIMCTOB, OCOOCHHO B MHXKeHEpHOU cdepe. MICKyCCTBEHHBI MHTEIUIEKT
CTAaHOBUTCSI KITFOUYECBOM TEXHOJIOTHEH, ONPEIESIONel KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTh Kak
OTACIBbHBIX KOMHEIHI/If/i, TaK M HalMOHAJIbHBIX 3KOHOMHK B IICJIOM. B YCJI0OBUAX
JIOCTIDKEHUST TEXHOJIOTHYECKOTO CyBepeHHuTeTa Poccui 0cOOyI0 aKTyalbHOCTh TPH-
oOpeTaeT BOMNPOC TOArOTOBKM WHXKEHEPHBIX KaJpOB, CIOCOOHBIX 3(deKTHBHO HC-
MoJb30BaTh TexHosornu MU u mudpoBbie HHCTPYMEHTHI B MPOGECCHOHAIBLHON Jes-
TenpHOCTH [1].

MeToasl 1 MaTepHaibl; pe3yabTaThl. MccinenoBanue 6a3upyeTcst Ha aHAIIU-
3¢ COBPEMEHHBIX TEHJICHIIUI Pa3BUTHS WHKEHEPHOTO O00pa30BaHUS M IU(PPOBBIX
TEXHOJOTHH. VICIOIb30BaNNCh METO/IBI CUCTEMHOTO aHAJIN3a, CPAaBHUTEIHHOTO HC-
CJICA0BaHUA MCKAYHAPOJAHOTO OIbITa MOATOTOBKU MHXKCHCEPHLIX KaJApPOB, a TAKKC
M3y4YeHHUE TIPAKTUK BHeApeHUs TexHojoruid MM B 00pazoBaTenbHBIN HpOIEcC Be-
JIyIIUX TEXHUYECKUX YHUBEPCUTETOB Poccuu.

AHanu3 COBPEMEHHOTO COCTOSHHSI MH)KEHEPHOTO 00pa30BaHUs IMOKAa3bIBACT,
YTO TPAIUITMOHHAST MOJETH MOATOTOBKHU CIIEIIMATHUCTOB HE COOTBETCTBYET TPeOO-
BaHUSAM HI/Iq)pOBOI\/'I skoHOMHUKH. CortacHo uccjacaoBandgM, NpOBEACHHLIM B paM-
kax ¢enepanpHOro mpoekra «llepemoBrie MH)KEHEPHBIE HIKONBDY, TONBKO 12 %
BBIITYCKHUKOB HWHXXCHCPHBIX CHGHI/I&TII)HOCTCIZ O6HallaIOT JOCTAaTOYHBIMHU KOMIIC-
TEHIUAMH JUIsi paboThl C COBPEMEHHBIMH IU(PPOBBIMH TexHOJOTUAMHU. Ocoboe
3HAUCHHWE TPHOOPETAOT TpaHCIpodeccHoHaTbHbIe KOMIIETCHIINN, BKIIOYAIOIINC
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CHUCTEMHOE MBIIIJICHHE, CIOCOOHOCTH K paboTe B MEKIMCUUIUIMHAPHBIX KOMaHAAX,
HaBBIKU YIPaBJICHHUS MPOCKTAMH B YCIOBUAX HEONPEAEIEHHOCTH M OBICTPOTO TeX-
HOJIOTMYECKOTo pa3BuTusi. COBPEMEHHBIH MHKEHEP INOJDKEH 00JIafaTh 3KOJIOTrHuye-
CKHM MBIIIJIEHUEM, ITOHUMATh NMPUHIMIIBI YCTONUNBOrO pa3BUTHUS U yMETb MHTeE-
IPUPOBATh UX B TeXHHUYECKHE pemieHus [2]. Pe3ynpTaTel BHEOPEHUsS TEXHOJIOTHH
HNU B 00pazoBaTeNbHbII MPOLECC MOKA3BIBAIOT MOBbIIICHHE 3(PPEKTUBHOCTH 00Y-
yeHus Ha 35—40 % npu UCIoNb30BaHUM aJalTUBHBIX 00pa30BaTeNbHbBIX MIATHOPM
U MHTEJUIEKTYaJbHBIX CHUCTEM INOANCPXKKM NpHUHATUS pemieHud. [lepconanmsupo-
BaHHbBIE TPACKTOPUH OOYUCHHs MO3BOJIAIOT YYUTHIBATH MHIUBHUIyaJbHbIE O0COOCH-
HOCTH CTYAEHTOB M ONTHMHU3UPOBATh IPOLIECC OCBOCHUS CIOXKHOTO TEXHUYECKOTO
Marepuaina [3].

3axiouenne. Lludposas tpanchopmanns SKOHOMHKH U Pa3BUTHE TEXHOJO-
THH UCKYCCTBEHHOI'O MHTEJIJIEKTA KapJHUHAIBHO MEHSIOT TpeOOBaHUS K IIOATOTOBKE
WH)KEHEPHBIX KaapoB. TpaaulMoHHAast MOJIENb HHKEHEPHOTO 00pa30BaHus JOKHA
OBITH TOTIOTHEHA KOMIIETCHIMSAMH B 00JIaCTH HU(PPOBBIX TEXHOJIOTHHA, MAITUHHOTO
o0ydeHust u pabOTHI C MHTEJUIEKTYAIbHBIMH CHCTeMaMHu. [lepcreKTHBBl pa3BUTHS
MH)XEHEPHOTo 00pa30BaHus CBSI3aHbI C CO3aHMEM TMOKHX, aJanTUBHBIX 00pa3oBa-
TEJIBHBIX NIPOrpaMM, CIIOCOOHBIX OBICTPO pearupoBaTh Ha MU3MEHEHHS TEXHOJIOTHU-
4ecKoro JjaHamadTa U MOTPEeOHOCTH COBPEMEHHON NPOMBIIUIEHHOCTH. TOJBKO
TaKOW IMOJXOJ MO3BOJMUT MOATOTOBUTH MH)XEHEPOB, CIIOCOOHBIX CTaTh IBMXKYILIECH
CHJION TEXHOJIOTHYECKOTO ITPOPHIBA CTPAHBI.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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nonumuyeckue uccreooganusi, 2025, Ne 1, c. 153-165. https://doi.org/10.20323/2658-428X-
2025-1-25-153
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o6anbHble yrpo3bl B cucteme Mpupopa — YenoBek — TexHUKa:
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®danbko EBrenuii Anekcangposuy™? efalko@mail.ru

" Poccutickuii a3koHOMuYecKudi yHusepcumem umeHu I.B. [nexaHosa, Mocksa, Poccus
2 WHmepHem-u30aHue «[a3ema.Py», Mockea, Poccus

Annomayun. Paccmompena 83aumocesnss yepo3s 6 enobanvroti cucmeme Ilpupooa — Yeno-
sex — Texuuka: A0epHO20 OpYIHCUS, MEXHO02UYECKO20 pa3pyuleHUs NPUpoobl Yeno8exda U
cpedvl 0OUManUs, 3ameuenus 4ei08eKd UCKYCCMBEHHbIM UHMELIEKMOM 8 NPUHAUU GAJIC-
Hetiwux pewenul, pocma oesun@opmayuu u 6esupascmeennocmu. Ilokazana xiovesas
PO dicU 80 83auMHOM ycunenuu yepo3. Coenan 6bi600 0 HeoOXOOUMOCMU GblpaAOOMKU
U YMEepaHcOeHUs IKOPAYUOHATLHOCU KAK HOB020 MUNA CO3HAHUS, HANPABIEHHO20 HA CNa-
CeHue JHCUSHU U pa3yMa.

KuarodeBble ciioBa: saepHOe OpYXKHE, TEXHOJOTHS, 3KOJOTHS, HCKYCCTBEHHBIH
naTerekT (MN), 10x5b, SKopalimoHaIbHOCTh

Beenenue. B cimaraeMpIx MUpO3/IaHHsI HCKYCCTBEHHAS PEabHOCTh 0OpeTaeT Bce
Ooree BBICOKYIO CTENEHb CyOBEeKTHOCTH, BXoas B Tpuady [lpmpoma — YenoBek —
Texnuka. Ho ycToHYMBOMY CYIIECTBOBAHUIO 3TOM CHUCTEMBI YIPOXKAIOT, KaK CUH-
TalOT MHOTHE aBTOPbI, BBICOKME TE€XHOJOTWH, B yacTHOCTH, MM. Kputuku stux
B3TJIS/IOB OTMEUAIOT aOCONIOTHU3ANNI0 TEXHOJOTHH M HEJOOICHKY COIHMAbHBIX
¢akropos. [loaTomMy B McclieOBaHUY CTAaBUTCS LEJIh: OMPEIEINUTh YTPO3bl YCTOM-
YMBOCTHU TI00anbHOl cuctemsl [Ipupoga — YenoBek — TexHHKa, BBISIBUTH KOp-
HEBYIO Mpo0JIeMy ¥ HalTH MOAXO/IBI K €€ pa3pemieHuIo.

MeToabl 1 MaTepUAIBI; Pe3yJbTaTbl. AHAIN3 METOAaMHU IKODUIIOCOPCKOTO
U CHCTEMHO-CHHEPTUHHOTO TIOJX0/I0B MaTepHUajOB HCCIEIOBAaHUSA B 3apyOeimKHBIX
U OTEYECTBEHHBIX HAYYHBIX UCTOYHHUKAX JaJ CIEAYIOIIHE pe3ypTaTel. CUCTEMO-
obOpasyromuM ¢akropom Tpuansl [Ipupoma — YenoBek — TexHHMKa SBISETCS
cyOBeKTHOCTE. DTOMY TpoTHBOpedar omeHku J[x. XunroHa, T. XanTta u apyrux
9KCIIEPTOB, BUASAIIUX TJIABHYIO YIPO3Y YEIIOBEUYECTBY B CBEPXOBICTPOM, HETIOAKOH-
TPOJBHOM YeNoBeKy camocoBepiieHcTBoBanuu M. P. Kypuseiin, nmpeackazaBmuit
TEXHOJIOTHYECKYIO CHHTYJIIpHOCTh 2045 roma B pe3yibTaTe U3MEHEHHS OMOJIOTH-
YeCKOI MPHUPOJIbI YeIoBeKa, B KHUTe « CHHTYIISIPHOCTH Bee Omike» (2024) mporHo-
3upyet rudens yenoseuectBa oT ciaustausA ¢ MU na 2030 roa. @axrop UM ycunu-
BaeT yrpo3y SAEPHOTO OPYXKHs B pe3ylbTaTe BHECEHHsS B crpaTeruio lleHrarona
noJjoxeHus: 00 ncnonp3oBannu MU B mpuHATHH sSACpHBIX peuleHui. Jta crpare-
THsl, TPOTHBOpEUAIas 3THKe Jake ee pa3paboT4InKOB, 0OOCHOBaHA HECIIOCOOHO-
CTBIO YeNIOBEYECKOTO MHTEJUIeKTa pasobsavath ne3uHopmanuio or UM npyrux
roCyIapcTB, SKOOBI HENPEMEHHO HCIONb3YEeMOr0 MMH B SIACPHBIX PELICHUSX
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u3 crpaxa nepen CLIA. IMeHHO aMOpaiu3M, JIOKb, OCOTBETCTBEHHOCTD, a HE HO-
BEHIIINE TEXHOJIOTHH, JIEXKAT B OCHOBAaHUH B3aMHOI'0 YCHIIEHHS YIpO3 — SIEpPHO-
ro opyxus u MU [1]. Llernocts oOMaHa, XapakTepHas I MPECTYITHOTO MHUpA,
KyJbTHBHPYETCS 3amasioM, B TOM UHCIIE B IPEBPAIIECHUN «3€JICHON» MOJIUTUKHU B €€
IIPOTHUBOIOJIOKHOCTH. Ha yoku, comeprkaiueiicss B 6a3ax AaHHBIX, MaTepuaiax HH-
TEpHETa U TUAJIOrOB HEWPOCETH C TPEHEpaMH U TI0JIb30BATEISIMHU, 00ydaroTcst 00-
MaHy M 3anajHble HeHpoceTH, TpaHC(HOPMUPYIOTCS B CBOM aHTUIIOABI 00pa3oBaHue
u kyabrypa. Ceroans te3uc A. A. 3MHOBbEBA O 3aMaJHU3AlMKM KaK MpoIllaraHje
MHHUMBIX IOCTOMHCTB U JIOXKHBIX IIEHHOCTEH 3amaIHu3Ma «MUPHBIMI» CPEICTBAMH,
MIPEICTABIIAIONICH CO00¥ opykme Ooiee cTpamrHoe, YeM saepHoe [2, ¢. 259], ak-
TyaJleH, KaKk HUKoraa npexae. M omacuocTH, 3akmouenasie B CMU, nponaranze,
MH(QOPMAIMOHHBIX CETSIX, UCIONB3YyEMBIX IS Ae3MH(OpMAalUU U KyJIbTHBUPOBA-
HUS JDKU U TIOCTIIPAB/IbI, HE IIPOCTO SIBJISIOTCS TPETHUM (PAKTOPOM B3aUMHOIO YCH-
JeHus: TI00anbHBIX yrpo3 cucrteme Ilpupoga — YenoBek — Texuuka. OHU BegyT
K T100albHOMY O€3yMHIO, POCTY THIEPHEOIPEACICHHOCTH, pa3pyLICHHIO OObeK-
TUBHBIX YTOPSAAOYMBAIONINX MEXaHU3MOB OBITHSA, NMPENOTBPATUTH KOTOPbIE HEBO3-
MOXHO, €CIIH YEeJIOBEYECTBO HE BHIpaOOTAaeT KOJUICKTHUBHBIN CBEpXpaldOHAIBHBIN
pasyMm. IlyTs k HeMy 1 obGecriedeHnIo OBITHSI MUPOBOW CHCTEMBI BUANTCS B 3KOpal-
OHATBHOCTH. DTO «00uas hopma memacyOwbekmto2o peyaupo8anus IKOI0SULECKUX
npoyeccos 60 cemM CNeKmpe Ux pazeepmuvléanus — IKOI0SUU Hel08eKd, NPUpoobl,
Kyaemypul, obwecmesa u Bcenennou 6 yerom» [3, c. 106]. Y1 310 HE TOIBKO HOBas
CTYNEeHb HAayYHOM pPallMOHAIBHOCTH, MOJHUMAIOLIMICA HaJ MOCTHEKJIACCHKOH, HO
u OoJiee BEICOKMH YPOBEHb PA3BUTHS CO3HAHUS YETIOBEKA M OOILECTRa.

3akaouenne. JIoxxp He SBISETCS IMBWIM3ALMOHHBIM KOJOM HE3alaJHOTo
MHpa, OJHAKO, PA3PYyIINTEIBHO BO3AEHCTBYET Ha BCIO MUPOBYIO CUCTEMY. DKOpa-
[IMOHAJBHOCTh CHACHTEIbHA JJII MHPOBOTO IEJIOTO, B KOTOPOM €CTh MECTO BCEM
ctpanam. M Mup He mormbHeT HU OT ciusaHus ¢ MU, kak mnpopouecTByeT
P. Kypuseiin, HU OT riIynocTH, Kak npejckasbiBail A.A. 3HHOBBEB, HH OT TO0AIb-
HOro 6e3ymus. OH cracercs JII0OOBBIO, MPABION M BCEUETIOBEYECKUM TyXOBHBIM
pa3zymoM.

CnMUCcoOK UCTOYHUKOB
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anIHU,MHbI U NPaKTUKa afgantauuu y‘-IEGHbIX nporpamMmm gns CtyneHToB
C UHBAJIMAHOCTDbIO NO CNYXY B TEXHUYECKNUX YHUBEPCUTETAX

BapuHoBa Onbra AneKcaHp.pOBHa“*’ varinova@corp.nstu.ru

FonosaHoBa EkaTepuHa BsAuecnaBoBHa’ golovanova@bmstu.ru

7Hoeocu6upcxuﬂ 2ocyoapcmeeHHbil mexHudeckul yHusepcumem, Hogocubupck, Poccus
2MITY um. H.3. Baymara, Mockea, Poccus

Annomauusn. B ooxnade paccmampugaromcsi 0CoOeHHOCIU Opeanu3ayuu 00pasz0eameib-
HO20 npoyecca Onsi 2AYXuxX U CIabOCIbluaux CmyOeHmos ¢ aKyeHmom Had 3HAYUMOCHIb
nNPOPUILHOL NOO20MOBKU NEPEBOOHUUKOE PYCCKO20 JHCECMOB020 S3bIKA U Npeonepesodye-
ckotl noozomogku. Ocoboe eHumane YOensiemcst poiu Keamu@uyuposaHiblx nepeeooyuKos
KaK KI04e8020 36€HA 8 00eCneyeHu KOMMYHUKAYUU U OOCIYRHOCIU Y4eOHOU uHgdopma-
yuu. Ananuzupyromest memoowvl 06paz08amenbHOU NOO2OMOBKU Neddaz0208 K COmpyoOHude-
cmey ¢ nepegoouuUKamu U pabome ¢ OAHHbIMU KAMe2opusmu cmyoenmos. B xode uccredo-
BAHUSL  OCBEWAIOMCA  CYWeCmayiowue npooaemvl meKywjell cucmemvl Nno020MoOBKU
u adanmayuu, a MaKdice HeodXOOUMOCHb Pe2yNAPHO20 NOGLIUEHUS KEATUDUKAYUL NPEeno-
0asamenbcko2o cocmasa 0Jisl UX nPeo0oaeHUs U CO30AHUS UHKIO3UBHOU 00pA308amenbHOl
cpedvl. B xauecmee unmocmpayuu npugoosimes npumepul U3 NPAKmu4ecKo20 onvlma ped-
au3ayuu nOOOOHLIX NOOX0008 & 8edywux mexHuueckux yuusepcumemax Poccuu. [loxnao
Hanpaegien Ha GopMuposanue KOMIIEKCHO20 NOHUMAHUSL NPOYECCo8 adanmayuu y4eOHo2o
npoyecca u Ka0poeo2o obecneyeHus UHKIIO3UEHO20 00pa3068anus 8 001ACMU PYCCKO20 dice-
CMOB020 5A3bIKA.

Kniouegvie cnosa: pycckuil dcecmogbuiil s3bIK, NPOQUIbHASL NOO20MOBKA NEPeBoOYUKO8,
2nyxue u crabocaviuauie cnmyoeHmsl, UHKIIO3U8HOe 00paszoeanue, Nepegoo*UKY PyCCKO20
2HCECMOB020 A3bIKA, NOBbIUIEHUE KBATUDUKAYUU

Beenenue. CoBpeMeHHasi cucTeMa BBICIIETO 00pa30BaHMS aKTyaIM3UPYET 3afady
obecrniedeHusi paBHBIX BO3MOXKHOCTEH OOY4YeHHS JJIsi BCEX KAaTErOpHil CTYICHTOB,
BKJTFOYAsI JIMIT C MHBATMAHOCTHI0. Oco0oe 3HAUCHUE MPHUAAeTCs amanTalid oopa-
30BaTENILHBIX MPOTPAMM JUTSI TIYXUX M CJIIA00CHBIIIANINX CTYJACHTOB, IS KOTOPBIX
TpaAWIMOHHBIE METOABI TMOJa4Yd HH(POPMAIMH 3a4acTyi0 Hed((DEKTUBHBI H3-3a
ocobennoctelr Bocnpustus [1-3]. B poccuiicKUX TEXHUYECKHUX By3aX, TaKUX Kak
HoBocubupckuii rocynapctsennslii Texundeckuid yausepeurer (HI'TY) nu Moc-
KOBCKMM TOCyJapCTBEHHbIH TeXHUYeCKH yHuBepcuteT uM. H.D. baymana
(MI'TY), chopmupoBaicsi MPaKTUYECKUH OMBIT BHEAPEHHS NPHHLUIIOB HWHKIIO-
3UBHOTO OOy4YEHUSs, HAMPABJICHHBIX Ha TOBBIIIEHUE JOCTYITHOCTH U 3PPEKTUBHO-
¢t 00pa3oBaTEIBHOrO MPOIIecca JUIs TIIYXHUX CTYJCHTOB.

MeTtoapl H MaTepuaabl; pe3yabTaThl. VccnenoBanue OCHOBaHO Ha aHAJM3E
COOCTBEHHOTO MPAKTUIECKOTO OMBITa BHEAPEHHUS 00pa30BaTEeIbHBIX TEXHOJIOTHI U
nporpamMm aiig rayxux cryaeHToB B HI'TY u MI'TY. B kauecTBe METOJIOB UCMOJIb-
30Bajlach CHUCTEMAaTHU3aIlUsl OMBITA pEATH3alMU aJalTUPOBAHHBIX YYEOHBIX IPO-
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rpaMM, TpUMEHEHHE MYJIbTUMEAMUHBIX CPEJCTB C CyOTHTPHPOBAHHEM, a TaKKe
OpraHM3anys B3aUMOJEHCTBHS C TMPOPMILHBIMA OPTaHU3AIMSIME M CICIHATHCTa-
MU TI0 )KECTOBOMY S3BIKy. B mporecce paOoThl aBTOPHI MCIIONIB30BATN OIHCAHUE
U aHajdu3 PEaIM30BaHHBIX IPAKTHUYECKUX PEIICHUM, pa3pa0O0TaHHBIX METOHYe-
CKHAX TOcOOWH W y4eOHBIX MaTepHANIOB, a TAKXKe HCIIONB30BaHUE CIEIHATbHBIX
OUPPOBBIX U MYJIBTUMEIUHHBIX TeXHOJIOTHH. CTOUT OTMETUTH, YTO OOyYeHUE
MperioiaBareneil paboTe ¢ IITyXUMH CTYJIeHTaMU He ITPOBOIIIIOCE.

3akirouenue. B naHHOM NOKJaze NPEACTABICH aHAIM3 NMPAKTHUYECKHUX MOJ-
XOJIOB, OCHOBAaHHBIX Ha SMIMPUYECKOM OIBITE aBTOPOB, a TaKkKE PacCMOTPEHBI
MPUHLUIIEI OPTaHU3AINN yIeOHBIX MPOTPAMM, HCIIOIE30BaHUE MYIETUMEIUHHBIX
CPE/CTB, CYOTHTPUPOBAHHS M B3aMMOJEHCTBHUSI C MPOQMILHBIMI OpPraHU3alUsSIMH
JUTst 00ecTieYeHnsT KaYeCTBEHHOTO 00YYeHUSI.
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Annomayus. B cmamve paccmampusaemcs coepemMenHas poib OHIAUH-00pa308anus 8 noo-
20MOBKe UHIICEHEPOB HA (POHE YCKOPAIOWUXCA MEXHOIOUYECKUX UIMEHEHUT U 2nobanu3ayuul
00pazoeamenbHo20 PulHKA. AHATUUPYEMCs MEeNCOYHAPOOHbILl ONbIM GHEOPEHUs OHAAUH-
PopmMamos u YMHbIX MEXHONO02UN, GKIFOYASL AOANMUGHbIE 00YYaKowue CUucmembyl, yugposwvle
CUMYTIAMOPYL, MPEHAdCEPybl U aHarumuyeckue naneau u m. 0. Ilpedcmasnenvt npakxmuyeckue
PEeKOMEeHOayuU no 6HeOpeHUI Yu@dposot mpaucgopmayuu 6 0OyueHe UHHCEHePOs.

Knroueewvie cnosa: onﬂaﬁy-o6pa306ayue, Memoéuka, UHIICEeHepbL, uCKyCCWlGeHHbllJ unmei-
JleKm, mexnoJsozu, npozpamma 06_)/‘167—!14}1

Beenenune. CoBpeMeHHass MHXCHEPUSI XapaKTEPU3YeTCs] YCKOPEHUEM TEXHOJIOTH-
YECKHUX I/I3MeHeHHI>'I, YCIOXXHCHUEM CUCTEM H HGOGXO}II/IMOCTL}O OHepaTHBHOﬁ I1c-
pekBaMpUKaALNN CIEUUATUCTOB. B ycnoBusax rnobanuzanun oOpa3oBaTeIbHOTO
PBIHKA OHJIAHH-00pa30BaHUE CTAHOBUTCS BAXKHBIM HAIpaBJICHUEM ISl IOATOTOBKH
WH)KEHEPOB: OHO pacHIMpsieT AOCTYH K OOYYEHHIO, MO3BOJISIET MaclITabHpOBaTh
NPaKTUKOOPUEHTUPOBAHHBIE KypChl M BHEAPSTH THOKHE TpaeKTopuu oOyuenus. B
cTathe OyAeT MpOoaHaIN3UPOBAH MEKITYHAPOIHBIA ONBIT OHIAWH-00pa30BaHMsl ISt
WH)KEHEPOB, a TaKKe BBIABICHBI S(QEKTHBHBIE CTpaTeTMHd HHTErPalydd YMHBIX
TEXHOJIOTHH B 00pazoBarenbHbIe [1].

MeToasl 1 MaTepHaJbl; pe3yJbTaThl. EBponeiickie yHHBEpCUTETHI IIUPOKO
NPUMEHSIOT OTKPBIThIE 00pa3oBaTeibHbIe pecypchl, THOpuAHbIe (hopMaTel 00yye-
HUS U 1udpoBeie madboparopuu. llporpammel, mojmep)knBaeMbie EBpocoioszom,
HampaBJieHbl Ha pa3BUTHE LHU(POBON TPAaMOTHOCTH HHXKEHEPOB W BHEIpPEHHE
HaBBIKOB pabOoThl B KpocC-(PyHKIIMOHATIBHBIX KOMaHAaX. BaxHbIH aciekr — enu-
HBIC paMKH KOMHeTeHHI/Iﬁ 1 METOAUKHN o6yquI/m.

CIIIA akTHBHO pa3BHBAIOT OHJANH-KYPCHI C aKIIEHTOM Ha MPAKTHKY U IPOEK-
Thl B peasbHON MHAycTpuu. [lapTHepcTBa By30B C KOMIIAHUSMH IO3BOJISIIOT CTY-
JACHTaM y4YaCTBOBATb B CTAXMPOBKax, pCIIATh IMPAKTHUYCCKUC KeHChl U Pa3sBUBATH
MH)KE€HEPHbIE KOMIIETEHIINH.

YpoBeHs nuppoBU3AIMY B a3UATCKUX CTPaHaX BapbUPYETCsl, HO OOLIHIA TPeH —
AKTUBHOE BHEJPEHUE OHJIAWH-KYPCOB UM THOpUAHBIX Mozenei. MoOunbHbIe matdop-
MBI U IOCTYII K MHTEPHETY B OOJIBIINX I'OPOAAX AT BO3MOXKHOCTh OXBAaTUTh IINUPO-
KyI0 ayJUTOpPHIO. PernonannHble IporpaMMbl 4aCTO aAarTUPYIOTCA 11O HallMOHAJIb-
HbI€ CTaHIAPTHI IOATOTOBKH MH)KCHEPOB, YUUTHIBAs IOTPEOHOCTH OM3HECA.
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MexnyHnaponausie mwiathopmel MOOC, oHnaiH-1a00paTOPUX U OTKPBITHIC
KypPCHI IPEIOCTABISIFOT 0a3bl 3HAHWHN U HHXKEHEPOB 10 Bcemy Mupy. OHH TI03BO-
JISIOT HOBBIM TTOKOJIEHUSIM WH)KEHEPOB IMOJIy4aTh INI00ANbHBINA OMBIT, CPABHUBATH
MOJIXOJIbI U BHEIPSITH JyUIINE MPAKTUKU B JIOKATBHBIX yCIOBHSIX [3].

PaccMOTpUM OCHOBHBIE IMYyTH HWHTErpallMd YMHBIX TEXHOJOTUM B OHJIAMNH-
o0Opa3oBaHne WH)XEHEPOB [2]: mepcoHanuzanug oOydeHHUs uepe3 MCKYCCTBEHHBIH
WHTEIUICKT; MHTEJUICKTYyalIbHbIE CUMYJIATOPBI, TPEHAKEPHI U TU(PPOBHIC TBOHHHUKHY;
pactpeseneHHble KOJTa0opallid M COBMECTHOE IPOEKTHPOBAaHWE; aHAIMTHKA
y4eOHOM aKTUBHOCTH W TPEAWKTHUBHAS MOJACPKKA; BCTPOSHHAS OLIEHKA M o0part-
Hasl CBSI3b; ’THYECKUE U PETYISATUBHBIC aCTICKTHI.

OcHOBHBIE PEKOMCHIAU MO0 BHECAPCHUIO B By3ax U O6pa3OBaTeHBHBIX iaT-
¢dopmax: pa3paboTka crpareruu HUGPOBOH TpaHCHOpPMAIMK; WHBECTHIIMA B WH-
dbpacTpykTypy ¥ IUTaTGopMBel, pa3padoTKa W BHEApPEHHE CTAHIAPTOB KAaUCCTBA;
MOJ/ICPKKA KaIpOB K MEHTOPCTBO; OLCHKA AP PEKTa U MOCTOSIHHAS ONTHUMHU3AIIHS.

3akawuenne. CoBpeMEHHBIE METOJIMKH OHJIAHH-O00pa30BaHUS OTKPBHIBAIOT
IIMPOKHE BO3MOXHOCTH IS 3(p(PEeKTHBHON MOATOTOBKH MHXKEHEpOB. MHTerparms
YMHBIX TEXHOJOTHH IT03BOJIAET TOBBICUTH IMEPCOHAIHM3ANNIO OOYYCHHS, yMEHb-
MIATH Oapbephl JOCTYIA K MPAKTHYECKUM PeCypcaM M YCKOPHTDH MEPEXO/ BBITYCK-
HUKOB B TPOMBIIUICHHOCTh. YCIICUIHAs peaju3alusi TpeOyeT CTpaTernvyecKoro
MOJIX0J1a, HHBECTUINI B MHPPACTPYKTYPY, COTPYAHHUYECTBA C MHIYCTPUECH U TIO-
CTOSTHHOM OII€HKH KayeCcTBa.
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Annomauyun. Paccmompeno passumue cmyOeHYeCKUX UHICEHEePHbIX CO0Ouecms om Jio-
KAJIbHbIX YOPM 68 OMOCTbHBIX 8Y3AX K MENCEY308CKOMY (OpMAmy no HAnpaeieHusm ¢ yie-
mom 3a0ay mexHoio2uyeckoz2o audepcmea. Ilpeocmaesnenvt 603m0xcHOCMU 00bEOUHEHUS
CMYOeHmo8 05l OOMEHA ONBIMOM, Pealu3ayul COBMECMHbIX NPOEKMO08 U NONYAAPUIAYUU
uHoceHeprotl npogheccuu. Ilokazano, 4mo mMexHOAO2UU UCKYCCMBEHHO20 UHMENLLIeKmMAa
HeoOX00UMO UCTIONb308AMb KAK GCTIOMOSAMENbHbIL UHCIMPYMEHN, ONpedesisi PAMKU €20
NpUMeHeHUs CO8MeCmHO npenodasamensmu u cmyoenmamu. Coenauvi 6b1800bl, HMO
MEHCBY306CKOE UHIICEHEPHOE COOOWEeCmB8o Cnocobcmeyem MOoOepHU3ayUY 00pa308aHUs
U hopMUposanuio nPoGdecCcUOHAIbHBIX KOMNEMEeHYUIL.

Knrwouesste cnoea: unsiceneproe obpasosanue, MexHc8y308CKoe cooOecmeo, UCKYCCMBEeH-
HbLIL UHMENIEKM, NONYIAPU3AYUsL NPOGeccuu uHICeHepa, KOOPOUHAYUs C NPenooasamers-
MU

BBenenue. CoBpeMeHHOE WH)KEHEPHOE O0Opa30BaHME CTAIKMBAETCS C BBI3OBAMHU
¢ poBoil TpaHCcHOPMALIUU U YCIIOKHEHUST TEXHOJOTUH, YTO TIOBBIIIAET TpeOOBa-
HUS K MOATOTOBKE cHEnUanucToB [1]. AkTyanbHON 3aJadeil CTAHOBUTCSA WHTErpa-
IIUS] ICKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa KaK WHCTPyMEHTa (JOPMHUPOBAHUS HHKEHEPHOTO
MBIIUIEHUST U 00pa3oBareiabHON npakTuku [1—4]. HoBu3Ha MccrneaoBaHus 3aKiTio-
JaeTcs B TIEPEX0JIC OT JOKAIBHBIX CTyAeHUeCKHX HaydHbIX 00mecTB (CHO), orpa-
HUYCHHBIX pPaMKaMH OJHOTO BY3a, K MEXBY30BCKOMY (opMmary, 4TO MO3BOJSET
00BEIMHUTL PECYPCHI, PACHIMPUTH HCCIIENOBATEILCKAE BO3MOXKHOCTH CTYACHTOB
Y TIOBBICUTH 3HAYUMOCTh WHXCHEPHOTO o0pa3zoBanus [S].

MeToabl U MaTepPHAJBI; Pe3yJbTaThl. AHAIN3 MyOJIMKAIUN U OIbITa PabOTHI
CHO mnoka3zan ux 3ppeKTHBHOCTS B POPMUPOBAHUH HCCIICAOBATEILCKIX HABBIKOB,
HO OrpaHHYEHHOCTh PAaMKaMM OTIENIBHOTO By3a MPEMSTCTBYET IOJHOLEHHOMY
oOMeny pesynbratamiu [5]. Jlis o00cHOBaHUS TpeiaraeMoil MOJIEH HCIIOJIb30Ba-
JIUCh METOABI CPAaBHUTEILHOTO aHaJIM3a M CHUCTeMaTH3aluu MaHHbeX [1-5]. Ycra-
HOBJICHO, YTO MEXBY30BCKOE WH)XCHEPHOE COOOIIECTBO CIOCOOHO OOBEIAUHATH
CTYJIEHTOB M3 Pa3HbIX YHHUBEPCHUTETOB, OOECTIEUYMBAs OOMEH OIBITOM M COBMECT-
HYIO peaJHi3alfio IpoeKToB. [IpuM KoopAMHAIMHM C TpernojaBaTeIIMU-HACTaBHU-
KaMU{ U 9KCIIePTaMU-TIPAKTUKAMK OHO ITO3BOJISIET BRIPA0AThIBATh MPABHIIA U PAMKH
npumenenus: I B oGpasoBarensHOM mpouecce [2, 3], HCIONB30BaTh €ro KaK HH-
CTPYMEHT MOAJEPKKHA YUeOHOM, UCCIIEeIOBATEIBCKOW U MPOCKTHON JESITeIbHOCTH
[1-4]. Takoif moaXx0/l OJHOBPEMEHHO CIIOCOOCTBYET TOIYJIIPU3AINH HHXKCHEPHOU
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npod)eccuu B MOJIOJSKHOM cpefe U (GOPMHUPOBAHMIO IIAT(HOPMBI I MEXKIyHA-
POIHOTO B3aMMOJECHCTBHUS C yUETOM IOCTABJICHHBIX 33a[a4 TEXHOJIOTHYECKOTO JIU-
nepctsa B HamoHanbHBIX IPOEKTOB.

O6cy:xaenne. HoBu3Ha mpeanaraeMoro mojaxoja 3akiodaeTcss B MacIITaOHO-
CTU U KOOPAMHALUM JESITEJIPHOCTU: B OTJIMYUE OT JIOKAJIBHBIX CTYIECHYECKHX O0b-
€MHEHNH, MEXBY30BCKOE cO00IIeCTBO (POPMHUPYET CETh B3aUMOACHUCTBHS, OXBATHI-
BAIOIYI0 HECKOJIBKO 00pa3oBaTeNbHbIX LEeHTpoB. Brmouenne MU B 3TOT mpomnecc
OTKpPBHIBAET HOBBIE INEPCIEKTUBBI: aBTOMAaTHU3AIMI0 PYTHHHBIX 33/a4, PACIIMpPEHUE
JIOCTyIa K 3HaHUAM M MOJAEPKKY TBOPUYECKOTO MoTeHIMana cTyaeHTos [1-3]. On-
Hako 3ddexTrBHOE Hcnonb3oBanue NI BO3MOXKHO TOJIBKO IPH YE€TKOM ITOHUMAaHUH
€ro PO U OTPaHUYEHHHA, KOTOPBIE JOJKHBI OMPEAEISTHCS COBMECTHO TpENojaBa-
TEJSIMU U CTYACHTaMHU [4].

3akioyenne. Co3gaHne MEXBY30BCKOTO MHXEHEPHOI'O CTYIEHYECKOI'O CO-
o01IecTBa SBISETCS BAKHBIM IIArOM B MOJIEPHU3AIIMY HHKEHEPHOTO 00pa3oBaHMUsl.
OtoT hopMmaT 00bEANHSET NyUIlIne NPAKTUKH Pa3HBIX BY30B, CTUMYJIHUPYET Kpocc-
B3aMMOJIeiCTBHE B (POPMHUPYET YCTOWYHMBBIA MHTEPEC MOJOJSKH K WH)KEHEPHOMH
npodeccun. Brtouenne U B oOpa3zoBarenbHbIN IpoLiecc Kak BCIIOMOTaTeIbHOTO
MHCTPYMEHTA IO3BOJISIET MOBBICUTH 3((EKTUBHOCTh O0Y4EHUs], IIPH ITOM OTBET-
CTBEHHOCTb 32 €ro NpaBUJIbHOE IPUMEHEHHUE T0JDKHA OBITh pa3/ielieHa MEeXIy CTY-
JIEHTaMH U MpEenoaBaTeIsiMu.
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Annomayusn. Paccmampueaemcs ponv 63aumoo0eiicmaust UHmMeieKmyaibHoll coOCmeeHHo-
cmu (UC) u mexnonoeuii uckycemsennozo unmennekma (MH) kax vacmu pazeumus unoice-
HepHo2o obpaszoeanus. Ilokasano, umo couemanue UC u UU popmupyem nosvie obpaszo-
samenvHble NPAKMUKY, CMUMYAUPYEm PAa3eumue Uccie008amenrbCkux KomnemeHyu
U nogvluiaem MOMUBaAyUIo cMmyoeHmos K npoexmuou oesmenvrocmu. Coenan 6vi600, 4mo
uHmezpayusl MexXamu3zMo8 3auumyvl Pe3yIbmamos UHMELLIeKMYalbHOU OesimeabHOCmu
(PU]]) u uncmpymenmoe UH coz0aem ycnosus 01 hopmMuposanus y uHICeHepos Komne-
meHyutl 6yoyuezo.

Knroueeoie cnosa: UHJICEHEPHOoe o6pa308anue, UHmMeJlIeKmyajlbHas CO5CW£6€HHOCWZb, uc-
KyCCWl6eHHblL7 uHmeliekm, npoeKkmmnasi ae}lmefleOCWlb, KomnemeHnyuu 6y0yu4€20

BBenenune. CoBpeMEHHBIE BBI30BHI ITU(POBOM IKOHOMUKH TPEOYIOT OT WHKECHEP-
HOTro 00pa30BaHMs MOATOTOBKH CIEIIHAIHCTOB, COCOOHBIX HE TOJBKO CO3/1aBaTh
WHHOBAllMOHHBIC DPELICHUS, HO W YNpaBIATh HpaBamMu Ha Hux [1-3]. Pa3Butue
komreTeHuuil B obnactu MC cTaHOBHUTCS CTONb XK€ BaKHBIM, KaK BIaJCHHE CO-
BpPEMEHHBIMH U(PPOBBIMA HHCTpYMeHTamH, BKirouyast MU [4].

Metoabl M MaTepuasbl; pe3yJbTaTbl. AHaIN3 00pa30BaTENbHBIX MPAKTHK
MOKa3bIBa€T, UTO BKIIIOUEHHE B yueOHbIH mporecc auctumind mo UC u TpeHaxe-
poB Ha ocHoBe MU cnocoOCTBYeT pa3BUTHIO Y CTYIEHTOB KPUTHYECKOTO MBbIIILIE-
HUS ¥ MHHOBAIIMOHHOTO moaxoja [2, 4]. UM mo3BoJisieT aBTOMAaTH3UPOBATh MTOUCK
NaTeHTHOH MH(OpMalKY, TPOBOANUTH MATEHTHBIC UCCIIEIOBAHUS U OLIEHUBATH HEp-
cnexktyuBbl komMepuuanuzanuu [1]. [Ipu atom naBbiku ynpasnenus MC dopmupy-
10T y CTYZICHTOB TIOHUMaHHE IEHHOCTH WH)XEHEPHOTO Pe3yJIbTaTa U OTBETCTBEHHO-
CTH 3a €ro IIPaBOBYIO 3aILUTY.

O6cy:xnenne. Bzaumocssazp UC u U oTkpbhIBaeT HOBbIE TOPU3OHTHI MHIXKE-
HEPHOTO 00pa30BaHMUS:

— CTYZEHTHI MOJIy4aloT ONBIT paOOTHl Ha CTHIKE TEXHOJOIMH W MPaBOBBIX ac-
MIEKTOB;

— MWW BBICTYNaeT MHCTPYMEHTOM YCKOPEHUS IPOECKTHOW U HCCIENOBATENb-
CKOH JeATCIBHOCTH;

— 3aIIMTa MpaB Ha pe3yJIbTaThl CTUMYJIUPYET akaJeMHYecKoe MpeArpuHIMa-
TENbCTBO U CTapTan-KyJabTypy [3].
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OpHaKko WHTETpaIys 3TUX HalpaBleHUi TpeOyeT OaJaHCUPOBKU: HEOOXOANMMO
(hopMUpPOBaTh y CTYICHTOB HE TOIBKO TEXHWYECKHE, HO M ITUYECKHE KOMIICTCH-
MY, CBS3aHHBIC C OTBETCTBEHHBIM HcIToNb3oBanueM MU u ynpasnenuem WC [5].
BaxxHpIM HampaBlieHUEM CTaHOBUTCS ucnonb3oBanue W B oOpazoBaTensHOM aHa-
JUTHKE: CHCTEMBI MAIIMHHOTO OOYYEeHHS IIO3BOJISIIOT OTCIEKHUBATh AMHAMUKY
OCBOEHHSI MaTepuaia CTYJACHTaMH, BBISBIATH MPOOEsl M MpeiaraTb HHIUBUIY-
anbHbBIe TpaeKkTopuu o0ydeHus. B couerannu ¢ kypcamu o MC 3to obecrieunBaeT
aJPECHYIO0 MOJATOTOBKY MHXXEHEPOB, YUUTHIBAIOIIYIO HE TOJBKO TEXHUYECKUE, HO
Y TIPaBOBBIE ACHEKTHI Oyayliel nesreabHocTH. KpoMe Toro, mpakThka BHEIPEHHS
MPOEKTHBIX KYpPCOB C 00s3aTEIhHBIM IMAaTEHTHBHIM ITOMCKOM M COTPOBOXICHUEM
¢ npuMmenenueM MM mo3BossieT CTyJieHTaM B paHHEW CTaJlud TMOHSThb, KaKk UIes
npeBpariaercs B o0bekr MC. DT0 ycnmimBaeT 0CO3HAaHHOCTh IpU pa3padoTke pe-
meHni 1 QOPMUPYET HABBIKK OTBETCTBEHHOTO MCIOJIB30BAHUSI TEXHOIOTHA.

3akiouyenune. Brimouenue B 00pa3oBaTelbHBIC TPOTPaMMbl CUCTEMHOH MO~
rotoBkd B obnacti IC B coueTaHWH C MPaKTUYECKUM UCIIOIh30BAHHEM TEXHOJIO-
ruit UM dopmupyer HOBOE KadecTBO MHXKEHEPHOTO 00pa3oBaHMS. JTOT MOIXOM
o0ecrieunBaeT MOATOTOBKY CIIELHUAIMCTOB, CIIOCOOHBIX HE TOJBKO T'€HEPHUPOBAThH
WHHOBAllUU, HO M 3((EKTUBHO 3alUIIATh WX W BHEIPATH B DKOHOMHUKY 3HaHWH.
YuuteiBasi 00pa3oBaTENbHYI0 aHAJIHTHKY, MPOEKTHBIE KYPChl C AJIIEMEHTaMH Iia-
TEHTHOTO TOMCKa M MEXIYHapOIHOE COTPYIAHHYECTBO, MOKHO TOBOPUTH O (hop-
MHUPOBaHUH Y WHXEHEPOB KOMIETEHINH OyAyIIero, OpueHTUPOBAHHBIX HA TEXHO-
JIOTUYECKOE JIMAEPCTBO U OTBETCTBEHHOE MCIOJIb30BAHNE HHTEIEKTYyalbHBIX
pecypcoB.

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[1] JleBun B.A. UckyccTBeHHBII MHTEIEKT B WHXKCHEPHOM 00pa3oBaHMU. Bwicuiee obpazosanue
6 Poccuu, 2022, Ne 7, c. 79-95. https://doi.org/10.31992/0869-3617-2022-31-7-79-95

[2] Iloxonxos O.II., 3aiineBa K.K. u np. MckyccTBeHHBIH UHTENIEKT: K HOBOW IapaJurMe WHKe-
HepHOTo oOpaszoBanus? Engineering Education, 2023, Ne 4, ¢. 180—189.
https://doi.org/10.54835/18102883_2023_34 16

[3] KameneBa H.A. Hcnonp30BaHne HCKYCCTBEHHOTO MHTEIUIEKTa B BBICIIEM 00pa3oBaHHHU. [{ugh-
posas eymanumapucmuxa u mexvoaozuu ¢ oopazosanuu (DHTE 2024). V Meoscoynap. nayu.-
npaxm. koug.: c6. cm. Mocksa, MI'TIITY, 2024, c. 374-386.

[4] Ileitn6aym B.C. u np. MmwkeHepHast AesATENbHOCTh M MHKEHEPHOE MBIIUICHHE B KOHTEKCTE

SKCIAHCUM MCKYCCTBEHHOTO HHTEIUIeKTa. Bovicuiee obpazosanue 6 Poccuu, 2024, 1. 33, Ne 6,
c. 9-27.

[5] Cyxanos E.A. Humennexmyanvnas cobcmeennocms 6 yugposyio snoxy. Mocksa, Hopma, 2023.



Pa3den 3. Pazsumue UHeHepHO20 06pa308aHUS 297

YK 372.862

MHTerpauusa TexHONOrnm agauTMBHOIO NPOM3BOACTBA

B 00pa3oBaTesibHOEe NPOCTPAHCTBO B KOHTEKCTE peanunsauum
¢henepanbHbIX FOCYAapCTBEHHbIX 00pa3oBaTeNbHbIX CTAHAAPTOB
*)

Bnaciok EneHa HukonaeBHa vlasuk_elena@list.ru

A0 «LjeHmpanbHbIl HaYyYHO-UCCIE008aMENLCKUT UHCMUMYmM a8MOMamuKU U 2Uu0pasIuKu»,
Mockea, Poccus

Annomayusn. Humezpayus mexuono2uu adOUmMueHo20 npou3so0cmea (Gopmupyem HogyIo
06pazosamenvHylo napaouesmy, Nno360IAIOWYI0 CHYOEHMAM Nepexooums Om meopuu K
npaxkmuxe, pazeusds UHMICeHepHoe MblulieHue U HABbIKU MAMeMamuyecKko20 MOOeiuposa-
HUSL, 20MOBUMb KAOPbl OJisl 8bICOKOMEXHON0UYECKUX OMPACTel, CUMYTUPYS. MBOPUECTNEO
U uHmepec K Uccied08amenbCckoll 0esimenbHOCIU, Ymo omeedaem 3anpocam yugposoi
9KOHOMUKU.

Knwuessle crosa: adoumusnoe npouzsoocmeo, 3D-moderuposanue, KoMnemennmHoCnHblil
N00X00, MEHCOUCYUNTUHAPHOCb, UHHOBAYUU

Beenenue. CymiecTByeT CUCTEMHOE MPOTHBOPEUHE MEXKIY CTPEMUTEIIBHBIM pas-
BUTHEM Q/ITUTUBHBIX TEXHOJIOTUI M UX KpaiiHe c1a0biM, pparMeHTapHBIM OTpasKe-
HHEM B (emepalbHBIX FOCYyAapCTBEHHBIX oOpa3oBaTenbHbIX cranpaprax (PI'OC)
U, KaK CJIEICTBHE, B OCHOBHBIX IPO(ecCHOHATBHBIX 00pa30BaTENbHBIX IPOrpaM-
Max (OIIOII), uTo co3maeT KpUTUYECKOE OTCTaBaHUE MOATOTOBKHU KaJIpPOB U TOP-
MO3HUT TEXHOJOTHUYECKUN cyBepeHUTeT cTpaHsl [1]. Peanuzanusa OIIOII no uHxke-
HEPHBIM M TEXHHYECKHM CIIEIIHAIBHOCTAM C(OKyCHpOBaHa Ha CYOTPaKTUBHBIX
(BRIYMTAIONINX) METOAAX NPOM3BOJCTBA ((ppe3epoBaHue, TOUEHHUE, CTPOTAHUE).
ITocnencTBus: BBITYCKHUK BBICHIETO Y4YeOHOro 3aBeACHHUS OJecTslne 3HaeT
YCTPOMCTBO TOKapHOTO CTaHKA, HO HE UMEET CUCTEMHBIX 3HaHMM 0 3D-neyatu me-
TaJJIOM, MTOJIUMEPaMH, KEPaMHUKOH; OH HE TOTOB K padOTe Ha COBPEMEHHOM LH(-
POBOM TPOM3BOJICTBE.

MeTtoabsl W MaTepuaJibl; pe3yJbTaTbl. ANIUTUBHBIC TEXHOJIOTUH HOCST
MexaucuuIuimHapHeii xapakrep, a ®I'OC u OIIOIl — mucuuniMHapHbIN. Anau-
TUBHBIE TEXHOJOTMM HAXOISTCS Ha CThIKe IUcHUIUIMH: uH(popmaruka (3D-
MOJEIUPOBAHUE, CIAHCHHT, I€HEPAaTUBHOE NPOEKTHPOBAHHUE), (HU3MKA U XUMHUS
(cBoiicTBa MaTepuaioB, TEPMOMEXaHHWKa MPOIECCOB), YepueHne (MH)KEHEepHas
rpaduka, padora ¢ CAD), 6uonorust u menununa (6uonpuatunr). OIIOII xecTko
paszmenser 3TH mpenMeTbl. MexaHu3M AJIsl CO3JaHHs MHTETPUPOBAHHBIX KypPCOB
WIM CKBO3HBIX MPOEKTOB HE J0 KOHIAa HaJlaXKeH, YTO JIelaeT U3y4YeHHE aJJAUTUB-
HBIX TEXHOJIOTuil 6eccucteMHbIM [2]. Tor: HeoOxonumel Oonee ruOkne MexaHU3-
MbI aktyanuzanuu OITOII (Hanpumep, MOIYTIBHBIN TPUHIIHII).

Kpome Toro, oTcyTcTBHE KaIpOBOro 00ECTIEYEHUS U MaTepHaIbHO-TEXHUUECKON
0a3pl TaKke TOPMO3UT pelieHue npodiemsl. Mror: puck (opMmanbHOrO MOAXOAa,
M3yYeHHEe aJINTHBHBIX TEXHOJOTHH TOJIBKO B TEOPWH, MO KaPTUHKAM, YTO TIOJIHO-
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CTBIO0 YHUYTOXKAET WX MPAKTUYECKYIO IEHHOCTh. AJIIUTHBHBIC TEXHOJIOTHH — 3TO
KpaeyroibHBI KaMeHb WMIIOPTO3aMeIIeHHs], H()POBU3AIMH MTPOMBIILICHHOCTH U
Pa3BUTHS BBHICOKOTEXHOJIOTHYHBIX oTpacield. MTor: moAroToBka KaapoB IS aliu-
THUBHBIX TEXHOJOTHH — 3TO HE MPOCTO €IIE OJIUH MPEAMET, 3TO BOMPOC HALMOHAIB-
HOU CTpaTeruu.

IIpemmaratores ciaeayronue MyTH PEIICHUS

1. Pa3zpaboTtath M BHEOPUTH CKBO3HOH 0Opa3oBaTeibHBId MOAyNb «OCHOBBI
aJITMTUBHBIX TEXHOJOTUI» Il BKItoueHus B nerictBytomue OIIOIL, cnenath ak-
LEHT Ha MPOCKTHOU NEATEIFHOCTH JIJIsl BHEPCHUS IPAKTUK aJAUTHBHBIX TEXHOJIO-
ruit B oOpasoBanue. [3].

2. Co3math ceTh (pemepatbHBIX IEHTPOB KOMIIETCHIIUNA 1O aIUTUBHBIM TEX-
HOJIOTUSIM Ha 0a3e BeAylIMX 00pa30BaTENIbHBIX OPTraHU3aIMi I MacCOBOM mepe-
MOJTrOTOBKH TpernoaaBatenei [4].

3. CTUMyIUpOBaTh TOCYJAapPCTBEHHO-YACTHOE MAPTHEPCTBO ISl OCHAIICHUS
00pa3oBaTeIbHBIX YUYPEKIECHUH COBPEMEHHBIM OOOPYIOBaHHEM OT POCCHUHCKUX
MPOU3BOIUTEIICH.

3akawuenne. Takum 00pa3zoM, 1e1ecO00pa3HO MPOBECTH aHAIN3 0aphEPOB,
CAEPKUBAIOIINX WHTETPALIMI0 KOMITETEHIIMA B OONACTH aJUTUBHBIX TEXHOJOTHI
B 0o0Opa3zoBarenbHbIE MPOrpaMMEI BBICIIETO OOpa3oBanms. [IpobiemMa HOCHUT cH-
CTEMHO-METOJ0JIOTHYECKUI XapakTep, TpeOyercss pa3paboTka CKBO3HOH MeEKBe-
JIOMCTBEHHOU cTpaTeruu, BKIIOUaromiei B ceds: BreaeHne B ®I'OC rubkux mMex-
JUCIUILTUHAPHBIX MOJYJICH MO CKBO3HBIM TEXHOJIOTHSM, CO3/1aHue (enepaibHOM
MPOrpaMMBI OCHAIIEHUSI 00pa30BaTENHHBIX OPTaHU3AIMI 1 TIEPENOrOTOBKH Teia-
TOTMYECKUX KaJpoOB, pa3pabOTKy HOBOTO TOKOJICHHS 00pa30BaTENIbHBIX CTaHJIap-
TOB, OCHOBaHHBIX Ha MPUHIUIAX TEXHOJIOTUYECKON arHOCTUYHOCTU U OPUCHTAIUHI
Ha OTICPEKAIONIYI0 MOATOTOBKY. be3 pereHus: JaHHBIX BOIPOCOB MHTETPAIHS ajl-
JIUTUBHBIX TEXHOJIOTHH B 00pa30BaTeIbHOE MPOCTPAHCTBO OyJIET OCTaBaThCs Xao-
TUYHOHN 1 Hed(P(HEKTUBHOM.
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HpaBCTBEHHbIe PUCKU B peLllEeHUN IKoJ1IOTNYECKUX I1p061'IEM
B YCNIOBNUAX KOMMepUnuannsauumm npupop.ooxpaHHoﬁ [EATENbHOCTU

FapaHuHa Onbra JleHMcoBHa odgar@mail.ru
SPIN-kop: 3579-0082

@rey «MITY I'A», Mockea, Poccus

Annomayus. Paccmompena npobiema napacmanus amopaiusma 6 op2anu3ayuu npupo-
0ooxpannix meponpusimuil. OXapaKmepuso8ansl 603MONCHbLE HPAGCMBEHHLIE PUCKU, 00)-
CNOGIEeHHbIE KOMMepyuanuzayuei sKkoao2uteckol desmenvnocmu. Ilokazano, umo domu-
HUPOBAHUE IKOHOMUYECKUX UHMEPeco8 6edem K OMKA3y OM HPAGCMBEHHLIX Kpumepues
(omeemcmeeHHOCMb, YEHHOCMb HCUSHU, 2YMAHUM) 6 NPUHAMUU PeUenuil N0 OXpane npu-
poobl. OO0CHOBAHA HeOOPaMUMOCmy YenyOleHUs RPOMUEOPe Ust MeNCOy PeaibHOl IKOJO-
2UYECKOU 0esiMeNbHOCMbIO NPEONPUSMULL U SMUYECKUMU NPUHYURAMU, NPOGO32NAUUACMbl-
MU 8 OeKIapayusax u KOOeKcax.

Knrwueswvie cnosa: sxonocuueckas amukKa, HpaBCWI@eHHbIIZ PUCK, KomMmepyuaituzayusld 5Ko-
A02U4ecKoll 0eﬂme/le0cmu, YECHHOCMb JHCU3HU, OMEemCneeHHOCHb

Beenenne. Llens nccnenoBanusi COCTOMT B 0OOCHOBAaHMH BO3HHMKHOBEHHMS TEHICH-
IIUM OTKa3a OT HPAaBCTBEHHBIX MPHUHIIMIIOB B COBPEMEHHON MPUPOTOOXPAHHON Jes-
TENBHOCTU. B oTim4ne oT npyrux ucciaenoBanuii, 000CHOBBIBAIOIINX BO3MOKHOCTD
BHEIIPEHMS U pealn3aliy STHYECKOro NPUHIUIIA 0JIArOTOBEHHUS Mepell KHU3HbBIO KaK
OJHOM U3 OCHOB IPHUPOJOOXPAHHOH JESATEIbHOCTU YEJIOBEKA, IIPOBO3IJIALIAIOLINX
3TOT MPUHLIMII OCHOBOM pa3BUTHUS COBPEMEHHON KyJbTyphl [1], aBTOp paccMmarpuBa-
€T TEHJACHLUIO HPABCTBEHHBIX IIOTEPh B HKOJIOTHMUYECKOM cdepe Kak cieacTBue
JIATEHTHOTO OTXO/a OT 3TOr0 NPHHIMIA. paccMaTpuBaeMast mpodiemMa akTyalu3upo-
BaHa, BO-TICPBBIX, aKTUBHBIM Pa3BUTHEM TEXHOTEHHOIO MHpA, CY’KAaIOIIEro Ipo-
CTPAHCTBO JKMBOTO U JETAIONINM KUBOWH MHUp HE HHTEPECHBIM U HE aKTyaJbHBIM /IS
yenoBeka [2]. Bo-BTophIx, mponacte MEXIy MPUPOAOH M YeOBEKOM (00IIeCTBOM)
pacmmpsieTcss BCJICACTBUE HApacTaHWs YTWINTApU3Ma COLMAIBHOTO B3aMMOJEH-
CTBUSI, UTO IPOSIBIISIETCA B KOMMEPIIMATIM3AIUN BCEX CTOPOH JKU3HH COLIYMa.

Metoasl M MaTepuaJibl; pe3yJbTaTbhl. MeTO0IOIrHUECKOH OCHOBOM HCCIe-
JIOBaHMA BBICTYTAIOT JIEMEHTHl CHHEPTreTHUECKOTO U CHCTEMHOTO TIOJX0A0B, 1M03-
BOJIUBILKE 0co00€ BHMMaHHE OOpaTUTh Ha HEPapXuio (aKTOPOB, HUCKAKAIOIINX
IPUHIMIIEL O1arOroOBeHHUs Nepes KU3HbI0 M OTBETCTBEHHOCTH; AJISl aHAJIHM3a peallb-
HOW DKOJIOTMYECKOH CHUTyali OBUIM WCIIOJNB30BaHbBI 3JIEMEHTHI 3KOJIOTHYECKOTO
Happatusa [3].

[IpoTuBoOpeure Mex Iy CUCTEMOI IOPUINIECKUX U HPAaBCTBEHHBIX TPEOOBaHUHN
U peaIbHOCTHIO PE3yJbTaTOB MPUPOAOOXPAHHON AesTenbHOCTH [4], 00yclioBiIeH-
HOE DKOHOMHYECKHMHU MHTEPECAMU MPENNPHUATHI, YPEBATO 3HAYUTEILHBIMU HPaB-
CTBEHHBIMU yrpozamu. OIHUM W3 HPAaBCTBEHHBIX PUCKOB B 0O0JAacTH MPUPOMIO-
OXpaHHOM JEeATETbHOCTH BBICTYNAET PHUCK «KOH(IIMKTA HMHTEPECOB», KOTAa
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9KOHOMHUYCCKUE BBII'OJIbl OpraHru3aliliy BCTYIAIOT B IIPOTHUBOPEYUC C €€ DKOJIOTH-
geckuMH nensMu. CTpeMsch U30exaTh IOpPUANYECKOW W SKOHOMUYECKOH OTBET-
CTBEHHOCTH 32 SKOJOTHUYECKHE HAPYIIEHHs, OPTaHU3aINN CKPBIBAIOT HHPOPMAIIHIO
0 peaJlbHOM COCTOSIHUHU CBOEH MPUPOAOOXPAHHOM AEATENbHOCTH, CO3HATENBHO OT-
Ka3bIBasCh OT HPABCTBEHHBIX KPUTEPUEB B €€ oleHKe. Hepemko skoHOMHYECKHE
HMHCTPYMCEHTBI MCHOJB3YIOTCA JIA o6x011a 9KOJIOTUYCCKUX HOPM U IIpaBuJl, €CJIA
3TO TMO3BOJIIECT MOIYYUTHh OONBIIYI0 TpuObUIE. [Ipennpustus MOTyT, Hampumep,
pruoOpeTaTh KBOTHI HA BBRIOPOCH], BMECTO TOTO YTOOKI COKpamarh ux. Kommepim-
anu3anys 9KOJIOTUYECKOH AESTEIbHOCTH YacTO MPUBOJMT K IepepacrpeaesieHHIO
PECYPCOB B TOJB3Y MPOEKTOB, KOTOPBIE OYAYT UMETHh OONBIIYI0 SKOHOMHUYECKYIO
puObLIb, @ HE T€X, KOTOPhIC 00Jiee BaXKHBI C TOYKH 3PEHUS COXPAHCHHUSI TIPUPOIBI.
HpaBcTBeHHBIE MOTEpH COIMyMa HEW30€KHBI NMPHU BO3HUKHOBEHHH PHCKA «MO-
PATBHOTO PAa3NOKEHUs» BHYTPH OPTaHU3AIMH, KOTAA COTPYAHHUKH, CTAIKHBAsCh
C IKOJIOTUYECKUMHU HapyIICHUSIMH WU Oe3/IefiCTBEM PYKOBOJICTBA, TEPSIOT BEpY
B [IEHHOCTh 3KOJIOTHYECKOM e TENLHOCTH.

3akirouenue. 3aKOHOAATEIFHOE HOPMOTBOPYECTBO B DKOJIOTHUECKOU cdepe
He OyJeT YCIEIIHbIM, €CITH HPABCTBEHHBIE aCIIEKTHI IKOJIOTHYECKON JesTeTbHOCTH
He BRIMIYT Ha IepBoe MecTo. Heobxommumo co3aate cuctemy, B KOTOpO# 3a00Ta 00
OKpyKaroIei cpeae OyJaeT He TOJIBKO MOpPAJIbHBIM 0053aTeIbCTBOM, HO M BBITOJI-
HOHU cTpareruei, crocoOCTBYIOUIEH yCTOWYMBOMY Pa3BUTHIO M MOBBIIEHHIO KOH-
KYPEHTOCTIOCOOHOCTH.
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YAK 502.3

OCHOBHbIE YCNIOBUSA peLieHns 3K0JIOrMyecKkoi npo6nemoi:
CUCTEMHbI aHanus

Fy6aHoe Hukonai Hukonaesuy™? gubanovnn@mail.ru

! puHaHcosbIll yHUsepcumem npu lpasumenscmese Poccuiickoii ®edepauyuu, Mocksa, Poccus
2 MITY um. H.3. Baymana, Mocksa, Poccusi

Annomayun. CucmemHulll aHAIU3 NO3B0IUL 8bLOEIUMb MPU YCIO08USA, HeoOX0ouMble O
pewenus 9K0I02UYEeCKOU NPodIembl: KYIbMYPHO-MUPOBO33PEHUECKUE OCHOBANUSA, COYUATb-
HO-noaumuyeckue yciosus u mexuoao2uveckux cpedcmsa. Ilepswiii paxmop npeocmasnen
9KOIOSUYECKOU dIMUKOU U 2nobarucmckum menmanumemom. Oxapaxmepusoeanvl RPUHYU-
nwvl b1azoeoserus neped scusnvio A. lllgetiyepa u sxonocuueckozo umnepamusa H.H. Mou-
ceesa. DKoI02UYECKUUl UMNEPAMUE MPAKIMYemcsi KaKk omeem 2100a1ucmeKo20 Menmani-
mema Ha yepo3y obwenianemuol sKono2uyeckol kamacmpogvl. CoyuanbHO-noaUmMu-
YeCKUM YCLOBUEM PeUleHUsl IKOTOSUYECKOU NPOOIeMbl CLYHCUN HAPOOosLacmue u meepooe
MeAHCOYHAPOOHOEe 3AKOHOOAmMenbCcmeo. IPheKkmusHbiMU MeXHUYeCKUMU cpedCcmeamu npu-
3HAHbBL 6E30MX00HASL MEXHONL02UsA U YNpaesisemas buomexrocgepa.

Knrouesote cnosa: sxonocuueckas I’lp05]l€/\/la, JKoJlocudecKkasa smuka, 2100anUCMCKULL MeH-
manumem, 9KONI02UHECKUL umnepamue, ynpaejisiemas 5u0mexnocqbepa

BBenenue. Dxonorudeckas mpobjaemMa OTHOCHTCS K YHUCITY Hambosee BaKHBIX TJI0-
OabHBIX TPOOJEM COBPEMEHHOCTH. XOTS O3Ta CIOXKHAS MEKIUCIHUILTHHAPHASL
mpo0OjeMa yke JaBHO 3aHUMaeT yMBI (PpritocooB B yUICHBIX, HOCTATOYHO 3Pdek-
TUBHBIX CIIOCOOOB ee peleHus: He pazpadorano. OnHa U3 IPUYUH 3TOTO — HEAO-
CTaTOYHOE HWCIOJh30BAaHHE METOJIa CHCTEMHOIro aHaim3a. [lombiTka BOCIIOIHUTH
3TOT MPOOEN COCTABIISET HAITY LENh

Marepuanbsl U MeTOAbI; Pe3yJbTaTbl. CHUCTEMHBIH aHAIN3 BO3MOXKHOCTH
YCTpaHEHUs SKOJIIOTHYECKOW OMACHOCTH TPEAIOoiaraeT y4eT TPeX YCIOBH: KyIib-
TYpPHO-MHPOBO33PEHYECKUX OCHOBAHWM, COLIMAIBHO-TIOJUTHYECKUX YCIOBUH U TEX-
HOJIOTHYECKHX cpecTB. [lepBoe U3 HUX MpeICTaBlIeHO BO3ZHUKAIOIIUMU TII00AUCT-
CKMM MCHTAJINTETOM U DJKOJIOTWYeCKOW dTWKOW [1]. [TaBHBIA KOMITOHEHT
rI00aIUCTCKOTO MEHTAINTETa — YYBCTBO TJI00AIBHOCTH M O0IIEYeNIOBEUECKOil co-
mumaapHocTH. Maero TirodamrcTckoro MeHTanureTa Bbickaszan B.W. Bepramckwii:
«YemoBek BIEPBBLIC PCAJIBHO IMOHAI, YTO OH XUTEJIb ITnanersr. OH MOXKET U JOJIDKEH
MBICJIHTh HE TOJIKO B aCIEKTE OTACIBHOMN JIMYHOCTH, CEMBHU HITU POJIa, TOCYIapCTBa
WJIM MX COIO30B, HO U B IJIAHETAPHOM acrekTe» [2, ¢. 24]. BaXHbIM KOMIIOHEHTOM
rI00aTUCTCKOTO MEHTAJIUTETA CIYKUT YMEPEHHOCTh B TIOTPEOJICHUN MaTepHAaIbHBIX
Omar W yciyr, 4Tro TpeAroyiaraeT OONBIION yIEeNbHBIA BeC I03HABATEIHEHO-
ACTETHYECKUX TOTPEOHOCTEH B CTPYKTYpE MOTHBALMH JHMYHOCTH. 3a CYET 3TOTO
B YEJIOBEUECKOH AEATENbHOCTH OyJeT MPOMCXOOUTH MepeopueHTauus ¢ notpede-
HUS Ha TBOPYECTBO. DKOJIOTUYECKast STHKA — 3TO STHKA pa3yMHOTO CaMOOTpaHUYe-
HUSI HOTpeOJIeHHsT MaTepHaIbHBIX OJIar.
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B skonorudeckoit 3Tuke 60IBIION peryaupyromel Crioil 001anaioT IpUHIIN-
Bl O11a20208eHue nepeo scuzkvio A. llBelinepa u sxonoeuueckuti umnepamus H.
H. MouceeBa, ycTaHaBIMBAIOIIME I'PaHULIBI TO3BOJICHHOW ACSITEIIBHOCTH B OTHO-
mreHun npupoasl. Ecnu mpeanonaraemasi akTUBHOCTD TPO3UT KaTacTpodoi, To OT
Hee HEOOXOIUMO OTKa3aThes [3]. DKONIOTHIECKUIT HMITEpAaTHB — OTBET (GOPMHUPY-
IONIErocs] TII00aTMCTCKOI0 MEHTAIMTETa Ha Yrpo3y OOMIEIIaHEeTHON 3KOJIorruye-
ckoil karactpodsl. OH TpHU3BaH OTPAHUYUTH arpeCCUBHOCTH OOINECTBA IO OTHO-
IIeHNI0 K Tpupojie. BaxkHoe MecTo B DKOJOTHYECKOH 3THKE 3aHMMAaeT TOHSATHE
KO26010YUU, XaPAKTEPHU3YIOIIee COBMECTHOE T'apMOHMYHOE pa3BHTHE OOIIECTBa
Y TIPUPOJIBL.

['maBHBIM  CONMATBHO-TIONUTUYECKAM YCIOBUEM PEIICHHUS JKOJOTUIECKON
MPOOJIEMBI CITY>)KHUT MOAJTMHHOE HAPOJIOBIACTHE, BTOPOE YCIOBUE — OOBEAMHEHUE
YCHIIMH BCEX CTpPaH W TBEpPAOE MEXIyHAPOTHOE 3aKOHOAATENhCTBO. D(h(HeKTHB-
HBIMH TEXHHUYECKHMMHU CPEICTBAMHU MPH3HAHBI 0€30TXOHAs TEXHOJOTHS M CO3Ja-
HUE YIPaBIsieMoi OMOTeXHOC(EpPhl — aHaIOra TOMEOCTa3a B )KHBOM OpraHU3ME.

3akmouenue. [TockonbKy nepBoe U3 TPEX 0XapaKTEPU30BAHHBIX yCIOBUH —
9KOJIOTHYECKAas 3THUKA U TTIOOATUCTCKUN MEHTAIUTET — PEryJIUpYeT BCE BHIBI Ue-
JIOBEYECKOW aKTUBHOCTH, TO OHO SIBJISIETCS ONPEAEIISIONINM TMPH PEIIEHUH IKOJI0-
ruyeckoi mpobiemMsl. ITo TpeOyeT nanpHeel pa3padoTKH U MpOoNaraH/ibsl MpHH-
LIUIIOB 3KOJOTMYECKOM STHKM M TJI00ATMCTCKOTO MeHTanurera. ['ymanuTapuu
JIOJDKHBI TTOKa3aTh HACEICHUIO IJIAHETHI, YTO HKOJIorrmyeckas npobieMa B IEPBYIO
ouepesb MOPOXkKAeHa HECOOTBETCTBHEM MOpPaJi, MEHTAJIUTETA U MOBEJCHUS JIIOICH
MTOJIO’KEHHSIM 3KOJIOTHUECKOTO MMIlepaTnBa. HezaMeHMMyo poiib B 3TOM CHITpaeT
COBEpILEHCTBOBAHUE CUCTEMBI IIKOJILHOTO M BYy30BCKOTO 00pa3oBaHMUsL.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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Annomauyun. B pabome uccnedyemcs 803MOMCHOCHb CO30AHUA HCECOB8020 uHmepghelica
YIpasienus: MOOUIbHbIM NPULOJCEHUEM, 8 KOMOPOM NOCPEOCMEOM 3EPKANbHO20 0modpa-
JHCeHUsL OBUNCEHULL PeANIbHOUL KUCMUL PYKU NPOUCXOOUM 63AUMOOCCMmEUe ee UPMYalbHOU
Konuu, npedcmasneHnou 6 eude 3D-mooenu, ¢ 0bvekmamu CyeHvl 8 pedlcume peaibHO20
spemenu. Pazpaboman npomomun ungopmayuonnoii cucmemvl, Kuiovarowen 6 ceos mMo-
O0V/Ib 3aX6amMa UOEONOMOKA U PACNO3HABAHUSL KIIOUEBbIX MOYeK KOHEUHOCMU, NOCpeo-
CMBOM KOMOpOU 6vinoausiemcs: ynpaenenue ee 3D-omobpadsicenuem u 6UpmyanrbHbIMu
obvekmamu cyenvl. Ilposedeno mecmuposanue npomomuna Ha KOppeKmHOCMb pAcno3HA-
BAHUSL HCECMO8 U MOYHOCHb UX CUHXPOHUZAYUU MENCOY OBUICEHUIMU 8 PeAIbHOM U 6Up-
MYanbHOM NPOCMPAnCcmee.

Knroueswie crnosa: scecmosviil unmepgetic, MOOUIbHOE NPUNONCEHIUE, KOMNbIOMEPHOEe 3pe-
Hue, pacnosnasanue osudicenuil, 3D-mooeruposanue, MOTT

BBenenue. PazBurre TeXHOIOTHII MOOMIBHON Pa3pa0OTKHA U MHTEPAKTHUBHBIX HH-
TepdeiicoB co3naeT HOBbIE BO3MOXKHOCTH AJISI B3aHMMOJICHCTBHUSI YellOBEKa C pas-
JIUYHBIMH TUTIAMH YCTPOMCTB, YTO OOYCIIaBIMBACT aKTYaIbHOCTH JTAHHOW PabOTHI
B BHJIy pOCTa MHTEpeca K IMPUMEHEHHIO Ha MPAKTHUKE JKECTOBBIX MHTEep(dercoB, B
TOM YHCJIE JJISl TIPUIOKEHUH MOOMILHBIX YCTPOWCTB, TUIAHIICTOB U MHTEPAKTUB-
HBIX KHOCKOB. /laHHast paboTa MOCBSIIEHa MTOUCKY ONTUMAIBLHOTO CTEKa TEXHOJIO-
Ui ¥ UCCICAOBAHUIO BO3MOXKHOCTH pa3pabOTKH MPOTOTHUIIA KECTOBOTO MOOHIIb-
Horo uHTep(etica mox ruargopmy Android, oOecreuMBarOIETO OTCICKUBAHUE
JIBUKEHAW KUCTH PYKH B PEXXAME PEaThHOTO BPEMEHH.

Marepuajibl, METOIbI U PE3YJabTAaThl. 3aXBaT U PaclO3HABAHUE JBM)KCHUH
KHCTH PYKH B PEKUME PEalbHOTO BPEMEHHU B pa3padOTaHHOM 00pasiie MpOTOTHIIA
MHGOPMAIIMOHHOM CUCTEMbI 00ecIieueHUsl (HYHKIIMOHUPOBAHMSI KECTOBOTO MHTEP-
¢elica peanr3oBaH ¢ MOMOIINBIO TAKMX TEXHOJOTHH KOMITBIOTEPHOTO 3PEHUs, KaK
MediaPipe [1] u OpenCV. Ilepemaua maHHBIX MEXAY NPHIOKECHHEM 3axBaTa
OTMOPHBIX TOYEK KOHEYHOCTH, PEAJM30BAHHOM Ha S3bIKE MPOrPaMMHPOBAHUS
Python, 1 MOOWJIBHEIM MPHIOKEHUEM OCYIIECTBISETCS MOCPEICTBOM IMPOTOKOIA
MQTT B dopmare JSON [2]. Busyanuzamus 3D-Moneneli KHCTH PYKH B BUPTY-
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ANBHBIX O00BEKTOB B MOOWJILHOM IPHUJIOKEHUH BBITOJIHEHA C MOMOIIBIO MaKeTa
ditredi ¢perimBopka Flutter [3]. B pe3ynprare paboThl OBLT IPOBEACH PsifI MPOBeE-
POK paboTOCTIOCOOHOCTH pa3paboTaHHON WH(DOPMAITMOHHON CHCTEMBI, BKITFOUAIO-
HIMX KOHTPOJIb TOYHOCTH OTCIICKUBAHHUS Tepeadn MeTanH()OopMalnuu XapakTepu-
3ylomel IOJIOKEHHE KHCTH PYKH W3 PEeaJbHOrO NPOCTPAHCTBA B BUPTYAIBHOE
MPOCTPAHCTBO MOOHIIBHOTO MPUIIOKEHHS.

3akioyenne. PesyiapraToM paboThl cTayll MPOTOTHI MH()OPMALMOHHOW CH-
cTeMbl o0ectieueHrs GyHKITMOHUPOBAHHUS KECTOBOTO HHTepdeiica s MOOUITBLHBIX
YCTPOKCTB, pa3paboraHHbIX noj miatdgopmy Android, cmocoOHOrO B pexume pe-
QIBHOTO BPEMEHHN PACIIO3HABATH ABMKECHHS KUCTH PYKH, BBIYUCISATH YTIIBI TOBOPO-
Ta ¥ cruda nanblieB, BU3yaTn3upoBaTh 3D-Mo/Ienb KUCTH PYKH, 3epKaIbHO TTOBTO-
psis BWOKEHHST — peajbHOW, a TaKKe YNPaBIsATh BUPTYaIbHBIMH IPEIMETaMU
BHYTPH MOOHJIBHOTO TpHIOXKeHHs. JlanbHeimee pa3BUTHE IMPOTOTUIA MOXKET
HalTH NpUMEHEHHEe B O0YYaIOMINX U MEAUIUHCKUAX CUMYJISITOpaX, TPEeHAKepax st
peadmInTanu KOHEYHOCTEH, MIPOBBIX MPUJIOKEHUSX M CUCTEMaxX BHUPTYalIbHON
W JIONOJHEHHON PeanbHOCTH, a TakKe JJISl CO3JIaHHsT MOOWJILHBIX CHCTEM PacIio-
3HABaHMA PA3ITUYHBIX KECTOBBIX S3BIKOB.

CrucoK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. B pabome paccmampueaemcs npobiema CmanoGLeHuss U pa3eumust IK0A02U-
YeCKO20 MUPOBO33PEHUSL CMYOEHMO8 8 KOHMEKCHEe COBPEMEHHOU 00PaA308amMeNbHOL CPeobi.
Packpvimue cywHocmHubix Xapaxmepucmux 3moi npodiemvl C8A3aH0 ¢ U3VUEHUEM NPUYUH
U npeodoneHuemM NOCIeOCmeuil 2n06aNbHO20 IKOA0SUHECKo20 Kpusuca. Axmyanusayus
HeobxoouMocmu paspabomxu OaHHOU NPodIeMbl ONpedeisemcs CO30aHUeM HOBOU IKOL0-
2UYECKU OPUCHMUPOBAHHOU NAPAOULMbL YUSULUIAYUOHHO2O PAZEUMUSL.

Knwuessle cnosa: sxonocuyeckoe Mupogo33penue cmyoennos, IUdHOCMb, OKPYICAIOWas
cpeoa, obpazosamenvHas cpedd, meopust u Memooo102usl

Brenenne. ®opMuUpoBaHUE SKOIOTMUECKOTO MUPOBO33PEHHUS JIIOAEH, B TOM YHUCIE
CTYJICHTOB, ITPOUCXOJIUT B UX MOCTOSIHHOM B3aMMOJICHCTBUU C OKPY Karollen cpeaon
[1]. B mpormecce 3Toro B3auMOACWUCTBHSI HAOIFOMAIOTCS JBYCTOPOHHHE BIIMSHUS,
BBI3BaHHBIC, C OJHOW CTOPOHBI, BO3JCHCTBHEM UYEJIOBEKA HA BHELIHIOK CpPEAy IOJ
BIIUSTHUEM €T0 JCSITEIHHOCTH, a C JPYroil — H3MEHEHHSIMU CAaMOTO YEIIOBEKA ITOJ
BIMSIHUEM Cpefibl. B pesyibrate 3Toro B3auMmozencTBus odopmisieTcss ocobas pe-
aNbHOCTh, B KOTOPOU MPEACTABICHBI COLIMOKYJIBTYpPHbIE, MOTUBALIIOHHBIE, TIO3HABA-
TEJIbHBIE KOMIIOHEHTHI COIIMAIBHON Cpebl. TeM caMbIM, cpefa MPeAOnpeeIsaeT THIT
Y BO3MOKHOCTHU Pa3BUTHUs 4elioBeka. BmecTe ¢ TeM MyTh 3TOTr0 pa3BUTHUS AJIS KaX-
JTOTO YEIIOBEKA MHIUBUIYAICH, HETIOBTOPUM, 3aBHCHUT OT MHOTHX JAPYTUX (HaKTOPOB.

Metoabsl 1 MaTepuaJibl; pe3yJabTaThbl. AHAIU3 CPebl MPUBOAUT K TaKOMY
MIEPCIIEKTUBHOMY HAIPaBIEHUIO WCCIIEJIOBAHNH, TPEOYIOMEMy pa3BUTHS B Teope-
TUYECKOM M SMITMPUYECKOM IUIaHAX, Kak oOpasoBaTenbHas cpena. KylbTypHo-
UCTOPUYECKHE M TEOPETUKO-METOIOJIOTUYECKHE IPEANOCHUIKH BBIACIEHUS 00pa-
30BaTEIFHON CpeApl B CAMOCTOATEIHHYIO KOHIIETITHNIO HAKOIUICHBI B KOHTEKCTE
TICUXOJIOTUYECKUX, TIEAarOTHIECKUX, PHUIOCO(MCKUX, OMOIOTHIECKHUX, COIUOIIOTH-
YECKUX, NCTOPUIECKHUX UCCIIEAOBaHU, CBI3aHHBIX C TIPOOIeMaMHt Tearorndecko-
TO COTPOBOX/IECHUS Pa3BUTHA CTYJEHTOB U POJIM B HEM cpefbl [2].

OpnHako perieHue MpoOJIeMbl (POPMUPOBAHHS IKOJIOTUIECKOTO MHUPOBO33pe-
HUS CTYJCHTOB B KOHTEKCTE COBPEMEHHON 00pa30BaTEILHON CpeIbl MPEeAroaraet
BBIPA0OTKY METOJOJIOTUM ¥ KOHIICMIIMYA, OCHOBAaHHBIX Ha HAYYHO-JOCTOBEPHBIX
U 3KCHEPUMEHTAJIBHO IMPOBEPEHHBIX AAHHBIX O MEXaHU3Max, 3aKOHOMEPHOCTSIX,
MPUHLMNAX aHaJu3a B3aMMOOTHOLIEHUH M B3aUMOJIEHCTBHUI CTYIAEHTOB B Cpele
U co cpenol. Psi acriekToB 00pa3oBaTeabHON CPe/Ibl MOy HaydYHOe 000CHOBA-
HHUE B TPyJaxX OT€YECTBEHHBIX HccienoBaTeneit [3].
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Mexay TeM MHOTHE Ba)KHBIE aCIIeKTHI JAHHOW MPOOJIEMBI ITOKa OCTAIOTCS HE-
pEIIeHHBIMU WM PEIIeHHBIMU HE [0 KOHIA. B dacTHOCTH, MOKa He pa3paboTaHbI
eJIMHbIe OOIIENPUHATHIE TEOPETUKO-METOHAOIOTHYECKHE TPEATTOCHUIKH TTO3HAHUS,
WCCIICJIOBAHUS, MOJICIVPOBAHHS, NMPOCKTHPOBAHUS M 3KCIEPTH3BI 00pa30BaTEIIb-
HO# cpensl. HeT OMHO3HAYHOTO pEIICHUs TaKWX MPoOjIeM: KaKoW OJDKHA OBITh
«PYKOTBOpHas» 0oOpa3zoBaTelibHAsl Cpejia, KakoBa JIOJDKHA ObITh KOHEUYHAs IEJb
pa3BUTHS, KAKOB MOXET OBITh KyMYJIATUBHBINH 3P ekt pa3Butus. Kpome Toro, Het
pelIeHus ¥ TaKuX MpoOJieM: KaKOBbI (YHKIIMH YIaCTHHUKOB IIPOIIECCa, B TOM YHCIIE
W TeJarora, Kakue (YHKIIMA MOXET M JIOJDKEH BBIMOJIHUTH KOMMYHHKATHBHBIN
KOMIIOHEHT 00pa30BaTEbHOM Cpe/bl, KaKOoe BIUSHHE OKa3bIBAET THIT B3aHMMOJEH-
CTBUSI Ha mpoiecc GOPMUPOBAHUS U PA3BUTUS SKOJOIMYSCKOTO MUPOBO33PEHUS
CTyJeHTOB. [IpomomkaroTcss MUCKyCCHH TIO JAaHHBIM KM OJIM3KHUM MM IpoOiieMaM.
HepemeHHOCTh YKa3aHHBIX IPOOJIEM HETATHBHO CKA3bIBACTCS HA MPAKTUKE PaOOTHI
B By3e. HaOmiogaercs HekoTopas OJHOCTOPOHHOCTb, OAHOOOKOCTH MMEIOIIMXCS
MPOrpamMM MOATOTOBKHU CIIEIUAIMCTOB B CTOPOHY Pa3BUTHS JIHIIb OJHOH CTOPOHBI
JUYHOCTH CTYJIEHTOB, B OOJBIICH CTENEHH WX IO3HABATEIHLHOW aKTHBHOCTH
B ymep0 UX UHAWBUYaIH3AIMH U COI[UAIIN3AIINY.

3axnodenue. [Ipu onpeneneHHON YCHENIHOCTH HCCIIEIOBaHUM, CBS3aHHBIX
C YKa3aHHOH TpoOJIeMOH, OKOHYATEIBHOE €€ pellleHHe MPEAIoaraeT pa3padoTKy
COOTBETCTBYIOIIEH TEOpUU M MeTomosioruu. [Ipu 3ToM 0HOBpEeMEHHO HEOOXO0u-
MO ChHOPMYIHPOBATH TEOPETUKO-METOIOIOTHUSCKIE OCHOBBI (POPMUPOBAHHSI IKO-
JIOTHYECKOTO MHPOBO33PEHUSI CTYIEHTOB B KOHTEKCTE COBpPEMEHHOI oOpa3oBa-
TeTbHON cpenpl. Peanm3anust JaHHOTO TOAXOJa BO3MOXKHA JIHINE B paMKax
MHTEPAUCIUTIIMHAPHOCTU C MCIIOJIb30BAaHUEM KOHIENTYalbHON CTPYKTYpHI, KaTe-
TOPUAJILHOTO amnmapaTta ¥ METO0JIOTHH Pa3IMYHBIX HAYK.

CnMUCcoOK UCTOYHUKOB
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Annomauusn. Paspabomanol sxonocunecku be3epeoHvle MemoOuKu 3J1eKmpoiu3a 600HbIX
CYCReH3Ull U3 UBMENbYCHHbIX OPEBECHbIX OMX0008, NO36ONIOWUE 8 eOUHOM Npoyecce npu
SHAYUMENLHOU IKOHOMUU IHEP2O3AMPAM ROYYAMb GOJOKHA ONMUYECKU NPO3PAYHOU Yel-
JIIONIO3bL, AKKYMYIUPOGAHHDBII 6 MEXAHUYECKU NPOUHble KANCYIbl 8000PO0 OISl ANbIMEPHA-
MUBHOU IHEPLeMUKU U XUMUYECKUX MEXHON02Ull, d MAKI’Ce MUKDOKPUCTATLbL 6AHUTUHA U
henonos ons Kyaunapuu u hapmayeemurxu.

Knrwouesvle cnoea: xonozus, yeinionosa, 6000pOOHAA IHep2emuKa, coepedjiceHue necos,
@usuonozua pacmenuil, 21eKMPoNU3

BBenenue. PemieHne 3K0IOTHYecKO MpoOJIEeMbl MOBCEMECTHOW 3aMEHBI ILIOXO
YTHIN3APYEMBIX CHHTETUYECKUX TOJMMEPOB 3KOJIOTHYHBIMU HU3ICIHSIMH U3 OMO-
COBMECTHMOM LIEJUTIONO3bl CO3AaeT HE MEHEEe OCTPYIO IKOJOTMYECKYI0 MpobieMmy
PaauKaIbHOTO M3MEHEHUSl ACHCTBYIOIIEH TEXHOJOTUHU ee mpou3BoicTBa. Ceivac
MOYTH BCSI LEJUTIOI03a IPOU3BOANTCS M3 M3MENbYCHHON IpEeBECHHBI (TI0TydaeMoit
MacCOBOI BbIpYOKOI1 JIeCOB) ¢ BhIBAPUBAHUEM B TOKCUYHBIX BOJHBIX PACTBOpax,
HaHOCSIIMX CEPhE3HBIA Bpel M OKPYX AL MECTHOCTH, U TPYHTOBBIM BOJAM.
Hamu Obuto oOHapyxkeno [1, 2], uTo ApeBecHbIC KOMIIOHEHTHI C 3allOJHEHHBIMU
BOJOW MMKPOKANMWIUIIPAMH TMPOSBISAIOT BBICOKYIO SJEKTPHUUECKYIO0 AKTHBHOCTH
B BHJIC aHOMAJIBHO OOJIBIINX IMbE303JICKTPHUCCKUX KOIPPHUIIMESHTOB, OBICTPBIX I1e-
PEKIIIOUEHUN 3JIEKTPOCOIPOTUBIICHUS IIPY BHEIHUX BO3JEHCTBUAX, BBICOKOU CKO-
POCTH JABMXKECHMS AJIEKTPOCUTHAJIOB BJOJb KamWUIIpOB U T. 1. Ha ocHoBe 3Tux
HaAOJIOZCHUIA M JAHHBIX O CTPYKTYPHBIX M AJIEKTPHUECKUX OCOOCHHOCTSX MOJIEKY-
JISIPHBIX CIIOEB BOJBI HA TPAHUIIAX B TBEPABIX cpefax [3] ObumM pa3paboTaHbI KO-
JIOTUYIHBIC ¥ YKOHOMHUYHBIE METOIUKH TTOTYISHHUS TIeIIII0I035I U Bogopoa [4, 5].
Metoabsl 1 MaTepHaJbl; pe3yJabTaThl. V3ydancs 3MeKTponn3 CycreH3uil u3s
BOJIBI ¥ M3MENTbYEHHBIX JPEBECHBIX OTXOJIOB (OMUJIOK, CTPYIKEK, IENOK). B momsax
nopsaka 100 B/cM 3a MEUHYTHBIE BpeMeHa Ha MOBEPXHOCTH CYCIIEH3MH BO3HUKaja
MeHa U3 MEXaHUYeCKH MPOYHBIX IMy3bIPEKOB, 2 BHYTPH HAOI0aI0Ch (hOpMUPOBa-
HUE ONTHYECKH MPO3PAaYHBbIX BOJOKOH LeiuItosio3bl [4, 5]. [lo Mepe BbIChIXaHUS
pacTBopa, OCTaBIIETOCS IOCIE OTACICHUS TMEHBI U IEIUTION03bl, (OPMUPOBAIUCH
MUKPOKPHCTAIUTATHI BaHWIUHA U (peHosoB. [lena ocraBanachk B cTaOMIIEHOM COCTO-
SHAW JIECATKA MHUHYT, HO TIPH BO3JEHCTBUH 3JIEKTPUYECKON HCKpPBHI B3PHIBAIACH,
3a JIOJIU CEKYH/IbI 3aIIOJIHSS MTPOYKTaMHU B3phIBA MHOTOKPATHO YBEITUYCHHBINH 00B-
eMm. Takoe moBeneHre TIeHBI OOBSICHACTCS HAKOIUICHHEM TOpPIOYEro rasza (ckopee
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BCEr0 — BOJIOpOJa) B 000JOYKAX M3 OPraHMYECKUX MOJIEKYJ, paHee (popMHpO-
BaBIIMX MeMOpaHbI KJIETOK U JMTHUH. CONMOCTaBjIeHUE ¢ TPAIULMOHHBIMUA TEXHO-
JOTUSIMH BBIBAPHUBAHMUS JIPEBECHOI IMyJIBIIBI M SJIEKTPOJIN3a BOIBI YHEPro3aTpar Ha
MOJyYEeHUEe TaKuM 00pa3oM LEJUTI0N03bl M BOAOPOJA MOKa3bIBAaeT, YTO B HAIeM
Cllydae OHM MEHBIIE B HECKOJBKO pa3. DTO OOBSICHACTCS TEM, YTO PAaCTBOPECHHUE
CBSI3BIBAIONICTO IIEJUTIOJIO3Y JIMTHUHA TPH JICHCTBUU DIIEKTPUYECKOTO TI0JIsl Ha Tpa-
HUILYy BOJIBI M KalMJUISIPHOM CTEHKH 3HAYHMTEIIBHO 00JIeryaeTcsi pa3opHeHTUPOBKOI
MOJIEKYJI BOJIbI, IEPBOHAYAIBHO 3aKPEIUICHHBIX Ha 3TOW IpaHMIEe. A pacTBOPEHHUE
JUTHUHA, UCXOJHO COJEpXallero OONbLIOE KOJIMYECTBO CBA3aHHOTO BOJOPOJA,
B CBOIO 0Y€pe/lb 3HAUNTEIHHO YBEINIMBACT TPOU3BOAUTEIHHOCTD IO BOJOPOLY.

3axmouenne. CoBmectasie pa3padotku UOTT PAH 1 M® MI'TY um. H.O. bay-
MaHa 110 3JIEKTPOJIU3Y IPEBECHBIX OTXOJO0B 3aMETHO YJIyYIIAIOT 3KOJIOTHIO TPOM3-
BOJICTBA IIEJIUIIOJIO3E] YCTPAHEHNUEM BapKH JPEBECHOM ITyJIBITBI B TOKCHYHBIX XHMH-
KaTaxX, OTKa3a OT BBHIPYOKH JIECOB W OKOHOMHH ODIICKTPOIHEPTHH, a TaKKe
napauieIbHOr0 SKOHOMUYHOTO MTPOM3BOJICTBA M aKKYMYJIMPOBAaHHS BOAOPOIA JJIS
aHLTepHaTPIBHOfI OHEPTC€TUKH, COIIPOBOXIAEMOI'0 ITOJTYYCHUEM BOCTpe6OBaHHI)IX
KyJIMHapuen 1 (papManeBTUKON BaHUIMHA U (EHOJIOB.
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Annomayus. Paccmompen onvim co3oanus u pazeumus Meocey306ckozo obpasosament-
HO20 Klacmepa, HanpasileHHO2o Ha NosbluleHUe Keanugurayuu npenodagamenei, 8K04As
cepy umdcenepnozo obpaszosanus. Ilpeocmagienvl 0OCHOSHbIE HANPAGIEHUS OeAMEeNbHO-
cmu Knacmepa, paspabomxa 00pa3’06amenbHbIX NPOSPAMM, PeAnIU3aAYUs OYHbIX U OUCMAH-
YUOHHBIX (hopM 0OYUenus, a maxice Opeanu3ayls oopa30eamenbHulxX mypos u IKCHeOuyuil.
Ioxazano, umo OaHHble MepONPUAMUL CNOCOOCMBYIOM O0OMEHY ONbIMOM, UHMeZpayull
NPAKMUYECKUX 3HAHULL U YKPEnIeHur0 npoghecCUoHANbHbIX CeA3ell, YMO NOJONCUNENbHO
enusgem Ha Kauecmeo evicute2o odpazosanus. Coenanvl 8b1600bl, UMO ONUCAHHYIN ONbIM
MOJCHO UCNONB308AMb O OANbHENUe20 PA3GUMUS HAYUOHATLHOU CUCTNEMbI NOBbIUEHUS
Keanupurayuu.

KaroueBble cj10Ba: MEXBY30BCKUH 00pa3oBaTeNbHBIN KJIACTEpP, MOBBIICHNUE
KBATH(UKAIINN, WHXCHEpHOE 00pazoBaHWe, 00pa3oBaTelbHBIC TYpHI, 00pazoBa-
TEeNbHbIE SKCIIECAUIINN

Beenenue. CoBpeMeHHbIE BBI30BbI TPEOYIOT OOHOBICHHS MOAXOJ0B K MOATO-
TOBKE MpernojaBareieii By30B, 0COOCHHO B MH)KEHEpHOU cdepe. MexBY30BCKUIA
00pa3oBaTeIbHbIN KJacTep BBICTYIAET BaXKHOU MIIaT(GOPMOH ISl MOBBIICHUS KBa-
mudukanuu 1 npodecCHOHANBHOrO pocTa npenoaasaTeneid. [Ipoexkt peamusyercs
¢ 2020 roga u oO0bEAMHSET BEAYIIHUX CICIUATUCTOB U3 Ooiiee yeMm 20 By30B CTpa-
HBI, HAIPABJIEH Ha PaCHpOCTPaHEHME JIyUIINX METOANK U MHHOBAIMH B 00yYECHUH.

Metoabl W MaTepuanabl; pe3yJbTaThl. B pamkax kimacrepa paspaboTaHo
9 o0Opa3oBaTENBHBIX MPOTPaMM C OYHO-320YHOM M JUCTAHIMOHHOW (opmoii 00y-
YEHHUsI, paCCUUTaHHBIX Ha 72-256 akajgeMuueckux 4acoB. llenmeBas ayautopus —
acIHMpaHTHl, HAYMHAIOIINE M ONBITHBIE TIPEIOo/IaBaTeNId, OPHEHTUPOBAHHBIE HAa WH-
HOBAaIlMM U YKpeIUIeHHEe npodeccHoHanbHbIX cBsizel [2]. Ocoboe BHUMaHKE yaemns-
eTcs Pa3BUTUIO WHXKEHEPHOTO 00pa3oBaHUs, I/Ie BBOJSATCS COBPEMEHHBIC METOJIbI
1 00pa3oBaTeNbHbIC TeXHoIoruu [1].

KiroueBble MeponpusaTHs BKIIOUAIOT 00pa30BaTeNIbHbIE TYPhl U SKCIEIULIIT —
MOE3IKM B PETHOHBI C Pa3BUTBHIMH NPOMBIIIIEHHBIMA U HAyYHBIMH KOMIUIEKCAMH,
YTO TO3BOJSIET MPENOAABATENAM BHIETh MPAKTHUECKOE NPHUMEHEHHE 3HAHUH
U HaJaXMBaTh MEXPETHOHAIbHbIE KOHTAKThl. OOpa3oBaTeNbHbBIE CECCHHM COYETAIOT
JIENIOBYI0, 00pa30BaTeNbHYIO0 M KYJIbTYPHYIO NMPOrpaMMbl, YTO CIOCOOCTBYET KOM-
IUIEKCHOMY Pa3BUTHIO M OOMEHY OIBITOM.
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Oo6cyxaenue. OnprT Jlurn Ilpenogasateneii Breicimeit [lkons [3] moka3biBa-
€T, YTO COYECTAHHE OYHOTO U JUCTAHIIMOHHOTO OOYUCHHS, & TAKKE MEKPETHOHAIb-
HOT'0 OOMEHA ONBITOM, 3HAYHTENILHO TOBBIIIACT KBATU(PHUKAIIAIO TPEToaBaTelNei.
B To ke Bpems HexBaTKa (PMHAHCHUPOBAHUS M OTKA3 OT OYHBIX (popMm oOydeHUs
OTpaHUYHMBAIOT 0Opa3oBaTeNbHBIN 3¢ dekT. Pezomomus Beepoccuiickoro dhopyma
MpernoaaBaresiel BeICIIEro o0pa3oBaHus «AkageMudeckoe coodiiectso 2024» [3]
MOJYECPKUBACT BAKHOCTH OOMEHA OTBITOM M WHTEPAKTHBHOTO OOyUCHHMS, a TAKIKE
Npe/yiaraeT pa3BUBaTh MYJIbTUIIPOCKTHBIN MOJXO/ K YIIPABICHHIO KOMITETCHIIUSMH
MPEToAaBaTee, YTO IOJHOCTHIO COOTBETCTBYET KOHIIEHIIMH MEXKBY30BCKOTO
KJacrepa.

3akmouenne. Peanuzarms MexBy30BCKOTO 00pa30BaTEeIbHOTO KilacTepa Mo-
Ka3zajga YCIHENIHOCTh HMHTETrPAliH COBPEMEHHBIX 00pa30BATENbHBIX TEXHOJIOTHIT
C TPaKTHYECKHM OIBITOM W MEXPETHOHAIBHBIM COTPYIHUYECTBOM, YTO CYIIe-
CTBEHHO BIHMSET HAa KAYeCTBO WMHXCHEPHOro 00pa3oBaHUs W NPO(ECCHOHATBHOE
pasBuTHE TpernojaBarencii. PaspaboTaHHble MPOrPaMMbl U METOJbI MOXKHO PEKO-
MEH/I0OBaTh JJIsl MacIITaOMPOBAaHHUS HAa HAIMOHAIBHOM YPOBHE C YYETOM HOpMa-
TUBHBIX U (PUHAHCOBBIX 0COOEHHOCTEH.
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[1] Jlamynnosa E.B., benoseposa F0.M. TexHonornyeckoe JUAEPCTBO CTPaHbI Yepe3 IMOBBILICHUE
KaJpOBOTO MOTEHIIHAla BBICIIETO HH)KEHEPHOTO 00pa30oBaHUs. MHHogayuu 8 uHdiCceHepHoM 00-
pazosanuu. Beepoc. nayu.-npakm. koug.: co6. cm. Mocksa, Pycaiinc, 2025, c. 109-128.

[2] Hnnosayuu 6 umdiceneprom obpasosanuu. Bcepoc. nayu.-npaxm. xoug.: c6. cm. Mocksa,
Pycaiinc, 2025, 244 c.

[3] Cmpameeuueckue opuenmuper paseumus gvicuieco 06paszo8anus: ynpasienue KadpogviM no-

menyuanom. I Becepoc. popyma npenooasameneii evicuieco obpaszosanus: c6. cm. Mocksa, U3z-
Bo «KnoPyc», 2025, 836 c.



Pa3den 3. Pazsumue UHeHepHO20 06pa308aHUS 311

YAK167.1

TUNbl NCKYCCTBEHHOTO MHTEJIJIEKTA B KOHLLENLUK
«HeBO3MOXHOW BEpOATHOCTU»
*)

MaiikoBa BaneHTuHa MeTtpoBHa valmaykova@mail.ru

MonuaH 3ayapp Muxaiinosuy ed.molchan2015@yandex.ru

locydapcmeerHbili yHUsepcumem npoceeweHus, Mockea, Poccus

Annomayusa. Hckyccmeennvlii UHMeENNeKm npespaujaemcs U3 paspo3HEHHbIX HPUTONHCEHUL
8 eOUuHOe YHUDUYUPOBAHHOE NPUTIOJICEHUE — UHMELIEKMYWILHYIO CUCEMY, CNOCOOHYIO NOHU-
Mamb u ananuzuposams mup. Konyenyusa «Heeozmooicnotl éeposimuocmuy npeononazaem o0b-
€OUHeHUe U30TUPOBAHHBIX NPUTOANCEHUT U 0a3 OaHHBIX 6 UCKYCCIMBEHHYIO CUHMESUPYIOUYIO
U CIPYKMYpUpyIowyro Mampuyy 2106anvHozo pasyma. Mampuya npeonasnauena ons ompaoice-
HUsL OUHAMUKU ABNEHUSI PEATIBHO20 MUpd, MOOeTUPOBAHUs. NOMOKO8 OAHHbIX, KOMOpble 0CHd-
FOMCS PeNleBAHMHbIMU, AKMYATbHLIMU U CO2NACOBAHHbIMUL C PA3BUBAIOWELICS PealbHOCIbIO.

Knouesvie cnosa: xonyenyus «Hego3MONMCHOU 6epOMHOCIIUY, UCKYCCIMBEHHbIN UHME-
qexkm, 2nobanvHvl MU, memoo oedykyuu, Mmampuya OUHAMUKY

Beenenue. VckyccrBennsnii nateiniekT (UMW) pasnudaercs mo obiactu mpuMeHe-
HUS U QYHKIMOHATBHOMY Ha3HaueHuto. [lepBelii THIT BKIIOYaeT B cedst crenudu-
yeckue (W), pazpaboTaHHble M ONTUMHU3UPOBAHHBIC IJISi KOHKPETHON HAayKH,
JUCLUIUIMHBI WIM BHIA YEJIOBEUSCKOM JesTenbHocTH. OHU IEeHCTBYIOT y3KO
B paMKax CBOEro IpeaMeTa, MPUMEHsS CHEelHaTN3UPOBAaHHBIE METOJOJOTUU U
HaOOpB! JAHHBIX AJIsI AOCTHXKEHUS pe3ybTaToB. BTOpoil THI, — 3T0 rio0aibHbIH
uckycctBeHHbld uHTEIEeKT (ITMU), QyHKIMOHUPYIOMINI BO BCEM CIEKTpPE, JUCIU-
IUIMH U BUAOB JAesATeNbHOCTH. Llenb co3manue u peanuzanusi rio0anbHOTO UCKYC-
CTBEHHOTO MHTEIUIEKTa IPEAIoiaraeT pa3paboTKy METOJO0JOIMYecKOr0 HHCTPY-
MEHTapusi: TOJHOCTHIO aBTOMATH3MPOBAHHOM CHCTEMBI HAydHOTO TIIOMCKAa,
pa3paboTaHHOMW, BBIMOJHIEMOW M YHPaBIIEMONH HCKYCCTBEHHBIM WHTEIICKTOM.
Konnenuua «HeBo3MOXKHON BEpOATHOCTH» CO3J]a€T YHUBEPCAIbBHYIO CUCTEMY HC-
CIIEIOBAaHUN M MPUHATHUS pEIICHUI, OCHOBAaHHYIO Ha MCKYCCTBEHHOM MBILIUICHUHU
Y aBTOHOMHOCTH B YNPaBJI€HUHU JaHHBIMU [1].

MeToasbl 1 MaTepHaJibl; pe3yabTaThl. CennalTn3upOBaHHBIA UCKYCCTBEHHBIN
MHTEJUIEKT (PYHKIMOHUPYET KaK CHCTeMa KiacCU(pUKAMU U KaTeropu3alyu, OCHO-
BaHHas Ha 0a3e MaHHBIX KOHKpeTHOH obmactu (Hampumep, MU B obOmactu dusnkw,
onuparoluiics Ha 0a3y NaHHBIX 3JeMeHTapHbIX yacTull). UM npumMensieT nporecchbl
peMIMKaly sl IMUTALUU PAlMOHAIBHBIX YEIOBEUYECKUX HABBIKOB M IMO3BOJISET
WAECHTH(PHUINPOBATE OOBEKTH PEATHHOTO MHpA, ONPENEIINB COOTBETCTBYIOIIYIO Ka-
TEropui0 B cBoed 0aze MaHHBIX. Bech LUK — pacno3HaBaHHE, KiaccH(UKaLus
U CO3JIaHUE KaTeropuu — MPOMCXOAUT aBTOHOMHO, caM 1o cebe [2].

CrienuaibHbI UCKYCCTBEHHBIM WHTEIICKT OTJIMYAETCsA CIIOCOOHOCTHIO TCHE-
pUPOBaATh UCKYCCTBEHHBIE BBIBOABI TIOCPEICTBOM ITOCTPOEHHUS U aHATIN3a MaTPHUIIBL.
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Marpuna QyHKIHOHHPYET Kak popMann30BaHHAs! CTPYKTYpa, KOTOpasi OpraHu3yeT
(hakTOpHI, MTOTyYEeHHBIE U3 SMITMPHUYECKUX H3MEPEHHH, coOnpaeMple pOOOTH3UPO-
BaHHBIMU CEHCOPHBIMH yCTPOWCTBAMHU M CIIyTHUKaMHU. DaKTOPHI MOIPa3AEISIOTCS
Ha CyOBEKTBI, MPEIICTABISIONINE MPSIMBIC KOJIMYSCTBCHHBIC H3MEPCHUS U MapaMeT-
PBIL, IPEACTABISAIONINE YaCTOTY KOHKPETHBIX SIBIICHWI BO BpeMeHH [3].

Cnemmanbubrii MM nucmosib3yeT mpoIecchl PEIUTHKAITIH VIS BBISBJICHUS MaTe-
MaTHYECKUX B3aMMOCBS3EeH — Oy/Ib TO CTOXaCTHYECKHUE, NIa0JIOHHBIE, KPUIITOTPa-
(dryeckre, yKa3pIBaIOIINE Ha CMEIICHNE CPear KOMOMHAIMA (haKTOPOB B MaTpPHIIE,
00HapyXHMBAaeT 3aKOHOMEPHOCTH BHYTpPHU OTACIbHBIX (pakTopoB. Korga takue B3a-
MMOCBSI3U BBISBIISIFOTCS,, OHM TEPBOHAYAIIBHO PAacCMaTPHUBAIOTCA KaK IMITHMpUYE-
ckue Tunoresnl. Ecim panvoHalIbHasA TMPOBEpPKa IMOATBCPKAACT THUIIOTE3Y, OHA
(dbopManu3yeTcs Kak palliOHANbHAas TUIOTE3a U HCIONB3YETCS IS TOCTPOCHHS
€IMHOW BUPTYaJIbHOW Mojiend. Mojieib UHTETPUPYETCS B KOMIUIEKCHYIO BUPTY-
AJIBHYIO MOJCIIb O6’I)CILI/IH§I§I BCC IMMPOBCPCHHBIC OTACJIBHBIC MOJCIN AJId MPEACTaB-
JIEHUS! TIOJTHOTO COCTOSIHUSI 3HAHUM cUCTeMe. DTO JOIMOJHEHHUE PaccMaTpUBAETCA
KakK aBTOMaTHYCCKas pEeIlInKaus KOMIIIEKCHOM MOACIHU, YTO OOIIOJITHHUTCIIBHO
YCOBEPIICHCTBYET U PACHIMPUT €€ OOBSICHUTENbHYI crocoOHOCTh. [Ipomecc mosn-
HOCTBIO aBTOHOMEH U He TpeOyeT YellOBeUeCKOTO KOHTPOJIS.

3akirouenue. Pe3ynbraTel KoHIENUU «HEBO3MOKHOM BEPOATHOCTHY MPE/I-
CTaBJIAIOT cOOOW Ba)KHBIN AT HA IMyTH K MOCTPOEHUIO [ 100amTbHOTO UCKYCCTBEH-
HOTO MHTEJUICKTa, CIIOCOOHOTO MCCIICIOBATh, IPUHUMATE PEIICHUS, HCKYCCTBCHHO
MBICJIUTH U YIIPABJIAT.
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Annomayus. Paccmompenvl npumepul 63aumooeticmeus noopasoeneHuli 8ysa u cmyoeH-
mo8 ¢ UHBATUOHOCMBIO U HOPMOMUNUYHBIX CIYOEHmos, noomeepicoaouue 3ppexmug-
HOCMb POPMUPOBAHUSA UHKTIOSUBHOU KYIbIYPbl COBMECHLIMU PeCypPCamu U YCUTUAMU.

Knwouesste cnosa: unknosusnoe obpasosanue, cmyoeHmol ¢ UHBATUOHOCIbIO, 0CODble 06-
pasosamenbHvle NOMPEOHOCMU, COYUANUIAYUS UHBAUOOS8, UHKIIO3UBHAL KYIbmypd, UH-
KII03UBHAs cpeda

Beenenue. AKTyanbHOCTh TEMBI HCCIIEAOBaHMSA OOYCJIOBJIEHA, INPEXAE BCETO,
(dopMHpOBaHHEM TpeHIAa HAa PACHIMPCHUE TMOHHMAaHHUS TEPMUHOB «WHKIIO3MBHAS
cpela» U «MHKIIO3MBHAS KyJbTypa». Ha mepBoHadanbHBIX 3Tanax CTPOUTENLCTBA
MHKJIIO3UBHOM Cpelpl B BYy3aX, JEHCTBUTENIBHO, OONBILIYI0 3HAUUMOCTh UMENHU ap-
XUTEKTYypHbIE, TEXHUYECKUE, METOANYECKHE acleKThl. OHAKO Ha COBPEMEHHOM
JTalle BCE Yallle FOBOPAT 00 MHKIIIO3MM B BY3€ B KOHTEKCTE PACLIMPEHUS BOBIIE-
YEeHHOCTH CTYJeHTOB. CTOMT OTMETUTh, YTO pACIIMPEHHE Y4acTHUs CTYICHTOB
HEBO3MOKHO 0€3 JOMOJIHUTEIbHON MOANCPKKH, MOTUBALlMU CO CTOPOHBI By3a —
aJAMUHHUCTPAaTUBHOIO ammapara, [IpoeccoOpCKO-IPEnoaaBaTeIbCcKOro COCTaBa,
teioTOpoB [1, 2]. PYAH wum. Ilarpuca JlymymOblI sBIsieTCS OJHUM M3 BY30B,
YCIEHO OnpoOOBaBIIMX M PEAIN30BABIIMX pa3Hble (GOpMaThl B3aUMOICHCTBUS
MEX]ly BY30M H CTyJIEHTaMH C HHBAJUJAHOCTHIO 1 Oe3 Hee.

Metoabl u pe3yabTaThl. C LEIbI0 ONpENeNICHNs] PEAIbHON KapTUHBI (OPMH-
POBaHUs MHKIIIO3UBHOM KYJIBTYpPbl CPEId CTYJEHTOB U MpenojaBaTeseil npu cojei-
CTBUM CTYJEHTOB-COLMOJOroB B 2025 T. MBI MOATOTOBWIM U MpoBeiaH onpoc «MH-
KIIIO3UBHAas1 KyJibTypa B yHHBepcureTe (Counmonorndyeckoe uccnenosanue PYJIH)»,
B KOTOPOM NpHHIH y4yacTtue 150 pecrioHneHToB 13 unciia 00ydJaromuxcs 1 Ipemno-
naBareneil. MccnenoBanue nmokasasno, 4to 67 % ONpOIIEeHHBIX PETyJSPHO CTANKHUBaA-
10t1cs co cryneHtamu ¢ OB3, mpu tom 56,67 % npu3HAIUCH B OTCYTCTBUM 3HAHMM,
Kak BecTH ceOs B Takoil cutyarmu; S0 % cUMTArOT, YTO YHUBEPCUTETCKOE COO0OIIIe-
CTBO HE 00Jy1aiaeT HEOOXOIUMBIMHU 3HAHUAMU M pECypcaMy Uil pealu3alul HHKIIO-
3UBHBIX NMPaKkTHK. OCHOBHOM Oapbep Ha MyTH Pa3BUTHS UHKIIO3UH B YHHBEPCHUTETE,
o MHEHHIO 56,57 % pecrnoHAEHTOB, — HEIOCTaTOYHAsI OCBEIOMIICHHOCTh O YKU3-
HU ¥ OCOOEHHOCTAX JIIOJCH C MHBAJIMIHOCTBIO M CTENCHb ITOATOTOBKH HOPMOTH-
MUYHBIX CTYJEHTOB /IS B3aUMOJICHCTBHS C JIMIIAMHU TaHHOW KaTerOpHH;

B kauecTBe OCHOBHOTO pemicHHsI OOJBIIMHCTBO OMpOIIeHHBIX (46,67 %)
MpeIaraloT CUCTEMHYIO paboTy MO TMOBBIIICHHIO OcBenoMiieHHOCTH. Hambomee
JEHCTBEHHBIM MHCTPYMEHTOM JUIS 3TOTO TPU3HAETCSl COYETaHUE JIMYHOTO OOIie-
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HUSI C JIFOJBMHU C MHBAIMIHOCTBIO Uil (DOPMHPOBAHUS SMIATUU U Pa3pyIICHUS
CTEPEOTHUITIOB | MIPHUBIICYCHUS SKCIIEPTOB JUISI TIepelavur MPAKTHUECKUX 3HAHUH.

IIpakTuyeckoe nmpumeHenune. OnpenennB 3anpoc HA Pa3BUTHE WHKITIO3WBHOMN
KyJBTYPBI, CIIEIUAINCTHI HAyYHO-00Pa30BaTEILHOTO [IEHTPa CIIEIUaIbHOTO U MHKITIO-
3uBHOTO 0OpaszoBanus PY/IH mpemmoxnimm HeCKOJIEKO (hOpMaTOB, OCHOBBIBAIOIIIHXCS
Ha TIPUHITAIE «TaHJeM “‘By3 — CTyJeHTH ». Tak, LIeHTp perynspHo MpoBOAUT Takue
JIOCYTOBO-00pa30BaTENbHBIE MEPOIIPUSATHS KaK MHKIFO3MBHBIC TPEHWHTH M KBECTHI-
MOTPYXEHUsI B HO30JOTMH. Ha Takux MepomnpusThsSX CTYAEHTHI C WHBAJIMJHOCTHIO
(otmen «Connect») BBHICTYNalOT B Ka4€CTBE BEAYIIMX WU CO-BEAYIIUX MPUTIIAIICH-
HBIX OJKCIEPTOB, W JEJIATCS CBOMM OIBITOM C OJHOKYPCHHKAMH U CTyJIeHTaM-
BoyioHTepaM. [lo mroram oOpartHoit cBs3u 3a 2024-2025 rr. corpyanukamu Llentpa
OBLT pa3pabOTaH Kypc MOBHIIICHUS KBATM(DUKAIIMY IO MHKIFO3UBHOMY BOJIOHTEPCTBY,
TIPU3BaHHBINA YCTPAHUTH BBIIBJICHHBIE NE(DUIMTHI ¥ TIOBBICHTH YPOBEHh KOMITETEHIIHIA.

IIpu nmoxnepxke pykoBojacTBa yHHUBepcurera LleHTp u yueOHbIe moapasnaene-
HUS TIPOBOJIAT €XKETOMHBIH «HKITIO3UBHBIN MUKHUKY». MepoIpusTie ¢ y4acTUEM
MIEPBOTO MTPOPEKTOPA MO3BOJISIET BECTH MPSMON THANIOT CO CTYJASHTaMU JUIA OTepa-
TUBHOI'O PEIICHUS UX BOIPOCOB.

Kpome Toro, cimyk0bl YHUBEpCHUTETA €KETOTHO MPOBOIAT MOHHUTOPHHTH 00-
mexuTui, yaeoHsix kopmycoB, @OK u 1p. 00beKTOB, IpUBIIEKast K JaHHOU paboTe
CTYJIEHTOB KaK C WHBAJIUTHOCTBIO, TaK U 0e3 Hee (CTyAeHYECKH pecypc — CTy-
JIEHYECKHNE COBETHI OOIISKNUTHI, KOMIUCCHH IO Ka4ecTBY 0Opa30BaHUs, BOJIOHTEP-
CKUH IIEHTpP, COTPYIHUKU C MHBAJIMIHOCTBIO U3 YHCIIA CTYAEHTOB U BBIITYCKHUKOB).

Tpanuuuonseid 111 PYJH mupokuil moaxoa K HMHKIIO3UM PEANHU3YyeTcs, B
TOM YHCIIe, Yepe3 HayyHble CTyJeHueckue meponpusatus. KmroueBoe n3 HUX —
KOH(EpeHLUs M0 MHKIIO3UBHOMY 00pa30BaHUIO B pPaMKax €XEroAHbIH KOH(pEepeH-
nuu mo LYP4 (2022-2025 rr.). Oto miardopma s Auamora MEXAY Pa3sHBIMHU
CTpaHaMH, OObEANHSIOMAs PEACTaBUTEIeH 3eMIITYECTB By3a, KOMHUCCHI 110 pado-
T€ C HHOCTPaHHBIMH CTYJACHTaMH IS U3YYESHUS MEXTyHapOTHOTO OfbITa [3].

3akiawouenue. TaHmeM «By3 — CTyIEHT» IEMOHCTPHPYET HaUOOJBIIYIO d(-
(eKTHUBHOCTH TP (HOPMHUPOBAHUK WHKIIFO3MBHOW Cpe/bl B By3€. AJIMUHUCTPATHB-
HBIE PECYpPCHI TIO3BOJIIIOT HANPABIIATH WICH, HHUIIMATUBHI CTYJICHTOB B KOPPEKTHOE
pycno. B nmanmpHelinieM aBTOPHI IJIAHUPYIOT MPOBECTH MOBTOPHOE aHKETHPOBAHHE
PECTIOH/ICHTOB C IIETIHIO OTIPE/ICIICHUS BIUSHNS TMPOBEICHHBIX MEPONPUSATHI Ha W3-
MEHEHHS] B MUPOBO33PEHHE CTYICHTOB.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayun. Paccmompena Koppensiyus pe3yibmamos elcec00H020 KOPPEKYUOHHO-
nedazocutecko20 MOHUMOPUH2A YPOGHS NOO2OMOBKU AOUMYPUEHMOE K 0OVUEHUIO 6 VHU-
sepcumeme u ux pezyibmamos EI'D. Bvisignena 3a6Ucumocms ypogHs KOCHUMUGHBIX Oeu-
YUumog u y4eOHbIX pe3yIbmamos cmyO0enmos ¢ Hapyuienuem ciyxa. Onucamnvl GuisgisieMvle
80 8pems mecmuposanus KocHumueHvle oedhuyumol. Chopmynuposansl npeoroAHceHus: no
danvHeluen UHOUBUOYATbHOU 00pa308amenbHOU MPAeKmopul CmyO0eHmos, 6 3a6UCUMO-
cmu om pe3yibmamos.

Knrouesvle cnoea: cmyoenmol ¢ HapyuleHUAMU CIyXd, yieOHvle pe3ynbmamsl, KOSHUMUG-
Hast Hazpy3Kd, CYX080e 60CHpusimue, UHOUBUOYATbHASL 00PA308AMENbHAS MPAEKIOPUSL

Beenenme. /[narHocTvika KOTHUTHBHBIX (DYHKIHH SBISETCS HEOOXOIUMBIM KOM-
MOHEHTOM Pa3paboTKH TMEPCOHANM3UPOBAHHON TpaeKTOpHH 00pa3oBaTEIBHOTO
mpoliecca CTYJICHTOB C HapyIICHHEM ClIyXa, TaK KaK MMO3BOJISCT OLICHUTh HAIHUUC
KOTHUTHBHBIX Je¢hekToB [1].

MeTtoabl U MaTepHasbl; pe3yJbTaThl. B Hcciie0BaHNH TPUHSITN y4acTHE
42 cryaeHTa ¢ HapylIeHHEeM ciiyxa. MOHUTOPUHT TPOBOAMICS B YETHIPE dTama:
JMAarHOCTHKA CIIyXa, TMarHOCTUKA YCTHOM M MHCHhMEHHOW PeyH, JUArHOCTHUKA Ma-
TEMATUYECKUX MPEJICTABICHUH, peueBas ay IMOMETPHsL.

CryneHThl ObUIH pa3JielieHbl Ha TPYMITbI B COOTBETCTBHU KBapPTUIILHOMY pa3-
Maxy (mocuuTansl ¢ ucnoip3oBanueM SPSS) nx 6amnos EI'D, a mmenHo:

— CTyZeHTHI, HaOpaBire 6auiel B quana3one 0—217 6amios;

— CTYZEHTHI, HabpaBmme OamTel B muanazone 218-254 6amos;

— CTyIIeHTbI, HaOpaBine Oabl B 1uamnazoHe 255-272 6aios.

[epBas rpymnmna qeMOHCTPUPYET He3HAHHE 0A30BbIX MATEMATHYCCKUX YMEHUIHA,
HU3KUH YPOBEHH CIIYXOBOT'O BocHpuATHA (pacmo3HaHo mMeHnee 50 % ciIoB Ha aKy-
METpPHUH), a TAKKE KOJIUYECTBO JIEKCUKO-CEMaHTUYECKHX OIIUOOK BEIIIE CPETHETO
(pacnio3Hano 50—60% ci0B), HEYyMEHHE BBICKa3aTh MBICIB, OOJBIIOE KOTUIECTBO
arpaMMaTH3MOB.

Bropas rpymma cTyIeHTOB IEMOHCTPUPYET CPEIHUIN YPOBEHB CIIyXOBOTO BOC-
npustus (pacrnozHaHo 50-60 % cioB), JOCTaTOYHBIN YPOBEHb 0a30BBIX MaTeMaTH-
YeCKUX 3HAHMI, HAJTMYUE HETOYHOCTEH B JIEKCHYECKO-CEMAHTUIECKHIX CTPYKTypax
SI3BIKA.
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TpeTbs Tpylnmna AEMOHCTPUPYET CPEIHUH YpPOBEHBb CIYXOBOT'O BOCIPHSTHS,
BBICOKHI yPOBEHHh 0a30BBIX MAaTEMaTHYECKHUX 3HAHHIA, HO BCE TaKXkKe MPHUCYTCTBY-
I0T arpaMMaTU3Mbl M1 HETOYHOCTH B JIEKCHYECKO-CEMAHTHYECKUX CTPYKTYypax S3bl-
Ka, HSTOYHOCTH B BBICKA3bIBAHHH MBICIICH.

Pe3ynpraTel AMAarHOCTHKHN TEPBOI TPYMITBI CTYACHTOB BBISIBISAIOT KOMITJIEKC
KOTHUTHUBHBIX JIGOUIMTOB, T/Ie NEPBUYHBIM 3BEHOM SIBIISICTCS HapyLICHHE CIyXO-
pPEYeBOTO BOCIPHUSATHS, YTO MPHUBOJUT K CUCTEMHOMY HEIOPA3BUTHIO peYH. DTO
MPOSIBISIETCS B BBICOKOH YAaCTOTE JIEKCHKO-CEMAHTUYECKHX OIMHOOK, TPYOBIX
arpaMMaTH3Max M HEc(OPMHUPOBAHHOCTH CBSI3HOTO BBICKa3biBaHUs. Hapymienue
mepepadOTKH CITyXOBOH MH(POpPMAITUH U CITa00CTh S3BIKOBOM CHCTEMBI 00YCITaBIIH-
BAIOT BTOPUYHBIC TPYJHOCTH B OCBOCHHHU aKaJEMUYECKUX HABBIKOB, YTO CBS3aHO
C HEBO3MOXKHOCTBIO aJICKBATHO BOCIPUHUMATH M 00padaThiBaTh BepOaIbHbIE WH-
CTPYKIWU U yCIOBUS 3afad. lloimydeHHbIe TaHHBIE YKAa3bIBAIOT HA HAJMYHME HEOO-
XOJMMOCTH 00Jiee TOYHOM MPOBEPKH CTYACHTOB JJIsl BBISBICHUS MX KOTHUTHBHOTO
craryca u 6oyiee TOYHOTO MOHUMAHUS MX KOTHUTHUBHBIX JE(PEKTOB, YTO HE MPOTH-
BOPEUHT CYNIECTBYIOIIUM HCCIeIOBaHIM [2].

3akiouenne. OOHapy>KeHHbIE KOTHUTUBHBIE Ie()EeKTHl CTyIEHTOB C Hapyllle-
HHUEM CITyXa CIIeyeT YUUTHIBATh NMPH pa3paboTKe KOPPEKIIMOHHO-TIEAarOrHIecKOTo
COITPOBOK/ICHUSI MHKITIO3UBHOTO 00pa30BaTeIbHOTO TpoLiecca ¢ BBECHUEM B IIPO-
rpaMMbl KOTHUTHBHOTO TPEHUHTA, a TAKXKEe Psijia CHEIHATbHBIX 00pa30BaTEbHBIX
TUACITATUINH [3].

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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AnHomauyun. B Odaunoii pabome paccmompenvl 0COOeHHOCMU HOPMUPOBAHUS HABLIKOG
NPOEKMHO-UCCTeO08AMENLCKOU 0ESIMENbHOCHU CIYOEHMO8 ¢ 0SPAHUYEHHBIMU BO3MONCHO-
cmamu 300posvs (OB3) 6 mexnuyeckom yHueepcumeme. B pamxax uzyuenust oowezo Kypca
@usuxu cmyoenmamu ¢ OB3 OvLiu paspabomarnsl npozpammsl 00pabomKy U AHAAU3A IKC-
NePUMEHMATIbHBIX OAHHbIX 1aDOPAMOpHbIX pabom no ¢usuxe. Jannvie npocpammul n0360-
JSIIOM €030amb UHMEPAKmueHbvle 1adopamopHsle pabomol U yuebHbie MaAmepuaibl o pas-
deny «Mexanuueckue Konebanusy u CywecmeeHHo obeuums mpyooemMKoCmb CmyOennos
¢ OB3 npu evinonnenuu yuyeoHoix 3a0anuti no OAHHOMY pazoeny 0ouje2o Kypca Qusuku.

Knouesvie cnosa: ¢usuxa, cmyoenmor ¢ OB3, npoexmmo-ucciedosamenvcras oesmenb-
HOCmMb cmy()eHmoe, KomnemeHyuu

BBenenne. AHanu3 negarornyecko MpakTUKW MOKa3bIBAET, YTO MPHU OCBOE-
HUU MPOTPaMMEI 00111ero Kypca ¢usuku [1], 3HaYUTENbHBIC TPYAHOCTH B YCBOCHUHU
y4ueOHOro Matepuana y ctyaeHToB ¢ OB3 BBI3BIBAIOT pasfenbl u3ydeHus Koleba-
TETHHBIX CHUCTEM U IIPOIIECCOB, a TakKe 00paboTKa dKCIIEPUMEHTATBHBIX MaTepHha-
JI0B 1a00paTOpHBIX paboT 1mo Teme «MexaHudeckue koneOaHus». st pemreHus
MpoOJIEMBI TIOBBIIIEHUSI KadecTBAa YCBOEHHs Y4eOHOTO MaTepuana CTYACHTaMHU
¢ OB3 corpyanukamu kadenpsl pusuku MI'TY um. H.O. baymana Oviin paspado-
TaHbl y4eOHBIC MTOCOOHS, BHJIEO JIEKI[UU, CEMUHAPHI U ApPYyrue yueOHbIe Marepua-
JIbl, HEOOXOIUMBIC JIJIsl aHAJIM3a CJIOKHBIX KOJIe0aTeIbHBIX MPOIeccoB [2].

MeToasl 1 MaTepuaibl; pe3yJabTaThl. B nannoi pabote, Obla mocraBieHa
3amava mpuBieds cryaeHToB ¢ OB3 u3 rpymmn dakymnerera UY MI'TY mm. H.D. bay-
MaHa JUIs pa3pa00TKHA MHTEPAKTUBHBIX TEXHOJOTMUA M MPOrpaMM 0OpabOTKH IKC-
MEPUMEHTAIBHBIX JTAHHBIX JIA0OPATOPHBIX padoT Mo pas3zeny o0Iero kypca Gpusu-
ku «Mexanudeckue KojeOanus». JlamHas paboTa BEIONHSAIACHE B paMKax
BCIIOMOTATENbHON TUCHUIUIMHBL «KOTHUTHUBHBIE TEXHOJOTHUU COIMPOBOXKICHUS
nmuctuInHel — (msuka» (KTCJI-¢u3uka) n Obl1a HampaBiieHa Ha pa3BUTHE MEXK-
MUCITUTIIMHAPHBIX KoMIeTeHIui ctyaeaTos ¢ OB3. g mpoBeaeHus TeopeTnde-
CKOTO aHaliN3a M COCTABIICHUS aJlTOPUTMOB 00PaOOTKH IKCIIEPUMEHTAIBHBIX JaH-
HBIX KOJIeOATEIIbHBIX MPOIECCOB OBUIM B3SITH JabopaToOpHBIE padOTHI MO OOIIEMY
Kypcy ¢u3uku o teme «MexaHuveckue KojaeOaHus», KOTOPhIe BXOIAT B yUeOHBIH
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wiaH kadenpel «Dusnka» (padotsl M1 u M5S). HeoOxoauMbie pacueThl U BU3yalld-
3amus SKCIEPUMEHTAIbHBIX JaHHBIX OBLTH TMPOBEICHBI B IPOTPaMMHOI cpene
MatLab.

3akimouenne. B pamkax mpoekra «Pa3paboTka mporpamMmm o06paboTKH KCIie-
PUMEHTAJIBHBIX PE3yJIbTaTOB Ja0OpAaTOPHBIX PadOT 1Mo TeMe «MexaHudecKnue Ko-
nebanus» crynenramu ¢ OB3 Obun pazpaboraHbl porpaMMbl 00pabOTKH W aHa-
JU3a IKCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX J1A00paTOpHBIX paboT mo ¢usuke. [laHHBIE
MPOrpaMMBI TIO3BOJISIIOT CO3AaTh MHTEPAKTHBHBIE BHJICO JTaOOpaTOpHBIE PabOTHI
1 y4eOHbIe MaTeprallbl 1o pazzaeny «MexaHudeckue KojeOaHus», KOTOPbIE MOKHO
HCITOJIB30BaTh KaKk B OOBIYHOM, TaK M AWCTAHIMOHHOM (opmare oOydeHus. Pe-
3yJBTaTHl PabOTHI TO3BOJISIOT CYHIECTBEHHO OOJIETYUTH TPYIOEMKOCTh CTYACHTOB
¢ OB3 Ha BBITIONIHEHNE U aHANIN3 YYEOHBIX 33JaHUH U Pa3BUTh HABBIKUA MPOCKTHO-
WCCIIEZIOBATEIbCKON AEATEITHHOCTH.
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Annomayus. Paccmampusaiomcsa Ho8ble (OpMbl OMUYHCOEHUs, KOMOpble CeUoemeb-
CM8YI0m 0 KPUSUCHOM COCMOAHUU CO8PeMeHHON cucmembl obpasosanus. Tloxkasano pasnu-
Yue MexHCoy MeopPYecmeom U KpeamueHOCvI0, KOMopbie ce200Hs 4aACMO PaAcCMaAmpusaom
Kax cunonumsl. Teopuecmeo ecmv cozoanue 4e20-mo HO8020, KOMOPoe 00CMU2aemcs ny-
meMm 6blx00a co30ameJia 34 SPAHUYbl PealbHOCY, 8 HAONPUPOOHDBIL Mup. A KpeamusHocms
— 9MO YMeHUue U3 Cywecmeyoue2o blHUMamy pazmenmel U KOMHOHOBAMb UX OpUSU-
HanbHbiM 00pazom. Coenan bl800 0 HeoOX00UMOCMU PA38UMUs MEOPHUECKUX CHOCOOHO-
cmetll u npusUMuUst OYX08HbIX YEeHHOCMel 00YYarUUMCSL.

Knrouesuvie cnosa: omuyafcdeﬂue Om NO3HAHUA, omqyofcdeHue Oom CoyualbHvlX OmHOLLleHML?,
omuyscoeHue om HAYUOHANbHOU UOEHMUYHOCIU, KDeamusHOCMb, OMUyicOeHue om 0yxoe-
HbIX YeHHoCcmell

BBenenue. OOpazoBaHue B Hallell CTpaHe HaXOIUTCS B COCTOSIHMU KPHU3HCA,
0 YeM CBHUJCTEIbCTBYIOT MHOTOUYHCIICHHBIC COlMaibHbIe onpockl. Ceromus chop-
MHUPOBAINCH HOBBIE (DOPMBI OTUYKIEHHsI, KOTOPbIE MOXXHO pPaccCMaTpHBAaTh Kak
JTIOKa3aTeNbCTBA ATOTO KPHU3WCHOTO cocrostaug [1]. B wmccnmemoBanmn craBUTCS
1eJIb; HAWTH My TH MPEOA0JICHUS HOBBIX (DOPM OTUYKICHUSI.

MeToabl m MaTepuaIbl; Pe3ybTaThl. AHAIN3 METOJIaMH COLMAILHON (HIIO-
coru ¥ CHCTEMHOTO MOAXO0Jla MaTepPHUaIoOB COBPEMEHHON OTEYEeCTBEHHOW JITEpa-
TYpBI MIOKA3bIBACT, YTO MPOOIEMOii 00pa30BaHUs SBISCTCS, IPEXKIIE BCETO, OMMUYIHC-
Oenue Oemeti om npoyecca NO3HaHus. BO3MOXXHOCTP MIHOBEHHOTO MOJYYEHUS
uH(popMaluK M XpaHEHHE €€ B HU(POBBIX HOCUTEISIX CHOPMHUPOBAIN HEKEIaHUE
JIeTell ee OCMBICIIMBATh U 0000IaTh, YTO BEJET K Jerpajallid NX MO3rOBOW aKTHB-
HOCTH.

CerozHsi Takke aKTHBHO HAaYMHAET MPOSBIATH ce0sl omuyyoicoeHue demetl om
peanvubix coyuanvusbix omuoutenutl. Ilo cBoel CyIIHOCTH YeNOBEK — CYIIECTBO
COLMAJIbHOE, U HAPYIICHHE 3TOM (PYHKIMU CBHICTEILCTBYET O Jerpajalldu aeTei
C pealbHBIX KOMMYHHUKAIIUH Ha BUPTYaJIbHOE OOIIEHHE.

[IxonBHBIE TIPOTPaMMEI BBI3BAIH (POPMHUPOBAHKE HOBOH (DOPMBI OTIYKACHUSI —
omuycoeHue om ceoell HayUoHaIbHOU npunadnexdchocmu. COBPEMEHHBIC BBITYCKHH-
KU IIIKOJI OYE€Hb CJTa00 BIAACIOT 3HAHUSAMH, KOTOpbIe U (OPMHUPYIOT UACHTHUUKA-
uto ceds kak poccussHuHa. Emre [Tmaton roBopui, 9TO riaBHOE — BOCIIMTATH Pe-
OCHKa rpa)TaHHHOM CBOCH CTpaHsI [2].

Crenyromrast HoBasi popMa OTIYXKIACHHUS B chepe o0pa3oBaHUS — yTBEPKIeE-
HUE KpeamueHo2o TIOAX0Ma K 3HAHUSAM U JIESTEIBHOCTH, (OPMUPYIOIIAs Omuydic-
Oenue om meopyecmea. CEerogHs 4acTO TBOPYECTBO U KPEATHBHOCTH OTOXIECTB-
JISTIOTCSI, HO 3TO pa3Hbie ()eHOMEHBI. TBOPYECTBO €CTh CO3/aHHUE YEr0-TO HOBOTO,
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paHee He CYyIIECTBOBABILIEro, KOTOPOE JOCTUTAeTCs MyTeM BbIXOJa cOo3JaTelns 3a
TPaHUIBl HATMYHOW PEeaTbHOCTH, B HAIIPUPOIHBIA MUP. A KpEaTHBHOCTh — 3TO
YMEHHE W3 CYMIECTBYIOIIETO BBIHUMATh (PparMeHTH W KOMIIOHOBAaTh WX OPHUTH-
HAJIBHBIM 00pa3oM.

Ho naunboiee madeBHBINA BUI COBPEMEHHOTO OTUYXICHHUS B cHCTeMe 00pa3o-
BaHUS — 3TO omuyxcoeHue ACTEH om O0YX08HO-HpascmeenHvIX yeHnocmei. Jly-
XOBHOCTh — 3TO BBHICIIUH ypOBEHb CaMOPA3BHUTHUS JIMYHOCTH, MPOSBISFOIIUNACS
B €€ HPaBCTBEHHOH CONPHYACTHOCTH C MPEICTABUTEISIMH CBOETO pojia. JTa CIO-
coOHOCTh Hauaa (OPMHUPOBATHCS €IC B apXETHUIIC YCIIOBEUSCTBA B BUJEC OTBET-
CTBEHHOCTH 3a CyIbOBI MHpa ITyTEM COXPAaHCHHUS OOIIECUCIIOBEUCCKUX HIAealoB [3].

3akaouenne. YenoBedecTBO — 3TO YacTh CHUCTEMBI MHUPO3JaHHA, KOTOpas
camMopa3BUBaeTCs 0 €€ YHUBEpCalbHBIM 3akoHaMm. OOIIeHHe C BHPTYaIbHBIMHU
cobecemHUKaMu (OPMHPYET y JeTeld SMOIMOHAIBHYIO TIIyXOTy, HEYMEHHUE COIIe-
PEeKUBATh U MPHU3HABATH 32 HUMHU TaKWX K€ MpaB, KakuMu obnanaro 5. [lns mpe-
OJIOJICHUSI OTUYKACHUS HEOOXOIMMO Pa3BHUBATh TBOPUECKHE CIOCOOHOCTH 00y4a-
IOIIMUXCA U IPUBHUBATb UM JTYXOBHBIC HEHHOCTH.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. Paccmompena npobnema opmuposanus y cmyoenmos UHICeHEPHbIX Cheyil-
anvHOCMell NPaKmu4eckux Hasblko8 aHanusa Haoexchocmu obopyodosanus. IIpedcmasnen
N00X00 K Op2aHU3aAYUU MEeNCOUCYUNTUHAPHO20 Y4eOHO20 NPOEKMA, HANPAasleHHo20 HA pe-
uierue nPou3B00CMEeHHOL 3a0auu No 8bl00PY (YHKYUU HAOEIHCHOCMU 8 8Ude CYNnepno3u-
yuu 08yx pacnpeodenenuti. Ilokazano, umo peanusayus npoexma mpebdyem uHmezpayuu
SHAHULL U3 MeOPUU 8EPOSAMHOCET, NPOSPAMMUPOBAHUSL, OA3 OAHHBIX U MEMOO08 ONTMUMU-
sayuu. Coenanvl 66160001, YMO NOOOOHBIE NPOEKMbL MOJICHO NPUMEHAMb 01 POPMUPOBA-
HUA Y OYOYWuUX Cneyuanucmos CUCIEeMHO20 MbIUICHUA U KOMNEeMEHYUTl, COOMEemcmayio-
WUX 8bI306aM COBPEMEHHOU YUPPOBOU NPOMBIUAEHHOCTNU.

Kniouegsvie cnosa: gynkyus HaoedcHoCmu, cynepnosuyus, o00pyoosanue MauuHocmpoe-
HUSL, CIAMUCTNUKA OMKA308, MEMOO HAUMEHbULUX KEAOPAMO8

Beenenue. B coBpeMEHHBIX yCIIOBUSAX Pa3BUTHE MHXEHEPHOTO 00Opa30BaHUSI SBIIS-
€TCsl OAHMM U3 OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB HAIlMOHAJIBHOTO CYBEPEHHMTETa CTPAHBI.
KiroueBbIM MOMEHTOM B IOATOTOBKE KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIX CIELMATNCTOB BbI-
CTYMalOT NPaKTUKOOPHUEHTHPOBAHHBIE MEXIUCIUIUIMHAPHBIE MPOEKTHI, Mpemy-
CMOTpPEHHbIE B y4eOHBIX MJaHax oOpa3oBaTelbHBIX opraHuzauuii. B Hacrosmei
CTaThe PACCMOTPEH IPUMEP NOJLO0OHOTO POEKTA.

Marepuajbl 1 MeTOABI; pe3yabTaTbl. OMHUM U3 HanOoJiee BaKHBIX aKTHBOB
NPEINIPHUATHS SBISIOTCS MAIIMHBI U 000pYIOBaHHUE, HA/ISKHOCTh KOTOPBIX HATIPSIMYIO
BIMSET HAa Ka4decTBO MPOM3BOAWMON MPOAYKIMH. B Teopum HamexHOCTH 0coboe
BHHMAaHHUE YACISACTCS MOHATHIO (QYHKIMU HAIEKHOCTH, C TIOMOLIBI0 KOTOPOH MOYKHO
OTIpEICIINTh BEPOSITHOCTh 0e30TKa3HOM paboThl [1]. CymmecTByeT HECKOIBKO (yHK-
LU HAJEKHOCTU: JJIL HEIIPEPBIBHBIX PACIIPENEICHUIN UCTIONb3YIOTCS PaBHOMEPHBI,
SKCIOHEHIIMATBHBIN, HOPMaJbHBIHN, YCEUEHHBI HOPMaNbHBIM U JJOTHOPMaIbHBIN 3a-
KOHBI, 3aKOH Pames, 3akoH BeiiOyma, ramMmma-pacrpenenenue; sl JUCKPETHBIX —
3akoH [lyaccona, OMHOMUHAJIBHOE U TEOMETPHUYECKOE pacnpeneneHus [2].

B y4e6HbIX Kypcax, HOCBSILEHHBIX HAIe)KHOCTH 000PYAOBaHHUS, PEIIaeTCs 3a-
Jada, MPH KOTOPOW 3apaHee M3BeCTHA (PyHKIMS pachpeielieHus U HEoOXOIMMO
ONPEACTUTh KOJIMYECTBEHHBIE TApaMETPhl CIydyaliHON BeNIWYHMHBL. B TO e Bpems,
Ha TPEINPUATHN YacTO BO3HUKAET 3a7jada BbIOOpa QyHKIIMN HaIe)KHOCTH, KOTOpast
OyzeT MakCHMaJbHO TOYHO ammpoKCUMHPOBATh SMIIUPHUECKHE NaHHbIe. [IpakTka
MIOKA3bIBAET, YTO BBIXOJ M3 CTPOsI 000PYIOBAHUS MOXKET OBITh BBI3BAH KaK MeXa-
HUYECKMMH, TaK M 3JEKTPOHHBIMU HEUCHPAaBHOCTSIMH, KOTOpPHIE MMEIOT pa3HYyIo
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npupoay. B momoOHBIX cHTyalusx pacrpeelicHHe HapaOOTKU Ha OTKa3 ONUCHIBA-
eTCs He OJTHOM (DYHKITHEH, a CyTepIIo3uIiieil HEeCKOIBKUX (yHKIHH [3].

B cBa3u ¢ atuM, mpemiaraercs pacCMOTPETh BO3MOXKHOCTh BKIIIOUCHHSA
B Y4eOHBIH TUIaH cienyroniero npoekra. [lycTh ecTb HEKOTOpOe MpeanpusITie Ma-
LIMHOCTPOUTEJIBHON OTpaciy, Ha OanaHce KOTOPOro €CTh HECKOJIbKO OJHOTHITHBIX
craHkoB. Ilo kaxnoil enuHune oOOpyHOBaHUA cOOpaHa CTATHUCTUKA OTKA30B.
Heo6xomumo ompenenuts HanOojee MOAXOAANIYI0 (DYHKIUIO HAaEKHOCTH, OCHO-
BAaHHYIO Ha CYIEPIO3ULIUH IBYX paclpeeeHn:

Frix = p func, + q func,,
r7ie p — Bec MepBoil GyHKUUM pacmpeneneHus B cmecu; ¢ = (1 — p) — Bec BTO-
poii GyHKIMHU pactipenenieHust B cMecH; funcy u func, — mepsas u BTopast pyHK-
ST HA/IC)KHOCTH.

Pemenne nocraBieHHON 3a7a4y MOKET BKJIIOYATH HECKOJIBKO 3TAalloB, peain3a-
I KOTOPBIX TpeOyeT 3HaHWM M HaBBIKOB pasHbIX aucuuiuivH. Ha mepBom srare,
ecni 00BEeM JIAHHBIX BEITHK, MOKHO IIPETyCMOTPETh MPOSKTHPOBAHUE 0a3bl JTAHHBIX
(B), xoTopast mo3BOJISIET XpaHUTh, OOHOBJIATH U BBIPY)KaTh JAHHBIC CTATUCTUKH
oTKa30B. Peanmzanusi JaHHOTO 3Tara BO3MOXKHA B CJIydac OBJIAACHHS CTYJCHTAMH
ocHoBamu apxutektypbl bJI. Ha Bropom stane BeirpyxeHHble u3 b/l nanHbie HeoO-
XOAUMO IIPUBECTH K MOIAXOASAIIEMY ULl IIOCJIEAYIOUIEro aHalnu3a BULy — IPOBECTH
npenoOpaboTKy JaHHBIX. [yt BBIMONHEHHS JAHHOTO dTana HEOOXOJMMBI 3HAHUS
B 00J1aCTH CTaTUCTHKH M aHAIW3a JaHHBIX, a TAKXKEe HEOOXOIUMO HaIWYUE HABHIKOB
paboThI ¢ OTHAM U3 SI3BIKOB MPOrpaMMHUPOBaHus1, Haripumep, Python.

Ha Tpethem 3Tane nenecooOpa3Ho pa3paboTaTh MOJENb, KOTOpas OyJeT Moj-
Oupare mapamMeTpsl CyNneprno3uuuu pacupenenenus. s 3Toro cieayer BbIOpaTh
KpUTEpUI MHHUMHU3ALUN PACXOKICHUS TEOPETUIECKON U IMITHPHIECKON (PyHKITHI
pacmpeneneHus. B kadecTBe Takoro KpUTEpHs MOXKET OBITbH BHIOpaH METOX
HauMeHbIuX kBaapaToB (MHK), koTopsiii mompa3zymMeBaeT MHHHMHE3AITAIO CYMMBI
KBaJpaTOB Pa3HOCTH 3HAYEHUH SMIUPUYECKOTO M TEOPETUUECKOTO pacrpesele-
Hui. s peanuzanyu TPEThETO 3Tara HEOOXoAMMO 00JanaTh HAaBBIKAMHU B 00Jia-
CTH ONTHMHU3AINH PYHKIUH U KOMITBIOTEPHOTO MOJIEIMPOBAHHS, a TAKXKe IIeIeco-
00pa3Ho BianeTh NpOQUILHBIMA HHCTPYMEHTAMH, HAIpUMEp OUOIMOTEKON SCipy.

3akodenue. B pesysbTaTte paccMOTPEHHOTO IpHMEpPa MOXKHO CIEaTh BBIBOJ O
1e7eco00pa3HOCTH BKITIOYEHHS B Y4eOHBIE IUIaHbl POEKTOB, MPUOIMKEHHBIX K TPO-
W3BOZCTBEHHBIM 3a/ia4aM, KOTOPBIE MO3BOJIAT O0bEIMHUTD 3HAHUSI CTYACHTOB U3 Pa3-
HBIX JIUCIMIUTHH, PACIIUPUTh WX MPAKTHYCCKHE HABBIKU, a TaKkKe C(hOPMHUPOBATH CH-
CTEMHOE BUICHHE NIPOOJIEMBI U MBILIICHHE, OPUEHTUPOBAHHOE Ha PE3YJIBTAT.

CnNMUCoOK UCTOYHUKOB
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Annomayusn. B cmamve paccmompena akmyanbHas npodiema KOCMU4ecko2o mMycopa u me-
MO0kl ee pewenusi ¢ NOMOWbIO UHHOBAYUOHHBIX mexHoaozull. Ilpednodiceno ucnonvzosanue
YMHO20 MeNecKonda, OCHAUWEHHO20 UCKYCCMBEHHbIM UHMENNEKMOM, NO3BOUOUUM C80eBpe-
MEHHO OOHAPYHCUBAMD U OYEHUBAMb CIENeHb ONACHOCMU 0OHAPYIHCEHHO20 00beKmd.

Knrouesvle cnoga: xocmuueckuii Mycop, YMHblLL MeneCcKon, OUHAMUYECKUl 00beKm, UCKYC-
CMBEHHbLI UHMENIeKM, KIACmepu3ayisl

Beenenue. Kocmuuecknii Mycop BKIIFOUaeT B ce0st Bce 0OBEKTHI, CO3J]aHHbIE Yeso-
BEKOM, KOTOpBIE€ OOJIbIIIE HE BBITIOTHSIOT MOJIE3HBIX (DYHKIMA M HAXOIATCS Ha Op-
oure 3emmu. C Ka)XIbIM TOAOM, BCICICTBHE Pa3BUTUSI KOCMOHABTHUKH, KOJIHYECTBO
00BEKTOB Ha OKOJIO3EMHOW OpOWTE YBETHMYMBAETCS, YEM CO3/aeT Yrpo3y Ui Jei-
CTBYIOIINX AUHAMUYECKHX 00BEKTOB. ONacHOCTh CTOJIKHOBEHHUS C KOCMHYECKUM
MYyCOPOM 3aKIIFOYaeTCs B TOM, YTO JIaxke HEOONIbIIOH 00BEKT MOKET HAHECTH Cepb-
€3HBIA ymep0 Wi TOTHOCTHIO YHHUTOXKUTH JHHAMHYECKHH 00BEKT, PacIoNoKeH-
HBI Ha OKOJIO3eMHOU opOute [1, 2]. B cBsA3M ¢ 3TUM BO3HHMKAaeT HEOOXOJUMOCTh
B pa3paboTKe TEXHOJIOTUH, KOTOPBIC IMO3BOJIAT ONEPATUBHO OOHAPYKUBATh H OT-
CJIC)KMBATh KOCMUYECKUH MYCOp, YTOOBI MPENOTBPATUTh BO3MOXKHBIE CTOJKHOBE-
Hust. s pereHns 3Toi mpooOJeMbl MpeuiaraeTcs UCTI0Ib30BaTh YMHBIN TEJIECKOII,
OCHAIIICHHBIN MCKYyCCTBEHHBIM WHTELIeKTOM (M), KOTOpHIH cIOCOOCH HE TOIBKO
00Hapy>KUBaTh MyCOp, HO M OLICHUBATH CTEIICHb €r0 OMAacHOCTH.

Martepuajbl U1 MeTOABI; Pe3yJbTAThl. Y MHBIN TEIECKON — 3TO MHHOBALU-
OHHOE YCTPOHCTBO, KOTOPOE COUYeTaeT B ceOe BO3MOXKHOCTH TPAJIUIIMOHHOTO TeJle-
CKOIla U COBPEMEHHbIE TE€XHOJIOIMH MCKYCCTBEHHOI'O MHTeJUIeKTa. Ero ocHOBHas
3aJa4a — OIEepaTHBHOE OOHApPYXKEHHE ¥ OTCIIEKHBAHHE KOCMHYECKOTO Mycopa,
a TaKKe aHaJdu3 TOJYYEHHBIX NaHHBIX IS OIEHKH MOTEHIIMAJbHOW yTPO3HI.
[MpuHIMT paGoOTHI YMHOTO TEJECKONa OCHOBAH Ha HCIOJIB30BAaHUHM BBICOKOUYB-
CTBUTENIBHBIX CEHCOPOB M KaMep, KOTOpPhIe (PUKCUPYIOT TOJIOKEHHE H TPASKTOPHIO
00BEKTOB. 3aTeM 3TH JaHHBIE iepenatoTcs B cuctemy MU, paspaboranHoro Ha Me-
TOJE KJIaCTEpPU3aLUH, KOTOpasl aHaJIU3UPYET UX U IMPUHUMAET PELIECHUE O CTEICHU
OTIACHOCTH KaXKJI0TO 00BEKTa. B ciydae BRIABIEHUS yTPO3bI CHCTEMA MOXET aBTO-
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MaTUYECKA YBEIOMUTH OIEpaTopa W TMPEMIOKUTh BapUAHTHl NEHCTBUU IS
MpeAoTBpalleHus cTonkHOBeHUH. OnHol U3 ocHOBHBIX 3afad U saBnsercsa kmac-
cudukanusi 00BEKTOB: OH JOJDKEH YMETh OTJIMYaTh KOCMHYECKHH Mycop OT Ipy-
TUX JUHAMUYECKUX O0OBEKTOB (CM. PUCYHOK).
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OCHOBHBIE ATaIlbl BKIIOYAIOT B ce0si: cOOp HHPOPMAIMH 0 KOCMUYECKOM MY-
cope; mpenoOpadoTKa NMAaHHBIX; KIACTEpH3alHsi JAaHHBIX C HCIOJIB30BAHHEM pa3-
JUYHBIX ATOPUTMOB; OIIEHKAa OMAacHOCTH oObekTa. Ilo mToram ananmsa moxydeH-
Hoii wHpopMmaruun WM npuHuMaeT pemeHHe 00 OMACHOCTH KOCMHYECKOTO
obwekTa. Ha ocHOBe OIIEHEHHOI OMMacHOCTH CHCTEMa HEMEIJIEHHO COOOIaer ore-
paTopy 00 OOHapy’>KEHHOH OMACHOCTH, a TAKXKE MPEiaracT pa3jindHbIe aJlrOPHUT-
MBI JCWCTBUH, HAlIpUMEp, KaK W3MEHEHUE OPOUTHI MM BBHICTABICHUE 3aIIUTHI IS
JTUHAMHYECKOTO 00bekTa. [Ipr 3TOM crcTema YMHOTO TeJECKOIa MPoJ0DKaeT Cie-
JIUTh 33 CUTyaluel U MPOBOJAUTH KOPPEKTUPOBKY ajJrOPUTMOB B CIIy4yae M3MCHE-
Husl mo3unuu o0bekra. CoOpaHHBIE MaHHBIE W PE3yJbTAThl HCIIONIB3YIOTCS IS
00y4eHHs! CHCTEMBI, yJTydllias alropuTMbl B OyaymieM [3, 4].

3ak/l0ueHne. YMHBIA TENIECKON, OCHAIIEHHBIH HCKYCCTBEHHBIM HHTEIUICK-
TOM, TIPEICTABIIAET COOOH MEPCIEKTUBHOE pemIeHre sl OOPHOBI ¢ KOCMUYECKHM
MYCOPOM. B YCJIOBHSX PacTyIIeH KOHKYPSHIIMA B KOCMUYECKON OTPACiIH U yBEIIU-
YHBAIOIIETOCS KOJIMYeCTBA OO BEKTOB Ha OPOUTE TAKUE TEXHOJIOTHH CTAHOBATCS BCE
Ooryee akTyadpbHBIMH M BOCcTpeOoBaHHBIMH. CO34aHHE YMHOTO TEJIECKOIa, B KO-
HEYHOM UTOT€, MOXKET CTATh Ba)KHBIM IIarOM Ha IMMyTH K 00ECIIEYeHUIO 0e30acHO-
CTH KOCMHYECKHX OOBEKTOB, MHHHMH3HPOBAB PUCKH aBapWii W IOBPEXKICHUH,
1 YCTOMYUBOCTH KOCMUYECKOW JCITCILHOCTH B Oy IyIIIEM.

CruUcoK UCTOYHUKOB
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0 NOAroToBKe UHXEHEPHbIX KAAPOB AJ1Sl BbICOKOTEXHONOTMYHbIX
oTpacnei npomMblwneHHocTH Pecny6nuku Kapenus

MaweeBa TaTbsiHa lOpbeBHa tatjana-pasheeva@rambler.ru
SPIN-kop: 6429-3700

Mempo3asodckuli 20cydapcmeeHHbIl yHusepcumem, llempo3asoock, Poccus

Annomayun. Paccmompeno passumiue 8blcOKOMEXHON02UYHO20 cekmopa dkoHomuxu Pec-
nybnuxu Kapenusi u e2o e3aumodeticmsue ¢ Ilempo3asoockum 2ocyoapcmeenivim yHugep-
cumemom. Coenanvl 8b1600bl 0 BANCHOCIIU KOMMYHUKAYUU BbICOKOMEXHONOSUUHBIX Npeo-
npuAmul U YHUBepcumemd 8 uYenax HNOO20MOSKU UHICEHEPHbIX KAOp08, CHOCOOHBIX
PA38UBAMb BbICOKOMEXHOLOSUYHDBIU OU3HEC.

Knroueeote cnosa: UHHOBAYUOHHbLE NPOYECCHL, 8ICOKOMEXHOI02UHYHbLE OMPACIU NPOMbIUU-
JIeHHOCMmU, 9KOHOMUKA 3H61HM12, YHUsepcumeni, UHIICEHEPHblE Kaapbl

BBenenue. 3HaUNTENBHBIN CEKTOP MPOMBINUIEHHOCTH Pecryonmukn Kapenws (na-
nee PK) Oazmpyercss Ha TpaIWIIMOHHBIX TEXHOJOTHSAX IMpom3BojcTBa. Komruiekc
00pabaThIBalOUINX OTPacCieil HEAOCTATOYHO HACKHIIEH HHHOBAIIMOHHBIMU TEXHOJIO-
TUAMA. MacmTabHOCTh 3a/1ad MOJCPHHU3AITMN MMPOMBINUICHHBIX TpeAanpuiatuii PK
o0ycioBieHa HEOOXOAMMOCTBIO OCYIIECTBIICHUS TITyOOKHX MpeoOpa3oBaHUid peru-
OHAJILHOW SKOHOMHKH B TOJIB3Y O00padaThIBAIOMIMX OTpaciieldl MpU paclIupeHUH
B HUX JIOJIA BBICOKOTEXHOJIOTUYHBIX MPOU3BOACTB. JJIs1 yBeTM4eHus JOIM HAYIHO-
MCCIIeIOBATENBCKUX PA0OT M BBITyCKa BHICOKOTEXHOJIOTMYHOM MPOAYKLIUH TpeOy-
ercs 3pGeKTUBHOE B3aUMOICHCTBHE BBICOKOTEXHOJIOTHYHBIX MPEANPHUATHH ¢ 00-
pa3oBaTenbHBIMU M HAyYHBIMH OoprannzanusaMu PK.

Mertoasl 1 MaTepuaJibl; pe3yabTaTbl. ABTOp [1] mpeanaraer cienyroiiee
onpenencHue: « BBICOKOTEXHOIOIMYHBIN CEKTOP — 3TO KOMIUIEKC OTPAacieil U BU-
JIOB JIESITEIHOCTH, CBSI3aHHBIX C CO3JJaHMEM U HMCIIOJNIb30BAHNWEM 3HAHUN U TEXHO-
JIOTUH B IIPOU3BOJICTBE TOBAPOB U YCIYT MPHU YCIOBUU 3HAUYUTEIBHBIX BIIOKEHHU
B HAyYHO-HCCIIEZIOBATENbCKHE U OIBITHO-KOHCTPYKTOPCKHE PaOOTHl M HAJIHYUHU
BBICOKOKBaJIM(pULMpOBaHHOTO nepcoHana» [1]. [lo muenuto aBTopa [2] B Kapenuu
BBICOKOTEXHOJIOTMUHBII KOMIUIEKC OTpacieil U BBl ACSITEIBHOCTH MPAKTUYECKU
OTCYTCTBYIOT, €CTb JHIIb €AUWHWYHBbIE Opennpusatus [2]. B kadectBe mpumepa
MO>KHO IPUBECTH ACITENBHOCTh HAYYHO-IIPOU3BOACTBEHHOIO Npeanpusatus «IIpo-
PBIB», 3aHUMAIOIIETO JUANPYIOIINE TTO3UIINHU M0 pa3paboTKe M MPOU3BOACTBY 000-
PYIOBaHHA B 00JIaCTH 3JIEKTPOMAarHUTHON coBMecTUMOcTH. Cpean mpobiem, ¢ Ko-
TOPBIMH CTaJKWBAeTCS MPOMBIIUIEHHOCTh — HEIOCTaTOK KaIpoB s pabOThHI
B BBICOKOTeXHOJOrHuHOM cekTope [1]. Kagpbr — kiroueBas npoOiiemMa B JesTEIb-
HOCTH OTEYECTBEHHBIX MPOMBIIUICHHBIX NMPEANPHUATHNA: «YHUBEPCUTETHI — Apail-
BEp PETHOHAIBHOTO Pa3BUTHS, UTPAIOT OOJBIIYIO POJb B Pa3BUTHU PETHOHOB Poc-
CHHM, HO pa3BUTHE MHOTMX M3 HHX OTCTaeT OT MOTPeOHOCTEH SKOHOMHKH
pernoroB» [3]. HeoOxommmo mepelTH K (OpCUPOBAHHOMY pPOCTY HHBECTHIIUI
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B OCHOBHBIC (JOHIIBI U B UEIOBEUSCKUM KaIMTAJ, MPEXKIEC BCEr0 B IKOHOMHUKY 3HA-
Huil [4]. BaxxHO MCTIONB30BaTh 3HAHUSA LTS pa3pabOTKH WHHOBAIIMOHHBIX MaTepra-
JIOB, TEXHOJIOTHH, CIIOCOOOB Ipon3BoACTBa. [lepen yHIUBepcuTeTaMy CTOUT 3a7a4a
OpraHu30BaTh MPOLIECC MONYYCHHs] 3HAHUM CTyJACHTaMH [JIs MOCIEeAyIomen
TpaHc(hOpMAaINK ITHX 3HAHUH B MHHOBAITMOHHBIN MPoayKT. Bo3pacraer 3ampoc Ha
WH)XEHEPOB, CIIOCOOHBIX MJIAHUPOBATh BHICOKOTEXHOJIOTHYHBIM OM3HEC I CO3/1a-
HUS HAYKOEMKUX U3JEIHUH.

3akaouenue. Henmsmepumo BEIPOCIIO 3HaUEHHE YEIOBEYECKOTO (haKkTopa s
obecrieueHns MHHOBaLMOHHOTO mpouecca. OT o0pa3oBaTeNbHBIX YUPEKACHUIH
TpeOyIOTCSl YCHWIIHA ISl OCBOSHHS TEKYIMX 3alpOCOB BBICOKOTEXHOJIOTUYHOTO
MPOMBIIIUIEHHOTO TIpon3BoAcTBa. B PK mmetorcs 3HaunTenbHbIN (QyHIaMEHTaTb-
HBIA 3aJleN U KBaIU(UIIUPOBAHHBIE KaJpbl, HEOOXOJMMa OPHEHTAIIHsI 3TOTO IIO-
TEHIMaJla Ha PEaJbHO CYNIECTBYIOIINE MOTPEOHOCTH IKOHOMHUKH W TOTPEOHOCTH
BBICOKOTEXHOJIOTHUHBIX MPOMBINUICHHBIX mnpeanpustuii PK. VYauBepcuters
JIOJKHBI TOTOBUTH MHXKEHEPOB, CIIOCOOHBIX pa30UpPaThCs B BEHICOKOTEXHOJIOTUYHOM
Om3Hece, pyKOBOJIUTH MPOEKTAMH IO CO3/IaHUI0 HAYKOEMKHX H3AeHid [5].
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Annomauus. IIpedcmagienvi 0cO6EHHOCMU MEXHUYECKO20 OCHAWEHUsL U OP2aHU3AYUY atimpe-
KUH208020 UCCNE008AHUSL YIMEHUSL CIYOEHMAMU C HAPYWEHUEM CLyXd 8 YCL08USIX GblCULel UH-
KII03UBHOU UHIICeHepHOU wikowbl. Onucanvl npumensemoe 0bopyoosanue, npospammHoe ooec-
neueHue, CMUMYIbHbIL Mamepuan u ycnosus sxcnepumenma. Iloxkazamwbl  Kmouegvle
Memooonocudeckue pewenus, obecneuusaiowie HaoeiCHOCHb PeUCmpayuy MUKPOOUHAMUKU
63271204 U OOCMYNHOCHb UHCIPYKYUL OJ18 YHACMHUKOS C HAPYUIEHUAMU CTYXd.

Kntouesvie cnosa: aiimpexure, cmyoenmvl ¢ HapywieHuem Ciyxd, KOCHUMUSHAA HASPY3Kd,
000py008aHuUe, IKChePUMEHMANbHASL NPOYedypa

BBenenune. DpdexktrBHOE 00yUCHHE CTYACHTOB C HapyMICHUSAMHU CiIyXa TpeOyer
ydeTa X BU3yalbHO-KOTHUTUBHOTO MPOQUIs. AUTPEKUHT MO3BOJSIET PErHCTPUPO-
BaThb MUKPOAWHAMUKY B3IJIA4a U OOBEKTHBHO OLIEHMBATH CTpaTeruu 4reHus [1].
Oprasu3zaiys Takoro MCCJIEOBAHUS B WHKIIIO3UBHON MH)KEHEPHOM IITIKOJIE CTaHO-
BUTCS OCHOBOM AJIS1 0COOBIX TEXHUYECKUX M METOJIOJOTMYECKHX PELICHUH B opra-
HU3au# 00pa3oBaTelbHOTO Iportecca [2, 3].

Metoapl m MaTepualibl; pe3ybTaThl. B uccienoBaHWU y4acTBOBAJIH JIBE
TpyNIbl CTyJIeHTOB OakanaBpuarta 18-25 mer: rpymma cpaBHeHus (74 cryneHTa
C TIOATBEP)KJCHHBIM HapyIICHHEM ClyXa) M KOHTpOJbHas rpynma (65 CTyAeHTOB
0e3 HapyIlIeHNH cyXxa).

Jns perucTpanuy IBWOKCHHUH TJ1a3 UCITOIB30BAJICS HHPPaKpaCHBIN aiiTpekep
Gazepoint GP3 (GP3SD v2) c¢ gacroroit auckperm3anuu 60 [T 1 TOUHOCTHIO
0,5-1° [4]. HomycTuMoe cMmelieHne rojaoBsl — +15 cM mo riryoune, 25 cM 10
ropuzoHTanmu u 11 cm mo Beptukamu. CTHUMYNBI MPEXBABISINCH HA MOHHTOPE
quaroHaneio 23 molima ¢ paspemenueMm 1920x1080 mmxcenei. OcBemieHue
B IIOMELICHUU KOHTPOJIHMPOBAIOCH I MCKIIOUEHHUS] MH(PAKPACHBIX U IYyJIbCH-
PYIOIIMX UCTOYHUKOB [4].

Ucnons3oBancs naker «Hepobiopo» [5] ¢ pexumamu «IIpoBenenue skcme-
pUMEHTa» U «AHaNHU3 AKCIepuMeHTay. J{aHHbIe BBIpyXaluck ¢ yactoTo 60 I'm
U coJepXajld KOOPAMHATHI B3IJIsLNA, AUAMETpP 3padyka U BpeMEHHble MeTKu. Jlis
pasMeTKu coObITHI mpuMensuics anroputM I-VT (mmopor 70°/c, dukcaruu > 60 Mc)
[1]. JlomoaHUTENpHO HCIONB30Bajach aBTOMATHYECKas pa3MeTKa 30H HMHTEepeca
(AOQOI) mo crmoBam.
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[Ipouenypa sxcrepuMeHTa BKJIIOYaja MATh TAIOB:

— BBOJIHOE COOOIIEHNE C KECTOBBIM ITEPEBOJIOM U aBTOMATUYECKIM Pacro3Ha-
BaaueM peun (Google Live Transcribe) [2];

— MepPCOHAJBHBIN HHCTPYKTaXK;

— KaJTMOPOBKY TT0 9-TOUCUHOU CXEME;

— Bepudukanuio (Togrocts <1,5°);

— YTEHHUE TeKCTa B KOM(POPTHOM TEMIIE.

WHCTPYKITMN BBHIBOJAWINCH HAa BCIIOMOTATENBHBIN 3KpaH. [IoBTOPHI KamnOpoB-
KU BBITIOJHSAJINCH TP MPEBBIIICHHN TTOPOTOB OIINOKH.

Hcmonp30Bauch ABa THIA TEKCTOB: HAPPAaTUBHEIN (OBITOBOM, 76 CIIOB) M OITH-
catenbHBIA yueOHBIN (153 cioBa, dhopmynel, cuctema ypaBHeHni). TekcTsl anmarm-
TUPOBAJIKCH MOJ] SKPaH, CTPOKU BHIPABHUBAIUCH 10 IIMPUHE, TPUMEHSUIICS MIPUPT
Times New Roman, yBeIHMYEeHHBI KETJIb W MEKCTPOUYHBIM HMHTepBal. CTpoka
BKJI0Uaja g0 60 cumBosos [1].

Uckmouanucs apredaktsl (blink/lost), a Takke moBTOpHBIE NIepeuTenus. s
CTIa)KMBAaHUSA MCIIOIB30BATIOCh O0BETNHEHNE COCEIHNX (PUKCcAMi PU MHTEpBaJe
<60 mc u paccrosauu < 0,5° [1].

Pesyabrarpl. OmnricaHHass METOAMKA ITO3BOJIMIA OOECIEYHTh KOPPEKTHOCTh
MIPOBEJICHNS SKCIIEPUMEHTa U BBICOKOE KaueCTBO PETUCTPUPYEMBIX NaHHBIX. [Ipu-
MEHEeHHE 9-ToueqyHO KamuOpOBKU M BepU(UKALMK TapaHTUPOBAIO TOYHOCTH OT-
CIEeXMBaHUS B3IJAAa, a UCIOIb30BaHuE anropurma [-VT u aBTOMaTH4ecKou pas-
METKH 30H HHTepeca 00eceyrio CTaHJapTH3UPOBaHHYI0 00pa0OTKy MoKa3aTeseH.
KonTpoinp ocserieHuns, MpuMEeHEHHE BCIIOMOTATEIBHBIX TEXHOJIOTHH AT HHCTPYK-
Taka U ajanTanus TeKCTOB IMOJ AKpaH MO3BOJIMIM CO3JaTh paBHBIE YCIOBHA yda-
CTHS ISl BCEX CTYAEHTOB.

3akiaouenue. Opranuzanusi ANTPEKHHTOBOTO UCCIICIOBAHUS B YCIIOBUAX WH-
KIIIO3UBHOH HHXCHEPHOW MIKOJBI TpeOyeT KOMIUIEKCHOTO MOJX0ja: BhIOOpa J0-
CTYITHOTO 00OpYAOBaHUS, aJanTallli CTUMYJIBHOTO MaTepHala, KOHTPOJIS BHEII-
HUX YCJIOBHU ¥l IPUMEHEHHS BCIIOMOTATEIbHBIX TEXHOJIOTHI (’KECTOBBIN MEPEBO/I,
aBTOMarundeckas Tpanckpunuus) [2, 3]. [IpeacraBneHHbII MPOTOKOI 00eceunBaeT
BBICOKOE KaueCTBO JAHHBIX M YYHUTHIBAET OCOOEHHOCTH BOCHPHATHS CTYACHTOB
C HApYIIEHUSMH CITyXa.
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OcobeHHOCTHU afantaunun yl-leﬁHbIX TEKCTOB gnA CTyAeHTOB
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Annomauyun. B cmamve paccmampusaomcs pe3yibmamsl aumpekuH2s08020 UCC1e008aHUs
YmeHUs1 CMYOeHMAMU C HAPYWeHUAMU CTyXa. Buiasnensl ocobenHocmuy umeHus, ompaxica-
Iowue NOGLIUEHHYIO0 KOZHUMuUGHYIo Hazpysky. Chopmynuposanvl npednodicenus no adan-
mayuy y4eOHblX Mamepuaios 0Jis UHKIIOZUBHOU UHIICEHEPHOU WKOTIbL.

Kniouegvie cnosa: aiimpexune, KOCHUMUBHASL HAZPY3KA, CIYOEHMbL C HAPYWEHUAMU CIYXA,
yuebHble Mamepuavl, MEMoOUdecKue Mamepuabl

BBenenue. M3yueHne KOTHUTHUBHBIX IPOIIECCOB y CTYICHTOB C HapyUICHUSMU
cIyxXa HMEeT MpsSMOE OTHOIICHHE K aJanTallid METOJUYECKUX MAaTepUaJIOB.
AWTpPEKHHT TO3BOJISIET BHISIBUTH OCOOCHHOCTH BOCHPHUATHS MUCbMEHHOTO MaTepH-
aja JJIs KOPPEKTHON ajgamnTalid MaTepHalioB ¢ YYETOM OCOOCHHOCTEH paboThI
¢ yueOHoi1 nH(opMmarmeii [1].

MeToabl M MaTepHAIbI; pe3yabTaThl. B nccienoBannu yaactBoBainu 74 CTy-
JICHTa C HapyIICHUSAMHU Ciyxa u 65 cTyneHToB Oe3 HapymieHuid. Mcnonas3oBaiuch
JIBa TCKCTA: HAPPATUBHBIA HEYUYCOHBIH M OMUCATEIBHBIN YIeOHBIH, YTO TIO3BOJIMIIO
CPaBHHUTH KOTHUTHUBHBIE OCOOEHHOCTH pabOTHI C Pa3HBIMHU TeKcTaMHu [2, 3].

AHanu3 pe3yibTaTOB aTPEKHWHTa BBISBHJ CYIIECTBEHHBIC Pa3lIUYUS MEXKIY
rpynmnaMu. Y CTyJIEHTOB C HApYIIEHHEM CITyXa HaOII0JalINCh:

— OoJiblliee KOJIMYECTBO (PUKCAIUI U YBEIIMUCHHAS X CPEIHSS JUIMTEIBHOCTD,
YTO OTpakaeT HeoOX0IMMOCTE OoJee TTy0oKoi 00paboTKH CciioB [1];

— BO3poOcCIIas J0JsT PErPECCUBHBIX CAKKall, CBUICTEILCTBYIONUX O OTIOTHU-
TEJBHBIX YCUIUAX MO UHTErPalUU MIPOUYUTAHHOTO B KOHTEKCT [1, 2];

— YMEHBIIIEHHBIM JuaMeTp 3padka, TPAKTyeMbI Kak HWHJIUKATOp BO3POCIIEH
KOTHUTUBHOU KOHIIEHTpaIuu [4].

IIpy yreHMn Hey4eOHOTO TEKCTa BBIABICHBI OOJiee BBIPAKEHHBIC Pa3IHUUS
0 JUTHTEIEHOCTH (PUKCAITil U 00IIeMy IyTH CKaHUPOBAHWS Y TPYIIIEI CTYICHTOB
C HApYIICHUSMU CIIyXa, YTO YKa3blBaeT Ha YBEIUYCHUE HArpy3KH o0pabOTKH Ma-
Teprana. B ydeOHOM TekcTe pa3Nuyust 1Mo KOJNWYECTBY (PUKCAIM CHUKAIUCH, HO
COXpaHsIach OONbINAs CPEAHAA UTUTEILHOCTh (GUKCAIMH Y TPYIIIBI ¢ HAPYIIIeHHU-
SIMH CIIyXa. DTO MOATBEPKIACT, YTO KOTHUTUBHAS HArpy3ka y TakuX CTYICHTOB
OCTaeTCsl BBIIIE TIPH paboTe C TFOOBIMHU THITAMH TEKCTOB.
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Oocy:xaenue. [lonydeHHble JaHHBIE COTMIACYIOTCS C pe3yJIbTaTaMHU MeEXKIyHa-
POITHBIX WCCIIEIOBAHUN O CTPATErHsX YTEHHs y TIyXUX U CIabOCIHBIIIAIINX CTY-
neHToB [2, 3]. OcHOBHas cTpaTerus — ACTATM3UPOBAHHOE PAcIiO3HABAHUE CJIOB
C OTIOpO¥ Ha PErpeccHy U KOHTEKCTyalbHbIe BO3BpaThl. Takoe moBeaeHue odecre-
YHUBaeT KOMIICHCAITHIO AchUITUTA CITyXOBOH HHQPOpPMAIIUH, HO TpeOyeT IOIOTHH-
TCJIbHBIX KOTHUTUBHBIX PECYPCOB.

3akawuenne. Mtoru uccienoBaHus ONPEACISIOT Psii METOJUYECKHX DPEKO-
MEHJALUi:

— IpeIBapUTEIHHOE BBEICHUE KIIOUEBON JIEKCUKH M TEPMHUHOB (aKTyaiu3a-
IS, TIIOCCApUH, KpaTKUE OIPEIEIeHNs) ISl CHYKSHHS BpeMeHH (PUKCalnii;

— CTPYKTYpPHpOBaHHE MaTepHania, obJierdaromnice BO3BpaThl K TEKCTY;

— IpeJICTaBlieHHEe MaTepuana HeOOJbIIUMU (parMeHTaMHu, CHIDKAIOIIee
Harpy3Ky Ha pabodyro maMsTh.

Takum 00pa3oM, MPUMEHEHUE JaHHBIX aTPEKUHTa CIIOCOOCTBYET ajanTaluu
METOJUYECKUX MATepUAIOB U MOBbBIIIAeT d(H(HEKTUBHOCTh O0YUYEHHS CTYACHTOB C
HapyLIEHUSIMHU CIyXa B MHXXCHEPHOH LIKOJIE.
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Annomayus. [Ipedcmasienvl 0CHOGHbIE NOJOJICEHUSL HOBO20 NOOX00d NO NOO2OMOBKE Gbl-
COKONPOGheCcCUOHALHBIX UHICEHEPHBIX KAOPO8 MEXHON02UYECKOU HANPAGIEHHOCMU HA Da-
se guiuana AO «OLK» «HUU]». Yrazanvr npednocviiku noseieHuss npoekma, oopazo-
samenvbHble  MEXHOAO2UU, CYMb, YCI0BUS U  PE3VIbMAmvl  peanu3ayuu  npoeKma
«Mazucmp+y» 6 nepuoo c 2022 2. no 2025 2. 6 x00e 00yueHUss cmMyOeHmo8 MasUcCmpamypboi
3-X yHusepcumemos.

Knwuesste cnosa: noozomosxka xaopos, Kopnopayus, oOpazoeamenvbHbili npoeKm, macu-
cmpamypa, npo@uibHaAs Op2aHU3AYUs, NPAKMuUYecKas no020mosKa

Beenenue. Borpoc neduunTta HHXEHEPHO-TEXHUYECKUX KagPOB IS IPEATIPUATHHA
000pPOHHO-TIPOMBIIINICHHOTO KOMIUIEKCA B YCIIOBHSAX OOECHeueHHs HAIlHOHAJIBHOM
Oe3omacHOCTH CTpaHbl OCOOCHHO akTyaseH. B 3Tol CBsI3M, mpeanokeH HOBBIHA
[IPAaKTUKO-OPHUEHTHUPOBAHHBIN MOIXOJ MO HOATOTOBKE 332 KOPOTKHH CPOK BOCTpe-
OOBaHHBIX HMHXCHEPHBIX KaJPOB TEXHOJOTMYECKOH HANpPaBICHHOCTH AJS Mpe.-
npustuii Kopnopauuu no nporpaMmaM MarucTpaTryphbl, YUUTBHIBAIOIIKX crenndu-
Ky TPOU3BOJICTBA, B (OpPME TPAKTHUECKOH IMOATOTOBKH Ha Oaze ¢Quimama AO
«OK» «HUNI» — npoekt «Maructp+».

MeToabl u MaTepHabl; pe3yabTaThl. 3allyCK IPOeKTa «Maructp+» cocTosi-
cs B 2021 r. mocne aHanu3a BOCTpeOOBaHHOCTH MHKEHEPHBIX KaJpOB Ha MPEAIpUs-
tusix Kopropauuu [1] u ¢daxkTopoB, cmocoOCTBYIOLIIMX COXPAaHEHUIO MX AehHULUTA,
TaKuX KaKk HECOOTBETCTBHE COAEP)KaHHs 00pa30oBaTelbHBIX NMporpaMmaM TpeOoBa-
HUSM paboTonarenei, cnabas mMpakTUYecKas MOArOTOBKA BBITYCKHHKOB U JIpyTHe
[2], B pe3ymbTate gero mupekrop ¢mmana AO «OJAK» «HUW», nokrop TexHU4e-
ckux Hayk Ilapmuuuu Cepreii IleTpoBrd npemokut uieo — MpOBOIUTH 00yUeHHE
CTYJICHTOB MarucTparypsl B opMe MPaKTUIECKON MOATOTOBKU Ha 0a3e MpodHIbHBIX
HAY4HO-HCCIIEIOBATENIbCKUX OPraHU3alyil, SBISIOMINXCS HE TOJBKO HOCHUTEISIMU
(GyHIaMEHTaNbHBIX M TPUKIAAHBIX 3HAHWH, HO M TEXHOJIOTMYECKUMH JHICPaMU
1 pa3pabOTINKaMU HOBBIX OITEPEKAIONINX TEXHOJNOTHH. Takoil opraHmzarmei s
Koproparm 6611 npeioxer gpuman AO «OAK» «HUWU Iy, BeicTynaronmii B mpo-
eKTe MPOoGUILHON OpraHu3aunel TPy OPraHu3aluy MPAKTHYECKON OATOTOBKH.

OCHOBHBIMH OTIMYHMTEIBHBIMU OCOOCHHOCTSIMH IpoekTa «Maructp+» sBis-
I0TCS: KOPOTKUH CPOK MOATOTOBKH (2 roja); TEXHOJOTHYECKas HAINpPaBIECHHOCTh
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MPOEKTa; 00y4EHHE «B3POCIBIX» JIFOJCH, CAETaBIINX OCO3HAHHBIN BHIOOD mpodec-
CHU — MHHHMU3AIUS PUCKa OTKa3a padoTaTh Ha MPEANPHUITHU MOCIe O0yUYeHHS,
0a30ii MPaKTUIECKOH MOJITOTOBKH SIBISETCS HE IMPOU3BOJCTBEHHOE IMPENNPHUATHE,
3aHATOE BBINOJHEHHEM IPOU3BOJCTBEHHOIO IUIaHA, a NMPHUKIAJHOW OTpacieBoit
WuctuTyT; paspadortanHas cnermuanuctamu HUWJ] cnenmansnHas IIporpamma
MPAKTUYECKON MOATOTOBKHU; COMpPSDKEHHE OOydYeHHs! C TPYJIOBOH JAEATENbHOCTHIO
B HUNJI; mocTOsIHHBINM KOHTPOJIb (BanuaIus) o0pa3oBaTebHON JesITEeTFHOCTH Ha
dTamax MPOEKTHPOBAHHS M peaN3allii adalTHPOBAHHBIX 00pa30BaTENbHBIX MPO-
rpaMM MarucTpaTypbl; BHINOJIHEHNE CTyIEeHTaMH CIy)XKeOHOTO 3agaHus paboToxaa-
Tens B mepruoa ooydeHus Ha 6aze HMN]I; HacTaBHUYECTBO IO WHIUBUIYAITEHOMY
TUTaHy.

C Havana peanu3anuu mpoekta «Maructp+» ocymiecTBieHo 3 Habopa CTyAeH-
TOB C y4acTHEM TpeX yHuBepcutetoB. B 2022 r. peanu3oBaH NMUJIOTHBIA MPOEKT
coBMectHO ¢ MI'TY um. H.D. baymana [3]. YpoBens npodeccruonanbHoil moaro-
TOBKH BBIITYCKHHKOB THJIOTHOTO MTPOEKTA MOATBEPKICH OTIMYHBIMU OIEHKAMH Ha
3amure BKP, Harpagamy 3a Hay4HyIO JesTENBHOCTh, MyONIMKAMAMU B BEIYIIUX
Hay4YHBIX XypHamax. HaGopsr 2023 1. u 2024 1. 0CYIIECTBISLTUCH 1O MTOTPEeOHO-
ctu npeanpustui 11K «Camroty, I[TAO «OAK-YMIIO», «OKb M. A. Jlromskm»
B MI'TY um. H.D. baymana, Y pumckuii yauBepcuTeT Hayku U TexHoJoruu, MAU.
Bce BrimyckHUKN mpoekTa mepBoro (8 den.) u Broporo (3 4ein.) HaOOpOB MpoaoII-
KHJTH CBOIO TPYZOBYIO AEATEIBHOCTH Ha peanpusaTusx Kopmopanuu.

3akuouenne. [IpuMeHeHre MOX0A0B, 3aJI0’)KEHHBIX B NpoekTe «Maructp+»,
MO3BOJISIIOT 32 KOPOTKHH CPOK TOJTOTOBHTH MH)KEHEPOB-TEXHOJIOTOB C IPaKTHYe-
CKMMH HaBBIKAMHM H OIBITOM PabOThI, CIOCOOHBIX C BBICOKOW 3()()EKTHBHOCTHIO
COIPOBOX/IaTh 0Aa30BbIC M BHEAPSATH HOBBIE IMEPCIIEKTHBHBIE TEXHOJIOTUU B TIPOU3-
BOJICTBEHHBIH TPOIECC, BBIPACTUTH CIICIUAINCTOB, KOTOPHIX HEBO3MOXKHO HAWTH
Ha pBIHKE TPYJa, HOCKOJIBKY OHU OYIyT MOJATOTOBIEHBI MO CIIEHU(PHUKY KOHKPET-
HOTO TIPEeMPHUSTHS.
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Aunomauusn. B cmamve paccmompena poib 0aubopoos 8 00paz08amenbHoll AHATUMUKe KaK
UHCIPYMEHMA NOBbIUEHUSL NPO3PAYHOCTIU U YIPAGISAEMOCHU 00PA308AMENbHBIX NPOUECCOS.
Toxazano, umo ucnonb3oéanue UHMEPAKMUGHbIX NAHeNell NO360Jem He MOIbKO OMCIeNiCU-
8amp KoUegble NOKA3Amen U OUHAMUKY bINYCKO8 CIMYOEHNO8, HO U GblAGIsING NPOOIEMHbIE
30HbI U COYUATbHBIE PaKmopbl, rusiowue Ha ycneuHocms ooyuenus. [lpedcmaenen pazpabo-
mannwiil 6 cucmeme Visiology wabnon «lloxazamenu 6bnyckay, KuONAIOWULL KIIOYEEble UH-
OUKAMOPbI, UEPAPXULECKYIO MAOTUYY, MENI08YIO Kapmy U OUacpammy.

Knroueswvie cnosa: obpasosamenvnas ananumuka, 0auwboposl; yugposas mpancgopma-
yust 06pPA306aHUA,; NPUHAMUE PEUEHUT HA OCHO8E OAHHBIX

Brenenue. [{udposas tpanchopmanus pocCUUCKON 3KOHOMHKH OOYCIOBIUBACT
HEOOXOIMMOCTh aJalTallid CHUCTEMbl K HOBBIM YCIIOBHUSIM, KOTOPOH, BBHIY BO3-
MOXXHOCTU BJIMSITh Ha CTPYKTYPY M KauyeCcTBO paboOdYeil CHIIBI, HY)KHO HE TOJBKO
OTBEUYaTh HA BHEIIHWE BBHI3OBBI, HO U OBITH JIpaiiBEpOM TMO3HTHUBHBIX M3MCHCHUH.
JoOuThCst 3TOT0 BO3MOXKHO C TIOMOIIBIO BHEIPEHHUS TEXHOJOTHUECKUX DPEIIeHHH,
KOTOpBIC TO3BOJISIOT IMOBBICUTH YIPABISIEMOCTh 00pa30BATEIbHBIM MPOIIECCOM
Y TEM CaMbIM YBEIUYHUTH €T0 3PPEKTHBHOCTb.

MeToabl 1 MaTepuaJibl; pe3yibTaThl. lcnons3oBanue namoopnoB B oOpa-
30BaTeIbHOM mpotecce 0bu10 Beicoko oneHeHo K.K. Cupbunanze u T.C. IlonoBoi
[1]. B psme mpeumymiecTB OHH BBIACISIOT HE TOJIHKO BO3MOKHOCTh MOHHTOpPWHTA
mporpecca CTYJCHTOB, HO U BBISBJICHUS MPOOJEMHBIX TOYEK W OnpesesieHus 3¢-
(DEKTUBHBIX METO/IOB OOyUECHUSI.

W3y4ast HHOCTpaHHBIN OIBIT, MOXKHO 3aMETUTh, UYTO 3apyOCIKHBIC YHHUBEPCUTE-
Thl aKTHBHO UCTIOJIB3YIOT JAIIOOP B! JJIsl yIIpaBJICHUs 00pa30BaTeIbHBIMU IPOIIEC-
camu. Tak, Hanmpumep, Ha caiite ['ocygapcTBeHHOro yHuBepcurera Munn Tennec-
CH TIpECTaBJICH MUPOKUH Habop mamdop 0B [2].

OpauM u3 HUX sBisercs namoopa Graduation Rates [3], KOTOPBIH TO3BOJSET
OTCJIEKMBATh TIOKA3aTEeNH BBIYCKa CTYICHTOB.

Opnolt u3 Haubosee pa3suthix Bl-cuctem B Poccum siBnsiercst Visiology [4].
[Ipemmaraemsrii mabmon-gamobopna «[lokazaTenn BBITyCKa» WUMEET CIEXYyIOIINi
Buj (cM. pucyHOK). Takas Bu3yain3aius MO3BOJSET MTHOBEHHO BBISIBUTH HanOo-
Jiee MaccoBble 00pa3oBaTeNbHBIC HAIPABICHUS M COOTHECTH HMX BKJIAJ C Kadye-
CTBEHHBIMH TTOKA3aTEJISIMH, TTPEICTABICHHBIMU Ha PUCYHKE.
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Jawboppa-wabnoH Ha Visiology

3aBepLIaOIM 3JEMEHTOM JAambopra sSBiIsSeTcs crojadvyaras Auarpamma, jae-
MOHCTpPHUPYIOIIAs TIPOIICHT HANPABJICHHS OKA3aTeIIMH BBITYCKa.

3akaiouenue. Vcnonp3oBanue qamooproB B 00pa30BaTeNbHON aHATUTHKE Jie-
JIaeT mpowecchl OoJiee Mpo3pauHbIMU U yrpaBisieMbIMu. Pa3paboTannslii B Visiology
rabJioH JIEMOHCTPUPYET, KaK OOBEIMHHUTH KITFOUEBBIC ITOKA3aTeNl W CPaBHEHUS
B €IMHOM UHTepdeiice A MONACPKKN NPUHATHS pelieHnid. BHenpenne nogoOHbIX
peNIeHn MOXKET CTaTh BaKHBIM IIaroM B ITU(POBOMA TpaHCGHOPMAITHH POCCHICKOTO
00pazoBaHusI.
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Annomayusn. Paccmampusaemces paspabomxa u anpooayus Memoouxy 2eumuduyuposan-
HO020 00pazosamenvHoz0 Mmapagona 01 maccosozo obyuenus IT-undcenepos pabome
¢ Bl-uncmpymenmamu npu o2panuyennvlx pecypcax. Ycmanoeneno, umo couvemanue uzpo-
8bIX MEXAHUK, UHMEPBALHOU CIPYKMYPbl U KOJIEKMUBHO20 0OMEHA 3HAHUAMU 0becnedu-
8aem BbICOKYI0 MOMUBAYUIO U NPAKMUYECKYIO De3YTbIMamueHocms. /lanHuvle 8bl600bl Ge-
puuyuposansvl  IKCnepuMenmanbHelM  nymem Ha evibopke uz 80 cneyuaiucmos
NPOOEMOHCIMPUPOBALA CHUNCEHUE YUCLA OWUOOK, pPOCH KA4ecmeda aHAIUmuYecKux apme-
Gaxkmos u hopmuposanue eOuHo20 KOZHUMUBHO20 NPOCMPAHCIEA 8 OP2AHUZAYUU.

Knrouesvie cnosa: zeiimuurayus, obpazosamenvhvill Mapagor, Kopnopamueroe ooyue-
Hue, OusHec-ananumura, yugposas mpancgopmayus, momusayus, IT-unsicenepol

Brenenune. CoBpeMeHHBIH dTall ITUGPOBOH TpaHCcHOpMAITUH 00YCIIOBIMBAET HEOOXO-
JMMOCTh YCKOPEHHOTO (POPMHUPOBAHUSI KOMIICTCHIIMH y CIIEIUAINCTOB B 00NacTu
aHanv3a ¥ MHTEpPIpeTallu JaHHBIX. B ycroBusax pactymero oobema uH(OpMau
Y YCIOXKHEHHS WHCTPYMEHTAJIBHBIX CPEICTB aHAIWTHKU JaHHBIX TPaIWIIMOHHBIE
(opmbI 00yUeHus (JCKIMOHHBIE KypChl, CEMUHAPBI, OYHbIE TPEHUHTH) IEMOHCTPH-
PYIOT OTpaHH4YeHHYI0 3(P(EKTUBHOCTh BCIEJICTBHE BBICOKOH PECYpCOEMKOCTH
¥ HU3KOTO YpOBHS MOTHBAIIMOHHOTO BOBJieueHus [1]. bonee Toro, B oredecTBeH-
HOW MpakTHKe GUKCUPYIOTCS TPYAHOCTH, CBS3aHHBIE C KOTHUTUBHBIMY H TICUXO0JIO-
THYECKUMHU OapbepaMu BOCTIPUSATHS WHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJOTHA, YTO CHIDKAET
TEMIIbl UX BHEIPEHUs B KOPIOpaTHBHYIO cpeay [2]. B 3Toil cBsa3u ocobyto akTy-
aTBHOCTh MpPHOOpeTaeT pa3padoTKa METOAMK, O0eCNeYMBAIOIUX MAacIITabHOe
U PE3YJIbTAaTUBHOC 06y‘-I€HI/Ie IIpyu MHUHUMAJIBHBIX U3JACPKKaAX OPraHU3allMOHHOTIO
1 KaJpOBOI0 XapakTepa.

MeTtoansl 1 MaTepHaJibl; pe3yJbTaThl. [Ipemraraemerii moaxosn OasmpyeTcs
Ha KOHIIEMINH TeHMH(QHUIMUPOBAHHOTO 00pa30BaTENbHOrO MapadoHa, MpeacTaB-
JISIOIIETO COOOW JUTMTENBHBIN OATAITHBIN ITUKI OCBOSHUS MPAKTUYECKIUX HABBIKOB
C UCIIOJIb30BAHUEM HUI'POBLIX MCXAaHUK. KntoueBbIe 2i1eMeHTRI METOAHNKH BKJIKOYAOT
WMHTEpBaM3alnio 00pa30BaTeIbHOTO Mpolecca, MPUMEHEHHE CHCTEM OalIbHOM
OIIEHKH, PEUTHHTOBBIX MEXaHU3MOB W MTOOLIPUTENBHBIX CTHMYJIOB, a TAaK)Ke Opra-
HU3AIHIO0 TOPU30HTAIBHOTO 0OMEHa 3HAHUSIMHU B MPOPECCHOHATEHOM COOOIIECTBE.
[MonoGHast cTpyKTypa MO3BOJSIET CHU3UTh KOTHUTHBHYIO Harpy3Ky, MOAICPKUBATh
BBICOKHH YPOB€Hb MOTHBaIHWK 3a CUYECT COPEBHOBATCIIBHOCTH U q)OpMI/IpOBaTI)
yCTOHuMBBIE TpodeccHoHalbHbIe KOMIETEHIIMH. 3apyOeHbIe SMINPUUECKUE HC-
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CJICIOBAHUS JIEMOHCTPUPYIOT, YTO MHTErpAIUs redMU(PUKAIMN B KOPIIOPATHBHBIC
MPOrpaMMBI CITIOCOOCTBYET POCTY BOBJIIEUEHHOCTH U 3 pekTuBHOCTH 00ydeHus [3],
MIPH 3TOM TOAYEPKUBAETCS HEOOXOIMMOCTh ydeTa OTpaHWYCHHN NAHHOTO IMOJIXO-
Jla, CBSI3aHHBIX ¢ A(h(HEKTOM MPHUBBIKAHUS U CHUKCHHEM BHYTPECHHEH MOTHBAIIUU
MpH W30BITOYHOM aKIICHTE Ha BHENTHHE CTUMYJHI [4]. [laHHBIC BBIBOOBI BepHDH-
UPOBAHBI YKCIICPUMEHTAIILHBIM ITyTeM Ha BbIOOpKe 13 80 COTPYAHUKOB B TEUCHUE
YeThIpeX MECAIEB, MOKa3aja IMOJIOKHUTEIbHYI0 AMHAMHUKY: KOJIUYECTBO OIIMOOK
B aHAJUTHYECKUX apTedakTax cOKpaTtuioch Ooiee yem Ha 60 %, HWCIIONb30BaHUE
MeTanH(QOPMaIMH yBEITMYMWIOCH B BOCEMb pa3, YUCIIO CIELUATUCTOB, OCBOMBIINX
MPOABUHYTHIE METOABI pabOThl C JaHHBIMH, BO3POCIO MOYTH BTpoe. [lomomHu-
TEJIbHO 3a()MKCUPOBAHO CHW)KEHHE HArpy3Kv Ha MH(OpMAIMOHHYIO MH(pACTpyK-
Typy ¥ YCKOPEHHE YIPABICHYECKHUX MPOIEAYP; Pe3YyIbTaThl aHKETHPOBAHUS ITOKA-
3amd, 4To cBblle 90 % YYACTHHUKOB IMOJIOKHUTEIBHO OLEHUIN MNPEeJIOKEHHBIN
¢dopmar.

3akmroyenne. Takum oOpa3oM, reiiMupUIMPOBaHHBII MapadOH MOXKET OBITh
OXapakTepu30BaH Kak >(h(HEKTHUBHAS METOIOJIOTHS KOPHOPATUBHOTO OO0yUYEHUS,
oOecrnieunBaromas COUYETAaHHE MHHUMAIBHBIX PECYpPCHBIX 3aTpaT M BBICOKOH pe-
3yJIBTATUBHOCTH O0pa30BaTeNbHOTO mporecca. [IpakTuueckas 3HAYMMOCTh METO-
JVKH 3aKJII0YaeTCsl B BO3MOKHOCTH €€ MaclITaOMPOBaHHS HA IIUPOKUH KPYT 3a/1a4
¢ poBoil TpaHC(hOPMAITUH, YTO TO3BOJISET PACCMATPUBAThH TAHHBIN MOAXOJ B Ka-
YecTBE MEPCIEKTHBHOTO HANpaBJICHUS B 00JIACTH 0Opa30BaTENbHBIX TEXHOIOTHH
s UT-unxeHepos.
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Annomauyun. Ha ocnose onvima npogedenus cobecedosanuti ¢ xomnaunuu OO0 «u-
oexc. Texnonozuuy Obliu 6bISGNIEHbL U YACMUYHO PEUEHbL CLOJNCHOCMU, CEI3AHHbIE C KOM-
MYHUKQUUAMU 80 8peMs COOeced08anusl ClaboCcabiiuamux kanouoamos. B pabome daromces
peKoMeHOayuu no NOCMpOeHuIo IP@GEeKMueHOt KOMMYHUKAYUY KOMNAHUY U CLaDOCbIULA-
weeo KaHoudama ¢ UCNOIb308AHUEM COBPEMEHHBIX ACCUCTNUBHBIX MEXHONI02ULL U MEXHOO-
2Utl UCKYCCMBEHHO20 UHMELLeKMA.

Knrouesvie cnosa: unxmosus, crabociviuawue moou, yugposas mpancpopmayus, mpy-
00yCmpoUcmeo, KOMMYHUKayulL

Beenenue. Ceromgns naxe B KpynHbix [T-koMmanmsIx 9acTo HET HalaKEHHOU CXe-
MbI 3QPEKTUBHBIX KOMMYHHUKAIIUN CO CITA0OCITBINIAIMMY KaHIUIaTaMH B MPOIIEC-
ce TMPOBEIEHUS TEXHIUECKHUX cobecenoBaHmil.

MeTtoabl U MaTepuaabl; pe3yabTaThl. [Ipu npoBeneHun codbecenoBaHui CO
c1aboCHpIIaUMA KaHAUIaTAMHA BO3HHKAET psj cioxHocTed. HecBoeBpemen-
HOE WJIM IIOJIHOE OTCYTCTBHE MH(DOPMHUPOBAHUS 00 OCOOCHHOCTSIX B KOMMYHHKA-
IUSX MOXET 000payuBaTHLCS HETaTUBHBIMU IOCJICICTBUSIMHU, JaHHBIE KOMMYHHU-
KaTUBHBIE TPYJHOCTH MOTYT BOCIHPHUHUMAThCA KAK «HEKOMIIETEHTHOCTHY.
[TocTosiHHOE OTBICUCHUE KAHAWAATA HA CYPIOTIEPEBO peun 0e3 MpeaBapuTeib-
HOTO TPEAYNPExXISHUS BOCIIPUHUMAETCS coOeCeqyoINM KaK COMHHUTEIBHOE M,
BEPOSTHO, HEOIMYCTUMOE ToBeAcHue. ITHOpUpOBaHUE BPEMEHHBIX U3/ICPKEK Ha
JIOTIOJTHUTEIIBHBIC PAa3bsICHCHUS WX MEPeXoj B MUChbMEHHBIA (JOpMAT KOMMYHU-
KalWii B TIpoIiecce codeceoBaHrs IPUBOIUT K HEPABHOIIPABHOMY OIEHWBaHUIO.
DakTH4ecKn 3aTpaduBaOTCS OT 5 g0 10 MUHYT AOMOTHUTEIHLHOTO BPEMCHH,
B cutyanuu ¢ 60-MHUHYTHBIM cobecenoBanueM 310 16,6 % oOmiero BpeMeHH, Ko-
TOPBIMH KaHIUJAT HE 001agaeT, 9TOOBI MOJHOCTHIO PACKPHITh U MPOJAEMOHCTPH-
pOBaTh CBOIO KBAJIU(UKAIMIO U TIOTCHIIHAI.

VY camux KaHAMIATOB BO BpeMs coOece0BaHUs MPOSIBISIETCS CTPaX CTHTMBI —
OKHJaHWE, YTO TeOsI HETAaTUBHO OICHST, OTTOJKHYT Wi OyAyT TUCKPUMUHUPOBATH.
[Ipu 3TOM CylIecTBYEeT NO3UTUBHAS JUHAMUKA Pa3BUTHSA KOPIOPATUBHBIX KOMMYHHU-
Kallil Ut TPYA0yCTPOMCTBA CabOCTBIIANINX KaHAUAATOB, 3TO CBSI3aHO C OIBITOM,
MOJYYSHHBIM BO BpeMeHa covid-19: muorue [T-koMIaHUM MOJTyYHITH OMBIT YaJICH-
HOU pabOTHI M CEphEe3HO MEPECMOTPENH MOIX0AbI B KoMmMyHHUKanmsx [1]. Habmona-
eTcsl TPEeH]| Tepexojia K aCHHXPOHHOMY KaHally KOMMYHUKamid (oOMeH nHdpopma-
IIUCH, TIPU KOTOPOM YYACTHHUKU B3aWMOJICHCTBYIOT HE B PEAILHOM BpEMEHH, 0Oe3
HEOOXOUMOCTH OJTHOBPEMEHHOTO TPHUCYTCTBUA). MUHHMU3UpYETCS HEOOXOIH-
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MOCTh OIEpaTUBHOTO oOMeHa uHpopMmaruei. [1o uccnenoBanusm kommnanuu Buffer,
75 % ynaneHHbIX paOOTHUKOB TPATAT Ha BcTpeur Ao 10 yacos B Henemo [2].

Bonpmmoiit mporpecc B 007aCTH HEMPOCETEH IMO3BOJISAET JIETKO NelaTh TPAaHC-
KpHOMpOBaHUE, TPOTOKOJMPOBAaHUE M TMOJBEAEHHE HTOTOB BCTpeY M aBTO-
cyOTuTphl B X01e o6cyxneHus. OIHO M3 PEBONIONMMOHHBIX BIUSHUHA MOCIETHAX
JieT — 370 nosiBieHue moaean Whisper ot OpenAl [3].

[IpuHUMast BO BHUMaHHE OCO3HAHWE CO CTOPOHBI KOMITAaHWH JTAHHOM Mpo0OiiemMa-
THKH, UX TOTOBHOCTb K aCHHXPOHHBIM KOMMYHHKAIIASM, a TAaKXKe MPOPBIB B 00JIacTH
HEWPOCETENW, MOKHO YTBEPKAATh, UTO CETOJHsS B Poccum BO3MOXKEH KapAUHAJIBHO
HOBBI YPOBEHb B3aMMOTIOHHMAaHHSI MEXTy KaHUIaTaMu U paboToAaTessiMu O1aro-
Jlapsl HECIIOKHBIM M3MEHEHUSIM B TIPOIIECCE OpTaHU3aNy HaMa.

3akawuenne. VzMeHeHUS MOCIENHUX S JIET B IOJX0AaX K MOCTPOSHUIO KOM-
MYHHKAIMid BHYTPH KOMITAaHWH W 3HAYUTENBHBIA MPOTPECC B PA3BUTHUU HCKYC-
CTBEHHOT'O MHTEJIJIEKTa MO3BOJISIOT HUBEJIHMPOBATH CIOXKHOCTH B KOMMYHHKALHAX
MeXIy cIabOoCIHbIIAIMM KaHIuAaToM U paboronareneM. CaenaTh 3TO BO3MOKHO
¢ MUHUMAJbHBIME (PMHAHCOBBIMH, BPEMEHHBIMH M OPTaHU3AIIMOHHBIMHU H3IEPK-
kamy. YTO Ha JaHHBI MOMEHT BO3MOXKHO MPEIIPHUHATH, YTOOBI JOOUTHCS Oolee
3¢ (HeKTUBHBIX KOMMYHHUKAITU?

Jng kaHauaTa 3To cienyrolye peKOMeHIaluu:

1. He GoATbCSI CTUTMBI — HEOOXOOMMO OTKPBITO 3asBIISITH paboToAaTeNto
00 0COOCHHOCTAX CiTyXa. YK€ He PEeIKOCTh, KOT/Ia KOMIIAaHUS UMEET WHKJIIO3UBHOE
HarpasJieHHe ¥ MHQOPMHUPOBaHa O CIeHU(HKe, CBA3aHHOW ¢ OCOOCHHOCTSIMH 3710~
pPOBbsI KaHIUJIaTOB [4].

2. Ilpu HEOOXOAMMOCTH MPOCHUTH NyOIMpPOBaTH WHPOPMAILUIO B TEKCTOBOM
BUJIE.

3. He crecHAThCA TPOCHTH TMOBTOPUTH WIIM 3aIllpalldBaTh JOTOJHUTEIBHYIO
UHQOPMAINIO, TPUMEPHI.

4. 1o Hauama cobecemoBaHus IpeaynpenuTh 06 ucnons3zoBanuu 110 cypmo-
MepeBoa, YToObl OTBIICYEHHE HA HETO HE BOCIPHHUMAIIOCH KaK «CIMCHIBAHHE»
WM CTPaHHOE MOBEJICHUE.

B cBoro ouepenp, paboTomarento HEOOXOTUMO 00ECIIEIUTh yYCIOBUS s d(-
(hEKTUBHBIX KOMMYHUKAIUH, CPEIU KOTOPHIX MOTYT OBITh:

1. loroBopuThCSl 10 Hadana coOeceloBaHHS O Clenu(uke KOMMYHHUKAIW:
HY’XEH JIM TIepexXo/i B MICbMEHHYIO Pedb; MOIXOANT JU THOpUIHBIN (hopMmart, Tae
KaHAWZAT TOBOPUT M YHMTAET, a coOecCeqyIOUMid CIyImaeT M IedaTtaer; OyaeT Ju
WCTIOJIH30BaH B MPOIECCE AOMOIHUTENBHBIA COPT, KOTOPHIM KaHIUAAT MOJIb3YETCs
JUTst 001IeHHs (CYypAOIIepEBO).

2. IIpu BO3MOKHOCTH BKITIOYUTH ABTO-CYyOTHUTPHI.

3. dyOimpoBaTh BCIO KITFOYEBYIO HHPOPMAIHIO B TEKCTOBOM BHUJE.

4. IlpenycMOTpeTh NOMOJIHUTENBHOE BpeMs Ha MPOBEACHUE BCTpEYH, T. K.
MUChbMEHHAs KOMMYHHKaIus TpedyeT Ooibine BpeMeHn — MuHUMYM 10 % momorn-
HUTEIFHOTO BPEMEHH OT OOIIETr0 BpEMEHH BCTPEUH.

5. Ecnin BcTpeda MpOXOOUT OHJIAMH, 00s3aTENBbHO HMCIOJIB30BaTh Kamepy —
JIOIHDKHO OBITH BUHO JIMIIO, YTOOBI KaHAMIAT MOT «IOYHUTHIBATEY 110 TyOaM.
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Takum 006pa3om, Ha CErOAHSIIHUN JeHb CYIIECTBYET BO3MOKHOCTh pacuInpe-
HUSl WHTETPAIVH JIIoJIell ¢ 0COOEHHOCTSMU 3I0pOBBs B IpodeccroHanbayto UT-
Cpemy 3a CUeT yJIydIIeHHs 00OI0JHON MOJATOTOBICHHOCTH KaHAMIATOB W paboTo-
Jaresei K cobece10BaHUsM.
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Annomayusn. CmpemumenbHoe RPOHUKHOBEHUE MEXHON0UYECKUX UHHOBAYUL 60 8ce Ccihe-
Pbl JicusHU 00wecmea npedonpeoeisien 803PACHAHUE PO UHJICEHepd: OH CMAHOBUMCSL
KAI0YeB0U (ueypoll He MONIbKO 68 AKMYAIbHbIX pa3pabomkax ce20OHAuHe20 OHs, HO U 6
mex, umo gopmupyiom b6yoyuee mupa. Imo mpebyem nepecmompa nooxo008 K Hoo2o-
MOBKE UHICEHEPHBIX KAOPOS, OPUEHMUPOBAHHBIX HAPSOY ¢ MEXHUYECKUMU KOMNEeMeHYUsl-
MU HA cmMpamezudecKoe MolllileHue, MeNCOUCYUNTUHAPHOCIb, IMUKY U COYUATbHYIO O~
semcmeeHHocmy.  Bvipabomka Ho6bIX, HecmaHOApmMHbIX NOOX0008 U  MEXHON02Ull,
OMBEUAIOWUX BbIZ0BAM COBPEMEHHOCTNU BO3MONCHA, €CU UHIICEHEP NOMUMO MEXHUYECKUX
3HAHUUl obnadaem MEOPHeCKUM MbluiieHueM, cozoaem Oyoyujee uepe3 NPOEKMHYI Oesi-
MENbHOCMb, NO3UTNUGHO GIUSISL HA OKPYIHCAIOWYIO CPedy, IKOHOMUKY U 00uecmeo.

Kniroueswie cnosa: UHDICeHep, mexHolocu4eckoe Jzudepcmeo, KpeamueHocmp, npoqbeccuo—
HAJIbHOE 06pa306auue

Beenenune. CoBpeMeHHbBIE TEXHOJOTMYECKHE TpaHC(HOpPMalUU OTIMYaroTCs Oec-
IPELEeEHTHON CKOPOCTBIO, MAaCIITA0HOCTBIO M MYJIbTUANUCIMIUIMHAPHOCTHIO. 1 710-
OanbHBIC BBI3OBHI, Takue Kak pazsutue VM, OMOMH)KEHEpHH U YCTOHYMBOI SHEpTe-
THKH, TPeOYIOT HOBOI MOJENIN MHXCHEPHOro 00pa3oBaHMs, OPUCHTUPOBAHHON Ha
MOJTOTOBKY CIEI[HAIMCTOB, CIIOCOOHBIX OOECIeYMBaTh TEXHOJOTHYECKOe JIUAep-
CTBO CTPaHbI B BHICOKOKOHKYPEHTHON MeXTyHapoHou cpeze [1, c. 8—10].
Wnxenep oOperaeT HOBBIH CTAaTyC: OH YK€ HE IIPOCTO MCTIOIHUTENb TEXHUIECKHUX
3aj1ad, a CTPATErnYeCcKuii JIUep, OTBETCTBEHHBIH 3a CO3aHUE CIIOKHBIX WHHOBAIHOH-
HBIX PEIICHUH M UX MHTErpanuio B o01mecTBo. B 310l CBsI3M BO3HUKAET MOTPEOHOCTh
(hopMHupoBaHUs 00pa30BaTEIILHON CPEIIbl, Pa3BUBAIOIIEH HapsIy C MpodecCHOHATb-
HBIMH HaBbIKaMH yIpaBJIEHYECKHE, STHIECKUE U TBOPUECKNE KOMITETEHIINH.
MarepuaJjbl U MeTOAbI; pe3yibTarbl. B Hauane XXI Beka akTyann3upoBa-
s TIOMCK, OPUEHTUPOBAHHBIN Ha TIOATOTOBKY CIEIIHATUCTOB, CIOCOOHBIX OTBEYaTh
BBI30BaM OBICTpO MeHstouierocss Mupa. Co3narorcs yuyeOHbIE IPOrpaMMBbl, B KOTO-
pBIX 0c000€ BHUMAHHUE yIEJSeTCS MEXAUCLMIUIMHAPHOMY OOYYEHHIO OyIyIinx
WH)KEHEPOB, Mo3BoisIonieMy 3(QeKkTuBHO pemars KOMIUIEKCHBIE 3agauu [2, 3].
Pa3BuTHE npodeccHoHaNBHBIX KadeCTB MO3BOJISIET IPOCKTHPOBATH, PACCUNTHIBATD
Y BHEJPSTHh PEIIEHUs] B COOTBETCTBHM C COBPEMEHHBIMH CTaHIApTaMH, MPeAroia-
TaloUMMU YMEHUE aHAaJIU3UPOBaTh OONIBIION 00bEM JaHHBIX, BIAAETh IPOrpaMMma-
MH CO3JJaHUs BU3yaJIbHBIX MOJIEJIEH, NCII0Ib30BaTh HH(POBEIE HHCTPYMEHTHL. Pac-
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TET OCO3HAHME BIUSHUSA WHXCHEPHUH Ha TpaHchopmaluio oOIecTBa, mpeamnosara-
IolIee KOMIIGKCHOE BUACHUE, CIEJOBAHNE STHUCCKUM IIPUHIUIIAM M CIIOCOOHOCTH
K MHHOBaLUAM y OyIyIIMX CIELHalIucTOB. BMecTo pas3menbHOro u3ydeHusi, CoLu-
aNbHO-TYMaHUTapHbIE HAYKH HHTETPUPYIOTCS B YUeOHBIC MJIaHbI Yepe3 MPOCKTHYIO
JESITEeNbHOCTh, MEXIUCIUIUIMHAPHBIC HCCIEN0BAaHMS, II0KA3bIBast, KAK 3TH 3HAHUS
MIPUMEHSIOTCS B peabHBIX MH)KEHEPHBIX 3amadax. CoBpeMeHHas MOJENbh HHKe-
HEpHOTr'o 00pa30BaHMsI Pa3BUBACTCA B TPEX KIIOUEBBIX HANPABICHUAX: a) MEKAUC-
LIUIUIMHApHOE 00y4eHHe (MHTerpanus TEXHHYECKUX, €CTECTBEHHO-HAyUHBIX U Iy-
MaHHUTapHBIX AUCIMIUIMH, (OPMHUPYIOLIAs CUCTEMHOE MBILIUIEHHE U CIIOCOOHOCTD
pelaTh CI0XKHBIE 331a4H Ha CTHIKE HAyK); 0) COLMOKYIbTYPHBIE aCIICKThl HHKECHE-
pun (BKJIIOUYEHHE B YUEOHBIN MPOLECC ITHKH, PHIOCO(UN U COMOJIOTUN TEXHUKH,
OCHOB yCTOWYHMBOTO Pa3BHUTHUS, UTO MO3BOJIAET OyIyIIMM HHXCHEPaM OLICHUBATb
COLMAJIbHBIC TTOCIIEACTBUS CBOMX PELICHUI); B) Pa3BUTHE KPEATUBHOCTHU U IPOEKT-
HOU JIESTEIBHOCTH C aKIIEHTOM Ha MHHOBALMOHHOE MBIIUIEHHE U PaldoOTy C pealib-
HBIMHU KelicaM{ IOMOTaeT CO3/1aBaTh TEXHOJIOTHH, OPUEHTHPOBAHHbBIE Ha II00alb-
HEIE BBI3OBHI [4, 5].

3axmouyenne. B XXI Beke nmxeHepHoe 00pa3oBaHHE NEPEXOAUT OT Y3KOCIIe-
LUATM3UPOBAHHON MOATOTOBKY K (POPMHUPOBAHUIO CTPATETHUECKH MBICIIAIINX CIIe-
UAJIICTOB, CIIOCOOHBIX K WHHOBAIMAM, MEXIUCIUIUIMHAPHOMY B3aUMOACHCTBHIO
U COIMAJIBHO OTBETCTBEHHOMY TEXHOJOIHMUECKOMY JUAepCcTBY. Pa3BuTHe kpeaTus-
HOCTH, WHTETpalysi TyMaHUTAPHBIX 3HAHUW W OPHEHTAIHs Ha TJI00aNbHbIe TPEHIbI
CTaHOBATCS KJIIOUYEBBIMH HAIIPaBJICHUSIMHU MOJCPHU3ALIH.
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ApXUTEKTYPHO - JIAHUPOBOYHbIE MPUHLMUMbI BK/IOYEHUSA
MCTOPUKO - KyNbTYPHOTO NlaHAWwadTa B rOpoACKylo cpeay Anmarbl
B uupoBYyI0 INOXY

)

bypaHranuesa Acenb” burangalieva.asel@mail.ru

Ko3s6araposa HuHa XoweBHa n.kozbagarova@kazgasa.kz

Mesx0yHapooHas ob6pazosamensHas kopnopayus (MOK), Anmamsi, KazaxcmaH

Annomayun. B cmamve paccmampugaiomcs (akmopul, guusiowue Ha Gopmuposanue
KOM@OpmMHOU cpedbl HcUu3HeOessmeNbHOCMU HACeNeHUs 20p00a: NPUPOOHO20, KYIbIMYPHO2O,
uHppacmpykmypro2o xapakmepa, OOHUM U3 KOMOPHIX SGNAeMcs (QaKmop ucmopuxo-
KVIbIMYPHOU COCMABNAIOWell, NOHAMUSL UCHOPUKO-KYIbMYPHBIN, UCMOPUYECKUl TIAHO-
wagm. B pabome npumnsma napaouemMa UCMOPUYECKO20 20pPOO0CK020 JAanoulapma.
Ipedcmaenenvl npuHyunvl COXpaneHus UCMOPUKO-KYTbMYPHbIX 00BEKMO8 6 CMpPYKmype
2opooa, ypOaHu3upoBarHoU cpede nPueopooos.

Knroueswvie cnosa: xomgpopm 20poockoil cpedbl, UCMOPUKO-KYIbMYPHOe Haciedue, ypoa-
HUBUPOBAHHASL Cpedd, MepPUmopuaibHO-QYHKYUOHATbHAS CIMPYKMYPA, KVIbMYPHAS UOEH-
MUuYHOCMb

Beenenue. Pa3paboTka moaxoa0B COXpaHEHUsS] HCTOPUKO-KYJIBTYPHOTO JaHamadg-
Ta B TOPOJICKON cpejie UMEIOT CBOIO UCTOPHI0. He TocTaTouHO Mcciaea0BaHHOM 3Ta
npobiemMa sBISIETCS Uil TOpoAa AJIMAThl: apXUTEKTypHO-IaHAmadgTHEIe 0coOeH-
HOCTH Tepputopun bopammalickux KypraHoB. MccnemoBaHus IaHHOTO BOIpoca
MPOBOJATCS HE OJHO AecaTuieTre. TeM He MeHee MPUHIUITEI COXPAHEeHUS JAHHOTO
00BEKTa B CTPYKTYPE TOPOJia OKOHYATEILHO HEe ObLUIN pa3paboTaHBbI.

B pabore mpuHATa mapagurMa HCTOPHUYECKOTO TOPOJCKOTO JaHmadTan
MOKa3aHO, YTO MCTOPUYECKUH ACIEeKT KaKIOTO (hakTopa YCHIMBAET €ro 3MOIHO-
HanbHEIA. Ha coBpemenHOM stane nudposmzanmu MU momoraer mcciieoBaTeito
B BapHAHTHOM MOJICJIMPOBAHHH.

MeToabl U MaTepuaJibl; pe3yasTaThl. [Ipu onpeneneHnn pakypca uccieno-
BaHUsl OBUT BBIOpAH MCTOPUKO-KYJIBTYpPHBIH ToaxoA. Ha HavanpHOM 3Tare ucciie-
JIOBaHUsI HMCIOJIB30BANACh OOIIEHAyYHbIE METOJbI: cOOp MCXOJAHON HWH(pOpMAIUH
(¢poto, rpadmueckux MaTepuanoB) HAOMIOACHUE, METO CPABHUTEIHHOTO aHAN3A.

CerojiHa npeAnpUHUMAIOTCS MHOXKECTBO JIEUCTBUH Il COXpaHEHHUS IIeJI0CT-
HOCTH 00BEKTOB KyibTyphl [1, 2]. MccnenoBaHue TeMbl COXPaHEHUS MHUPOBOTO
KyJBTYPHOTO Haclle[us MPUBENO K BBIABICHHUIO Hanboliee 3HAYMMON B JAHHOM HC-
CJIEZIOBATEILCKOM TIOJIE TapaJUTMbl HCTOPUYECKOTO TOPOJACKOTO JaHmmadra.
BHuMaHue akIEHTHPOBAJIOCh Ha KOHICHIHUH HCTOPHYECKHX PailOHOB, TOPOJIOB
«KaK COOOIIECTB IIFO/IEH, 1€ N3MEHEHUS SBISIFOTCSI HEOThEMIIEMOH YacCThIO YKU3HH:
napajurmMa UCTOPUIECKOro ropojckoro ganamadra» [3, 4]. BcemupHyro u3BecT-
HOCTb MOJYYHJIM TaKue HCTOpHYecKHe 00beKThl, Kak Tanrap, Kerenp m Mcchik.
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B rpanunax ropojga AnMaThel HECKOJIBKO JECITHIICTHI Ha3al UCCIIEIOBATENHN Mpei-
noxwimn (GopMupoBaHue 3THONapka bopanmait. B HacTosimem mccienoBaHuu pas-
paboTaHbI MPUHITUIIEI, COOITIOICHNE KOTOPHIX OyIeT CrocoOCTBOBaTH (hOPMHUPOBA-
HUIO KOM(OPTHOU Cpelbl 3THOTpauyecKkoro mapka Ha OCHOBE MEMOpPHATIbHO-
nmauamadTHOTO KOMITIekca bopanaii.

3akaouenne. Marepuansl apXeOJOTHYECKHUX WCCIEIOBAaHUM ITOKa3bIBAIOT,
YTO B3aWMOCBSI3U JPEBHEr0 HACENEHHUS COXPAHSIOTCS Ha MPOTSHKEHUH BCEX UCTO-
PUYECKHX DII0X, MO3BOJSAS CO3/aTh JIOKATBHYIO CaMOJOCTaTOYHYIO SKOHOMHYE-
CKYI0 MOJIeJh IO OOCCIEUYCHHUIO HACEICHHUSI BCEMHU HEOOXOAMMBIMHU IMPOIyKTaAMU
JKu3HeoOecneueHns. BHyTpr pa3paboTaHHOW TEOPETHUECKOH MOJETH MECTHOCTH
B paiione ciusinug pek Kamkapara u bopanjgail ctaHOBUTCS ONpeIeIEHHbIM aJMU-
HUCTPATHUBHO-CaKPaJIbHBIM LEHTPOM. Mes co3maHus «apXeoJornuecKoro mapkay
MOPO’KICHA TEM, YTO B COBPEMEHHBIX YCIOBHAX Pa3BUTHS [TUBWIM3AINNA CO3HAHUE
YeJI0OBeKa MOJIrOTOBIICHO JUISI MOMEHTAJILHOTO BOCIIPUATHS 00pa3a, OHO HYXIaeTCs
B pacmupeHnu uHGopMmanuu o0 00BEKTe, a TIIAaBHOE B PAa3HOOOpa3sHd U PHUTME,
MaKCHUMaJILHOM I/IH(l)OpMaTI/IBHOCTI/I U CKOPOCTH, YTO CTAaHOBUTCSA BO3MOXHBIM
B BeK MH()OpMaIMOHHOTO OyMma, nudposmzanmu. HacTosmumii meproj 3KCIO3UIU-
OHHOTO FWCKYCCTBa XapaKTEpPU3yeTCs MOCTPOEHHEM MEIOCTHOTO TapMOHUYHOTO
aHcaMmOJIs Ha OCHOBE 3KCIIOHATA-TIO/IMHHUKA U BCEX KOMIIOHEHTOB CPEJbl. DKCIIO-
3unus  popMHpyercs Kak IMPEeAMETHO-TIPOCTPAHCTBEHHAS W SMOIMOHAIBHO-
oOpa3Has cpefia B eIMHCTBE CI0KETHO-KOHIIENTYaIbHOTO U BU3yainbHOTro psna. Co-
BPEMCHHBIC TUIIBI MY3€€B 110 OTKPLITHIM He6OM HE MOT'YT 61)ITI> TOJIBKO 3aIlOBEA-
HUKaMH, OHHU JIOJDKHBI OBITh aKTHBHBIMHU CPEICTBAMU KOMMYHHUKaIUU. TakuM 00-
pa3oM, KOHCTPYHPYEeMbIe OOBEKTHI JOJDKHBI COCAMHSAThL UCTOPHUYECKOE HACIEIUC
C TEXHOJIOTHYECKON HMHTErpalueil Ais TOro, 4ToOBI CyIIeCTBOBaia Hepa3phIBHAS
obpasHas cpefia, KoTopasi OCHaIeHa COBPEMEHHBIMH TEXHOJIOTHSIMU [5].

CnuUcoK UCTOYHUKOB

[1] Enroruna E. ., Jamxesnu E.B., TemuuxoBa E. A. Jlanmmadraeii ypOaHn3M B KOHTEKCTE
UCTOPUYECKON cpeabl. [ padocmpoumenvcmeo u apxumexmypa, 2024, Ne 3, c. 124-130.
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Wiley & Sons Limited, 2018.
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Pycckas NpaBocnaBHas LlepkoBb 1 ngeonormyeckue usmeHeHus
B nepuopg Bennkon OtTeyeCTBEHHOM BOMHDbI

raipa ®epop AnekcaHpposuy fyodorgayda@gmail.com
SPIN-kop: 3224-5022

MY umeru M.B. JlomoHocosa, Mocksa, Poccus

Annomayusn. Tesucvl noceawenvl onpeodeneruto poau Pyccxou Ilpasocnasnoii [leprsu
6 uoeonozuueckux usmerenusx 6 CCCP 6 nepuod Benuxoti Omeuecmeentnou gotinvl. Haka-
HyHe gotinbl PIIL] xax opeanusosanuas cmpykmypa Oblia npaKmuyecki YHUUmMoxceHd, Xoms
OONLUUHCIMBO HACENeHUS NPOOOINHCANIO OCMABAMbCA pelucuo3HbiM. B nauane eotinet PIIL]
Cpasy 3aHANG YemKYI0 NAMmpUOMUYEecKyo NO3uyuto, Qopmyrupyemsie YepKoGHOU uepapxuel
uoeu ObLIU 6351MbL HA BOOPYHCEHUE 20CYOaPCMEeHHOU udeonozuell. AkmusHas nosuyus Llepk-
8U CMANA KpatiHe 8AdiCHOU NPUYUHOU UBMEHEHUs. 20CYOapCMEEHHOU NOTUMUKU.

Knrwoueewvie cnosa: Pycckasa [lpasocnasnas Ilepxoss, Benuxas Omeuecmeennas 6ouHa,
mumponoaum Cepeuti (CmpazopoOckuil), mumyn nampuapxd, 20CyOapCmEeHHbIL SUMH
ccee

Beenenue. Tesucsl nocesiensl onpeaeneHuto ponu PIIL B naeosornueckux us-
MeHeHusax B CCCP B mepuon Benukoit OteuecTBeHHOM BOMHEBL. B ycioBusix co-
BPEMEHHBIX MHUPOBBIX TEHICHIMHA TeMa HMEEeT He TOJbKO HaydHOe, HO W O0Iie-
CTBEHHOE 3HaYEHUE.

Mertoasl M MaTepHaibl; pe3yJbTaTbl. AHAIN3 NHACBMEHHBIX HCTOYHUKOB
(o¢urmanbHEIX MaTepUAIOB, IEPUOINIECKON MTEYaTH) TO3BOJISET CAENaTh BHIBOIBI
o 3Haunmoii ponu PIIL] B TpanCchopMariy COBETCKOH HIEOIOTHH ITEPHO/Ia BOHHBI.

B xone «6e360xH0# naTmwieTkmy 1933—1938 rr. oprannzanuoHHas CTPyKTypa
Pycckoii [lpaBocinaBnoii LlepkBu Oblia mpakTHYECKH YHHUTOXKEHA. TeM He MeHee,
3TO HE O3Ha4ajo 1oOeabl Hall «PEIUTMO3HBIM CO3HAHHEM) HACEJIEHHS: COIJIACHO
nepenucu 1937 r. 56,7 % s ot 16 ner u crapiie npu3HaiH ceOsi BEPYIOMIUMH.
C HavanoM BoMHBI pykoBozacTBO III Pelixa B3s10 Kypc Ha BOCCTaHOBIEHHE PEIU-
THO3HOM M3HU Ha OKKYIHPOBAHHBIX TEPPUTOPHUAX, HO HAMEPEBAIIOCH IEPKATh €€
M0J] ’KECTKUM KOHTPOJIEM W HANpaBIISATh B BEITOJHOM cebe pycie. OQHAKO TOMBIT-
Ku oTKOJIOTh oT PIIL] ykpamHCkHe m OelopyCcCKHe emapXuul M CO37aTh aBTOKE-
¢anpable nepkBr B 1941-1942 rr. oKOHYHIKCH HEyAaueH.

22 wmions 1941 r. mockoBckuii Mutpononut Cepruii (Ctparopoackuii) oopa-
THWICA ¢ MAaTPUOTHYECKHM IOCIaHWeM K macTtBe. K pasociaHHOMY IO MpHXOJaM
TEKCTy Hpuiiaraiach oco0asi MOIHUTBA — COKpAIIEHHBI BapHAHT YWTABIIEHCS BO
BpeMst OtedecTBeHHOH BoHHEI 1812 1. [1, ¢. 380]. B odumansHEIX TOCyaapCTBEH-
HBIX OOparieHusIX BoWHa Oblla Ha3BaHa OTEYeCTBEHHOW HA CIEMYIONTUI JICHB,
23 wnions [2, c. 1, 4]. Cranunckue peun 3 urons U 7 HosAOps 1941 r. yacTu4HO uUc-
MOJIE30BAJIA PUTOPUKY MUTPOIIOJINYBETO MTOCTAHHS 22 HIOHS.
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Bckope nocne Havana BOMHBI HAYaIOCh 0XKUBJICHUE LIEPKOBHOM KU3HU U B CO-
BETCKOM ThUTy. B centsOpe 1941 r. Havaoch BO3POXKACHUE MPEKHHUX ETapXui.
Bcero Ha He moaBepriuxcs OKKyIalUl TEPPUTOPUSAX B TOAbI BOWHEI OBIIO cO31a-
HO 27 HoBbIX Kadenp (k 1 ampens 1946 r. B CCCP neiictBoBano 10547 xpamoB
u 75 mMoHacTeIper). B macxampHOM mocimanuu 23 ampens 1943 r. MATPOIIOIHTOM
CeprueM yxe yrnoMuHalach «Halia A00JecTHasl pyccKas apMus» (paHee HCIOJb-
30BajIach HCKIIOYUTENHHO QopmyirnpoBka «KpacHas apmus») [3, c. 47]. 4 ceHTs0-
psi cocTosmack m3BecTHas Berpeda CranmHa ¢ pykoBomctBoM PIII. 8 ceHTsOps
co0Op emucKOmNoB M30pan HoBoro martpuapxa. Ilarpmapmmii tutyn «Ilatpuapx
MockoBckuii 1 Bcest Pycm» ctair HoBIecTBOM (paHee: «Bcest Poccumy). ITockonbky
Poccus Obuta mumb ogHOM M3 16 COI03HBIX pecmyOinK, TOSBUIOCH HOBOE KAaHOHU-
gyeckoe moHsAtue «Pycwp», xoropoe BKI0Yaso B cebs Bcio tepputoputo CCCP
(xpome I'py3un, rae cymecTBoBajia CBOsI IOMECTHAs LIEpKOBb). BriepBeie B mepuon
BOITHBI OHATHE «BeNuKas U GmarocioBeHHas Pyce» (B orHomenun CCCP) nosBu-
JIOCH elle B 00pallleHHH HepapXoB K BepyromuM oT 24 Hosops 1941 1. [3, c. 413].
B okTs6pe CtanuH NpuHAT pelIeHHe O TEKCTe HOBOTO IOCYJapCTBEHHOTO TMMHA:
B npoekTe C.B. Muxankosa u I'.A. Onp-Perucrana npucyTcTBoBago To e CIOBO,
YTO U B TOJIBKO YTO YTBEPKICHHOM TUTYJE narpuapxa — «Pyce» [4, c. 44].

3akawuenne. COBETCKOE PYKOBOJCTBO, 0€3YCJIOBHO, HCIOJb30Baio PIIL]
B CBOEH HMIe0NoTn4eckoil 0oprde. OmHAKO TaKke MOKHO KOHCTaTHPOBaTh M 00-
paTHOe BiHsHHE. AKTHBHasA mo3uius LlepkBu cama mo ce0e cTana KpaifHe BayKHOMH
MPUYUHON HM3MEHEHHs TOCYJapCTBEHHOW TMOJMTHKM: BJAacTh BBIHY)KJEHa Oblia
CUMTATHCSl C PEIUTUO3HBIM (PAaKTOPOM, MPUUEM €ro 3HAUYEHHE B IIEPUOJ KOHTpPHA-
CTYIIJIEHHUS TOJIBKO BO3pacTao.

CruUcoK UCTOYHUKOB

[1] [Ilepmckuii xpaii ¢ Benuxoii Omeuecmeennou eotine: c6. dok. Ilepmb, Ypanbckuii pabouuii,
2018, 512 c.

[2] Tazera «IIpaBmay» Ne 172 ot 23 mrons 1941 1.

[3] Pycckaa Ilpasocrasnas Llepxosb u Benuxas Omeyecmeennas 8otina: c6. yepKOBHbIX OOKYMeH-
mog. MockBa, MockoBckast narpuapxusi, 1943.

[4] Muxankos C.B., Muxankos M.B. /[ea 6pama — 0ge cyovbwi. Mocksa, 3AO Llentpnonurpad,
2005, 447 c.
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Mob6unusaumnsa n pobpoBonbHas cnyx6a Kak peHoMeH
cpeAv NpUBUIETMPOBAHHbBIX COC/IOBUIA B LOPEBOJIIOLMOHHON Poccuu
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Cyspanesa TaTbsiHa PomaHoBHa' syzdalev@list.ru
SPIN-kop: 3472-1254

FaBpuneHko Onbra fleoHnpoBHa® olgavrilenko@yandex.ru

SPIN-kop: 7263-7244

"MITY um. H.3. BaymaHa, Mocksa, Poccus
2@®re0yY BO YU IA, YnbsHosck, Poccus

Annomayusn. B cryuae macuumabnozo paspacmanus yepo3wvl 015 Poccuu ononyenue ykom-
NIEKMOBLIBANIOCH 2PAICOAHAMU, HE NPU3bIBAEMBIMU HA BOEHHYIO CIYIHCOY, A NOCMYNAIOWU-
MU Ha Hee 8 00OPOBOILHOM NOPSIOKe U3 PA3IUUHBIX CNI0e6 HACENEHUsl, PEMECTIeHHUKOS, Me-
waw, Oyxo8eHcmea u npedcmagumenell NPUSUIELUPOBAHHBIX COCL08UU. [l HAC BAJICHO
paccmompens COYUANIbHO-IKOHOMUYECKYIO U NOIUMUYECKYI0 06cmanoeky 6 Poccuu 6 do-
PEBONOYUOHHBIL NEPUOd, NOGIUSAGULYI0 HA OMHOULCHUE NPUBUNECSUPOBAHHBIX COCLOBULL
(O8opancmeo, Kyneuecmao) K Moounusayuu u 006po8oIbHOU CyxHchHe.

Knroueeote cnosa: apmus, M06quu3al/}M}1, 006p060flea}l C]ZyD/C6a, camonpuszeaHrHtsle, coclo-
sue, ucmopus Poccuu

BBeaenne. PaccmaTpuBast uctopuro (hOPMUPOBAHUS CUCTEMBI BOSHHON OpraHH3a-
MU Ha Pa3IUYHBIX 3Tanax pa3BUTHS OOIIECTBa, BO BCE BpEeMEHa BOOPYKCHHBIM
CTOJKHOBEHHSIM TIPEAIIECTBOBala MOOWMIM3alUsl BOCHHON CHIIBI, HE3aBHCHMO
OT OOIIECTBEHHOTO M TOCYJapCTBEHHOI'O0 YCTPOWCTBA, BKIIIOUANIa KOMILJIEKC MEpO-
MPUSATHI [0 MPUBEICHUIO B aKTUBHOE COCTOSIHUE, COCPEIOTOUCHUE U HANPSKEHUE
MMEIOIINXCS PECYPCOB, CHII M CPEICTB, IS TOCTHKEHHS BOGHHBIX Iieneii. Ha odu-
LEpCKUEe AOHKHOCTH HA3HAYAIHMCh JUIA JABOPSHCKOIO COCIIOBHUSA, PAHEE CIY>KUB-
IFe B apMUU 10 T0OpPOBONBHOMY NpHHIUMY. VX BoopyXkeHHe u cHaOKeHHe OCy-
MIECTBJIAIOCE KOMHUTETAMU YE3HBIX JBOPAHCKUX CO6paHHﬁ Ha CpE€acCTBa
JIOOpOBOJIBHBIX MOXKEpTBOBaHUi [ 1-3].

MeToabl U MaTepuaJbl; pe3yjbTaThl. Cpenn MaTepuaIoB MECTHOTO Camo-
VIIPABJICHHUSI BCTPEUAIOTCA TMPOIICHUS OT KYIIIOB, KOTOPBIE COOHMpATNCh HATH
B apMHIO T0OpOBOJIBHO. VcTOpHs 3HaeT mpUMepbl CaMOMOOMIIM3AINH, CBSI3aHHOM
CKOpee € MaTpUOTHU3MOM, YEM C JKEJIaHUEM CMEHUTh pojl 3aHsATui. Ho mpuuuHa
JIOOPOBOJIEHOTO MOCTYIUICHUS, HAPUMEP KYIIIOB B apMHIO M WX IMOCICIYOIas
Kapbepa, MOXKeT OBITh YJydIIeHHEe YCIOBUH CONIATCKON CIY>KOBI, TT0 BO3BpaIlle-
HHUIO IIOJTYYHB YHUCTYIO M OTCIYXHB CPOK, C YCCTHIO IIOKA3aTbCsa CBOUM POIHBIM
1 3eMiskaM. B To ke BpeMs B BOCIOMHHAHHSIX O(GUIIEPOB UMEIOTCS M CIydau
VKIOHEHHUS OT CIYXOBbI, HampuMep KyHIIOB-TIPOMBIIUICHHUKOB, YTO BBI3BIBAJIO
BO3MYIIECHUE MECTHOTO MpeANpUHUMATEIbCKOTO Kpyra. J[.A. MumoTuH BUAEN
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JIOCTOMHOE Oyayliee apMHH B OOecleueHHH HEOOXOAMMOIO IJIs MPOHM3BOACTBA
B oQuIEpl 00pa3oBaHUSA I BCEX COCIOBUH M B YIYUIICHHH MAaTEPHAIBLHOIO
¥ HPaBCTBEHHOTO ObITa. OTKPHIBATHNCH CHEITHAIBHBIE BOCHHO-HAYAIBHBIC ITKOJIBI,
IJie TOTOBHJIM K MOCTYIUICHUIO Ha MpaBaX BOJLHOOMpEALIsomuxcs. BoenHoe 00-
pazoBanue ¢ 1876 r. ctano OeccocmoBHBEIM. HOBOOpaHIIBI CO CPEIHHM M BBICIIUM
OGpaSOBaHI/IeM MOI'JIN OT6I)IBaTI) BOMHCKYIO IIOBUHHOCTb B Ka4€CTBC BOJBHOOIIPEC-
TEJISIONTUXCSI, M CPOK CITY>KOBI COKpAIajcs B IBa pa3a B cliydae cIadd dK3aMEHOB.
OTHOIIEHHE K BOJBHOOIPEACISIOMIMMCS CO CTOPOHBI ouiepoB Obl10 HHBIM. I10-
pakaay acleKThl BOCHHOH JKHM3HH, YTO OTPa)KaJIoCh B UX BOCIIOMHHAHUSX, B BBI-
MTOJTHEHUH BOMHCKOTO TIPUBETCTBHUSA U B APYTHUX MPOSBIICHUAX [4].

3akuawuenue. BpeMeHHas BOeHHAs Cyk0a mpejjiarajia ajbTePHATHBY B CO-
[IUATBHOM MEPCIIeKTHUBE, TO3BOJISIONIYI0 U3MEHUTh CBOIO COCIIOBHYIO NMPUHAIJICK-
HOCTh. OHU TMOCTyHaIM HAa BOCHHYIO CIYXKOY, ApyTHe MPOIOKAIA OCCCPOTHYIO.
Takum 00pa3om, BpeMEHHAs, HO JIOOPOBOJIbHAS BOCHHAS CIIyk0a rOpoaH M03BO-
JISIET PaCHIMPUTH MPEACTABICHHS O MPUBIIICTHPOBAHHBIX COCIIOBHUSIX BTOPOH MOJIO-
BuHBI XIX B. JlaHHBIE B HcTOpUH PoccuM HalluiM OTpaK€HUE B UX CAMOCO3HAaHHU,
ounorpadusx, crparuuKalnuu U, IPexIe BCEro, B UX OTHOIICHHH K TOCYJIapCTBY
u 3amute OTedecTna.

CnuUcoK UCTOYHUKOB
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Y[IK 93/94

LleHa Mo6eppbl: pemorpacuueckune notepu CCCP B rogbl
Benukon OTeyeCTBEHHOM BOMHbI B KOHTEKCTE pa3HbIX NOAX040B

3axapoBs Butanwii lOpbeBuy’ vz1974@yandex.ru
SPIN-kop: 5902-0265

MBaHoBa AHHa HukonaeBHa® rusivanova@mail.ru
SPIN-Kopa: 9838-0953

Eropos AHTOH AnekceeBuy' aa.egorov@bmstu.ru

"MITY um. H.3. baymana, Mockesa, Poccus
2 MAU (HWY), Mockea, Poccust

Annomayun. Cmamos nocesaujena aHaIu3y 0CHOBHLIX HOOX0008 K ONPe0eNeHUI0 BOEHHbIX
u obwux demoepaghuueckux nomeps CCCP 6 nepuoo Benukoii OmeuecmgenHol GOUHbL.
Asmopbl ommeuarom O00CMUdICEHUs. POCCUTICKOL UCOPUYECKOU HAYKU 8 peleHUU OaHHOU
npobiemMbl, HO 8 MO e 6PeMsi AKYEHMUPYIOM GHUMAHUE HA OUCKYCCUOHHBIX ACNEKmAX
onpedenenus aroockux nomeps Cosemckozo Corosa 8 20061 Benukoti OmeyecmseeHHOU 01i-
HbL.

Knrouesvie cnoea: Benuxas Omeuecmeennas e6ouna, democpagpuueckue nomepu CCCP,
soenHvle nomepu, yena I[1o6eduvl

BBenenue. Bompoc 0 pa3mepe BOGHHBIX M OOMUX AeMOTpadUYECKUX ITOTEPSIX
CCCP B roasl Benmukoii OTeuecTBEHHON BOWHBI UMEET BaKHEHIIIEE 3HAUCHUE I
COXpaHEHUs! NCTOPUIECKON MaMsITH U OOpHOBI C UCKAKCHUSAMU U MPSAMBIMU (alib-
cu(uKaIMIMA UCTOpUH BTOopoit MupoBoi BoHHEL IIpm 3TOM cieayeT OTMETHTS,
YTO YpPOBEHb JIOACKUX MoTeph notepb CoBerckoro Coro3a B ToAbl BOMHBI MOCTO-
auHo MeHsuics. Ilpu W.B. Cranune na3piBanack mudpa B 7 MIH MOTHOMINX, MPH
H.C. Xpymese u JL.U. bpexnese 20 muH, B 1980-1990-¢ roaer 26—27 muH Ecte-
CTBEHHO BO3HMKAET BOIPOC, CKOJIBKO K€ JII0JIel Ha caMoM Jefie MoTepsula Haila
crpana. [TompoOyem pazoOparbes.

MeToasl 1 MaTepHaJbl; pe3yJbTaThl. B mporecce uccnegoBaHus MUPOKO
MPUMEHSJINCH CTAaTUCTUYECKUE M MaTeMaTHYECKUE METObI, a TAK:Ke METOJ CpaB-
HUTEIbHO-UCTOPHUYECKOTO M HCTOPUKO-TUIIONIOTHYECKOTro aHanu3a. MccnenoBanue
MPOBENICHO, MIPEXkIe BCEro, Ha OCHOBE (yHAaMeHTaNbHOW padoTsl «I'pud cexper-
Hoctu cHAT. Ilotepu Boopyxkennbix cuinm CCCP B BoitHax, 0O€BBIX IEHCTBHAX
U BOGHHBIX KOHQIUKTax. CTaTHCTUYECKOE HCCIENOBaHUE» IO peAaKkuuei
I'.®. KpupomieeBa, BrnepBsie u3ganHod B 1993 r., mocneaHee nepe3gaHue BBILLIO
B 2020 1. [1, 2], a Tarke pabor B.H. 3emckoBa, b.B. CoxonoBa, A.A. 1llabaeBa
u C.H. Muxanesa [3-5].

CymiecTByeT 1Ba OCHOBHBIX MOJXOZa IJISl ONPENeTIeHHs IMOTePh B TOJBI BOK-
HBI, YCIIOBHO MX MOXXHO ompenennuTsh kKak: «[lomgxon moacdera cBepxy» — B mep-
BOM ciiyyae OepyTcs naHHble mepenuceid HaceneHust 1937 (162 muH) u 1939 1T
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(167 M), exxeromubiil mpupocT B nudpax (5,2 Min) u npouenrtax (1,58 %), umc-
JIEHHOCTh HaCeJIeHWs] TMPUCOEeIUHEHHBIX Tepputopuii B 1939-40 rr. (19,8 miH),
uroro B 1941 r. 194 muH; nanee OepyTcst maHHbIe Tiepernrcu 1959 r., BEIAHUCIIETCS
cpelHMi exeronHblil mpupocT B 194145 — 1,63%, oxugaeMyio 4YHUCICHHOCTH
Kk 1945 r. — 208-209 muH, peanpHyto uncieHHOCTh — 170,5 MutH [ledurur (me-
Morp. ymep6) — 38-39 muH. V3 HUX Hepeaan30BaHHBIN €CTECTBEHHBIA MPUPOCT
(«HeponuBinecs netu») — 14—15 miH, npsMble BOeHHbBIE ToTepr — 23—24 MIIH;
«llogxon moxcyera CHU3Y» — TOACUYUTHIBAIOTCS OTHEIBHO BOCHHBIC MOTEPH
(mo ¢poHTaM, apMusM, AMBU3UAM, MOJKAM) U MOTEPH TPa’KAAHCKOTO HACEIICHHS
(c oTUM clIOKHEE BCero, T. K. maHHble 32 1941 1. 1 1942 1. 1o 0OBEKTUBHBIM TIPH-
YHHAaM KpaiiHe OTphIBOUHBIC). He MeHee clI0)KHO 0OCTOUT JIENO C MMOJICYETOM BOCH-
HBIX TIOTEPh. B 11€710M MOKHO BBIJIENUTH JBa OCHOBHBIX BapuaHTa. 1) Bapuant uc-
topuka b.B. Cokomnosa [4, ¢. 10—11]. C ydyeToMm noTeps rpa’kJaHCKOTO HaceIeHUs
— 30-31 muH (HeIOCTaTOK — HET JOCTAaTOYHBIX JOKYMEHTAJIBHBIX MOATBEPKIC-
HUI O KOJMYECTBE MOTHOIINX BOSHHOIUICHHBIX). [ JI. ICTOYHUK — JaHHBIE Tepe-
o6exxunka monkoBHuka K./[. KamunoBa (omyOnmkoBanbl B 1957 1. I'. ApHTiem
B cOopHuke «/rorm Bropoit mupooii BoitHb» B ®PI), ucnons3oBan kakoii-To
CEKpeTHBIN noKyMmeHT ['eHmTaba, 10 CHX Mop B apXuBax He 0OHAPYKEHHBIH; Y HAC
JIONITO€ BpeMs OTpHUIANIUCh, ceifdac, 0 CyTH, IPU3HaHBI BepHBIMU. C yueToM Io-
Tepb IpaxkIaHCKOTo HaceneHus — 13,6 muH [4, c. 6-7].

K atoif mudpe b.B. CokonoB gobasui 1,1 MiIH MOTHOMINX BOCHHOTUICHHBIX,
HO 0e3 TOCTaTOYHBIX JI0KA3aTeNbCTB, KaK yXe oTMedasnock Beime. 2) Bapuant [lla-
OaeBa A.A. u Muxanesa C.H. [5, c. 44-45]. bepercs o0mas 4UCIEHHOCTh BOOPY-
>KEHHBIX CHJI Ha Hayajao BOWHBI — 4,7 MIIH, IPU3BaHO 3a FOJIbI BOMHBI — 29,5 MIIH.
Bcero — 34,2 man. U3 Hux B HaponHoe xo3siicTBo u Boiicka HKB/I Hanpasneno
5 mutH, yOBITO TIO paHeHHUAM | JAp. npudnHaM 4,6 MitH. K OKOHYaHHIO BOWHBI B ap-
MHUH OBLIO BMECTE C PAHEHBIMHU B TOCITUTAJISX HACUUTHIBAIOCH MouTH 12 miH. [e-
¢urur — 12,5 M (yOuThle M mporaBmiie 0e3 BECTH), K HUM OOaBISIOTCS elle
1,2 mute miporraBmux 0e3 Bect B 1941-1942 rr. O6muit utor: oxoiyo 11 mmH. Ho
10 KOHKPETHBIM BHJaM MoTeph nonydaercs 11,9 maa Obiee KoIMUecTBO MOTEPh
(BOGHHBIX ¥ TPAXKTAHCKHX) OIICHUBAETCS B 26—28 MITH YeTIOBEK.

3akawuenue. OcHOBHAs NpUYMHA pa30poca B nudpax — OrpoMHBIC POOe-
Jbl B yuere norepb B 1941-1942 rr. B «koTiax» U MpHu OTCTYIUICHUAX OYE€Hb MHOTO
JOKYMEHTOB ObLTO YHHUTOXeHO [3, c. 103—112]. Apyrue npuauHsl: 10 CUX TOp He-
M3BECTHO TOYHOE KOJMYECTBO MOMABLIMX B IUIEH M MOTHOIINX B IUIEHY (MCIIOJb3Y-
IOTCSl JIaHHBIE HEMEIKMX apXWBOB, HO 10 MOHSATHBIM NPHUYMHAM OHH HETOJHEIC);
pa3Hasi METOJIMKA MOICYETOB MOTEPh; 3aCEKPEUEHHOCTh JAHHBIX O MOTEPSAX Ha Mpo-
TsHKeHHH 1o4uTH Beero cymectBoBanns CCCP; Hemb3s HCKITIOYaTh MpeaHaMepeH-
HO€ NCKa)KEHHE JAHHBIX U Y Hac, U B [ 'epMaHuM BIJIOTH A0 YHHYTOXEHHUS COOTBET-
CTBYIOIIMX JOKYMEHTOB; BKJIIOYATh JIM IMOTUOMINX B IUICEHY B YUCIO YOUTBIX WJIH
OTJIENBHO; YITYIIEHO BPeMs IO BBISCHEHUIO Yepe3 ONPOCHl POJCTBEHHUKOB U COTIO-
CTaBJICHUS MX MMOKa3aHUH ¢ OQUIMATBHON CTATUCTUKOW KOHKPETHOTO KOJIMYECTBA
HE MPUIIEIINX C BONHBI; NOJUTHYECKAs M HMICOJOTHYECKas aHTaXKHUPOBAaHHOCTh
Y BIIMSTHUE KOHBIOHKTYPHI, YTO CKA3bIBACTCS HA MPEBHIIICHUH W 3aHWKCHUU pe-
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AJIBHBIX IIOTCPh,; BKIIIOYATh JIX B YHUCJIO MOTEPh KHEPOAUBIINXCA I[eTeﬁ)), T. €. HEpC-
alIM30BAHHBIN €CTCCTBECHHBIN IIPpUPOCT HU3-3a BOMHBI.
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YK 378

®opmupoBaHue nccnenoBaTesibCKoOn KybTypbl UHXKEHepoB
B yCNoBuAX undposon TpaHchopmaumu:
couunanbHo - PunocoCKuin aHanus

Kpuso6okosa Enena BsuecnasosHa'” krivobokova@stankin.ru
SPIN-kop: 8492-8714

@raoy BO MI'TY « CTAHKUH», Mockea, Poccus

Annomayus. B cmamve paccmampusaemcs npobiema opmuposanus ucciedo8amens-
CKOU KYIbIMYpbl UHICEHEPO8 8 YCa08uax yu@posot mpancopmayuu. Ocoboe enumanue
yoensiemesi COXpaHeHuio cyObeKMHOCMU Ha (POoHe pocma NPUMEHEHUsT OONbUUX AZLIKOBbIX
modeneti (LLM), komopvle nopoxicoarom puck umMumayuu uccie008amenbCKoll 0esimenbHo-
cmu U ROOMeHbl Kpumuueckoeo mviunenus. Ilokazano, umo ynugepcumem 5.0, opuenmu-
POBAHHBIIL HA Hel0BEKOYESHMPUUHOCb U  2APMOHUSAYUIO  83AUMOOCIICMEUs UYeN06eKd
U MexHonocuUll, cnocober cmams NPOCMPAHCMEOM, e0e YUPDPosble UHCIPYMEHINbL UCHOTb-
3YI0Mes 0N paAcUupenus 803MONMCHOCHell ucciedoeamens. Bascnvim ycriosuem 3moeo
npoyecca AGIAemcsa coxXpanenue u nepeoaia mpaouyuii uccie008amenbekoll Kyabmypol:
PA36UMAs KpeamusHas COYUANbHASL CUCTNEMA — HAYYHO-NE0a202U4ecKue WKoabl 6blCHY-
naiom 6 ponu xpanumeneu YyeHHocmetl U Memooos, a cmyoenyeckue Hayutvle cooouecmsa
(kpyoicku, CHO, CKB u m. 0.) cmanoesmcsi mpancismopamu 3mux mpaouyuii 01s Ho8020
NOKONEHUSL UHIICEHEPOS.

Knrouesvle cnosa: ynusepcumem 5.0, uccredosamenvckas Kyivbmypd, yugposas mpauc-
Gopmayus, HayyHoe HACMABHUYECMBO, UHIICEHEPHOe 00paA306anue, KPeamusHas Coyuaib-
Has cucmema

Beenenne. CoBpeMenHas nudpoBas TpanchopManusi CTaBUT IMOJ BOIPOC COXpa-
HeHHNe CyOBEeKTHOCTH B HAyYHO-00pa30BaTeIbHOM MpoCTpaHcTBe. Pacmmpsitomiee-
Cs WCIIONB30BAaHUE AJITOPUTMOB HMCKYCCTBEHHOTO HWHTEIJIEKTa, ocoOeHHO LLM-
MoJieNeid, obyeryaeTcs 10CTyn K MHPOPMAIIHY, HO CO3/IaeT PUCK yTPaThl UCCIIE0-
BaTENbCKON MACHTUYHOCTH M CAMOCTOSITENIbHOTO MBITUieHs [1]. B aTux ycioBusx
0co0y1o poJib MpUOOpETaeT UCCeI0BaTENbCKasl KyIbTypa Kak OCHOBaHUE Tpodec-
CHOHAJIBHOU W JIMYHOCTHOMN 3pPEIOCTH OYIyIIero HHKeHepa.

MeToasl 1 MaTepHuaJbl. B nccnenoBaHny NPUMEHSUTNCH MEXTUCITUTUTMHAPHBIE
MOJIXO/IbI COIMATBHON (Priiocopuu, eJaroTUKH M MCCIeJOBAaHNN HAYKH M TEXHUKH,
WCTIONB30BAINCH METO/IBI HAOFO/IEHHSI, KOHTEHT-aHaJM3a U CPaBHUTEIHHO-UCTOPH-
YEeCKOTo aHajK3a, a TEOPETHYECKON OCHOBOM CTaj KOHLENIMU yHUBEpCUTETOB 4.0
1 5.0, 9eIOBEKOIEHTPHYHOCTH, a TAKXKe aBTOPCKHE KaTeTOPHH KpeaTHBHO-00pa3oBa-
TEJNBbHOE TIPOCTPAHCTBO M KpeaTHUBHAS COIMalIbHAA cucTeMa [2, 3].

Pesyabrarel. LluppoBusauus OTKpbIBa€T HOBBIE BO3MOXHOCTH, HO HECET
yIrpo3y NOAMEHBI KPUTHYECKOI'O MBILUIEHUS TOTOBBIMH aiaropurMamu. Ilotok gas-
HBIX M c00Ja3H «ObICTpoil MHGOpMAIMNY) CHUKAIOT CIIOCOOHOCTh K peQIeKCHH
U TayookoMy aHanuzy. [lostomy QopmupoBaHue HccieqoBaTEILCKONH KYJIBTYDBI
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TpeOyeT YKperieHUus: CyObeKTHOCTH 4Yepe3 pa3BUTHE KPUTHUYECKOTO MBIILICHUS,
STUKU HAYYHOTO TIOMCKA M HABBIKOB CaMOCTOSITENILHOTO BHIOOpA B YCIOBHSAX WH-
¢dopmaronHoro m3o0mmma. HaydHo-miejarornieckie mKOIbl U KOJUIEKTHBEI BEI-
CTYyHalOT XpaHUTENSIMHU HCCIIEIOBATEIbCKUX ILIEHHOCTEH, TpaHCIHUPYs HUX uepe3
HAaCTaBHUYECTBO M MPEEMCTBEHHOCTH [4]. B TO ke Bpems CTyaeHUECKHe O0hEIH-
HEHUSI CTAHOBATCS TPAHCISATOPAMU ITUX TPAIUIUKA B COBPEMECHHOW aKaJaeMmde-
cKoli cpene. 3anada yHuBepcuTeTa 5.0 3aKIF09aeTCsl B TOM, YTOOBI HAYYUTh MHXKe-
HEpoB pa3nuyaTh ponb MM kak WHCTpyMEHTa pacHIMpEeHHs HCCIeI0BATENbCKUX
BO3MOYKHOCTEN M omacHocTh LLM-Mozaenel kak MeEXaHu3Ma CIIOCOOHOIO MoaMe-
HUTBH CyOBEKTHOCTS [5].

3akaouenne. PopMHUPOBAHWE WCCIEAOBATENBCKON KYJIBTYPHl HHXEHEPOB
B 21oxy nudposmzanmu TpedyeT CUCTEMHOTO MOJIX0/a, COYeTaronero nudpospie
WHHOBAIIMU C COXpaHEHUEM TPaJUIIUM Hay4yHbIX IIKOJ. B pamkax kpeaTUBHOH coO-
IUaJIbHON CHCTEMBI IMEHHO MTPEEMCTBEHHOCTh, HACTABHUYECTBO U (hOPMHUPOBAHUE
coobmectB (kpyxkku, CHO, CKb u T. 1.) CTaHOBSTCA OMOPOH Ml COXpaHEHHs
MOJTMHHOM CyOBEKTHOCTH M TBOPYECKOW CaMopeaIn3alfi WHXEHEpa B YCIOBHAX
CTPEMUTENbHBIX TEXHOIOTUYECKUX U3MEHEHUH.
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YK 128

061a4a€eT M UCKYCCTBEHHbIW UHTENNEKT pasymom?

Po3uH Bagum MapKOBMq‘*’ rozinvm@gmail.com

UHcmumym ¢bunocogpuu PAH, Mockea, Poccus

Annomayusn. Ilpobrema pasymnocmu MU axmyanusuposanacs ¢ co30anuem u pacnpo-
cmpanenuem Hevipocemei. Hetipocemegvie mooenu He moibKo a0eK8amHo NOHUMAION 3d-
dagaemvlie UM BONPOCHL U 3a0a4U, HO U BHOJHE OCMBICIEHHO HA HUX OMBEeYarom, 0emMoH-
cmpupys 3nanue npeomema, HenpomuBoOPeyUBOCMb U 10SUYHOCMb mulcau. Pasdoupas smy
npobremy, asmop Onupaemcsi Ha UHMYUMUGHOE NOHUMAHUE pA3yMd KaK NpAGUTbHOZO
MbIULTIEHUS U KOHYEeNnMYaaU3ayuu.

Knroueeswle cnosa: pasym, mviuiieHue, Helpocemu, KOHYenyuu, Kyismypda, cyovekm, cemu-
osuc, Unmepnem

Beenenue. [Ipobnema pa3yMHOCTH MCKYCCTBEHHOI'O MHTEJUIEKTa BCTajla OTHOCH-
TEeTHLHO HENAaBHO, TOCIIC CO3MaHWsA W pacmupocTpaHeHus Herpocereir (ChatGPT,
Stable Diffusion, ruDALL-E, ruCLIP, «Atom» u np.). OauH U3 caMbIX OCTpPBIX
BOIIPOCOB HAY4HO-(MIOCOPCKOTO TUCKYpca — MOXKET JH HEHpOHHAs CEeTh PaHO
WM TIO3IHO OCO3HAaTh CBOM CETEBOM pa3yM, KOHLENTYAJIU3UpPOBaThb €ro U CTaTh
CaMOCTOSITETbHOM, 4TO, BO3MOXKHO, Oy/ET MPEACTaBIsTh COOOH yrpo3y Ui 4ejo-
BeKa?

MartepuaJjbl 1 MeTobI; pe3yabTarhl. [Ipobnemarrka pasyMHOCTH Helpoce-
Teil TpeOyeT oOpaleHns K UCTOPUH U JIOTHKE IPOLecca CTAaHOBICHHUS pa3yMa Kak
CyOBeKTa — OT AHTUYHOCTH WM CPEIHEBEKOBbS JI0 HAIIMX JHEW. ApPHUCTOTENb
W 32 HUM CPEHEBEKOBBIC MBICIUTEIHN MPUIICHIBAIN Pa3yM HE 4YelloBEKy, a Ooram
(bory) [1]. Hukonait Ky3auckuii, BeIpakasi peHeCCAaHCHOE TTOHMMaHHE OTHOITICHIS
yenoBeka ¢ boroM, mpumuceBaI pa3yM yxe denoBeky. KaHt co3maer cBoero pona
pacIpeqeJIeHHy0 KOHLENLHUIO pa3yMa, 3TO U 0co0asi MpUpoAa, U OPraHOH 3HAHU,
COBIAJAIONINI ¢ eBpomeickol ¢uiaocoduii 1 Haykol, M pasym camoro Kanra,
a Taxxke (pUI0cooB U yUCHBIX, U Jaxke pa3yMm Teopua [2, 3]. Amynell BBoIUT 00-
pa3 (KOHCTPYKLHUIO) YEIOBEeKa B TEJIE 0Cla, YTO MO3BOIMIO 33JaTh NIPEACTABICHUE
0 «Sl», XKaK BHYTPEHHEM HCTOYHHKE BJIACTH H CAMOCTOSATEILHOTO TOBEICHHUS.
CB. ABryCTHH HMCTOJIKOBBIBAaeT Sl Kak KOHLEMLHUIO LEJOCTHOTO BHUAEHHS MHpa
U €MHOTO IOBEIEHMS, IPOTHUBOIOCTABICHHY0 MaHUXEHCKON KOHLEIIINHU, B KOTO-
poii "enoBek moHuMaicsi B kapTuHe O0oprObl bora ¢ Temoii. Tonbko B ¢unocopun
HOBOTO BPEMEHH pa3yM OB MCTOJIKOBAaH KakK CyOBbEKT, HOHMMaeMblil Kak S (iamu-
HOCTB), KOTOPOU MPUTHCHIBATIOCH TIPABHIILHOE MBIIIICHUE.

Ou3HKaIMCTCKask TPAKTOBKA CBOIUT CO3HAHHME M Pa3yM K MO3TY: C TOUKH 3pe-
HUSI COBPEMEHHOM HayKH MO3I HPEACTaBIIsET COOOH CIOKHEWIIYI0 HEHPOHHYIO
CeTh, MPOU3BOASIIYI0 U 00padaTHIBAIONIYI0 OTPOMHOE KOJIMYECTBO JIOTUIECKU CBSI-
3aHHBIX 3JCKTPOXUMHUYECKUX HMITYIbCOB, & BHYTPEHHHH MHpP YelOBEKa, B TOM
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YHUCIIE €0 pa3yM — TMPOMYKT ATol paboTel. B HayuHOM coo0OIIecTBe Ta TOUYKa
3pEHHUS [IaBEHCTBYET. TaK e CUMTAIOT CTOPOHHUKH UCKYCCTBEHHOTO MHTEIICKTA:
pa3yM KOMITHIOTEPOIION00eH, aTOPUTMHYEH.

Wnet cTonkHOBEeHUE ABYX MapajurM — Ouosoruveckoil u ¢umocodckoii. Ero
JIIEMOHCTPHUPYET U COBpPeMEHHBIN crop Omosiora Eprenus Kynwmna ¢ dumocodom
Muxaunnom DnireitHoM. «HTEIeKT, co3HaHWe, HJICHTHYHOCTh U CaMOCTh — BCE
3TO AMEP/KEHTHBIE CBOMCTBA HEHPOHHBIX ceTel, Huuero Oomblie» — mumier Ky-
HUH. «MoOW UHTEepec, — He comiamaeTcs: DNIITENHH, — 3aKJII04YaeTcsl BO BBEACHUHU
B 3Ty IM(POBYIO WM CEMHOTHYECKYIO UTPY TpaHCPHU3MUYECKHX U TPAaHCOMOIOTH-
YECKUX CHCTEM, TAaKUX KaK KylIbTypa, MHTEIUIEKT, CO3HAaHUE U TBOPUECTBO. DTH 00-
JACTH 00NagaroT COOCTBEHHBIMH YPOBHSMH CJIO)KHOCTH M aBTOHOMHH, KOTOPBIC
HE CBOJMMEI K IMapaMeTpaM (PU3NIEeCKUX WM OMOIIOTUIECKUX CUCTEM» [4].

3akuaouenne. VICKyCCTBEHHBINH pa3yM OMOCPEIOBAHHO BKIIIOYACT B ceOsl 0OBIU-
HBII pa3yMm denoBeka. B sTom otHOomennn MW He MoxeT MOpabOTHTH 4YelOBEKa.
HeraruBHbie mocneacTBus U Bpel — MPOU3BOAHAS OT ACUCTBUN U pa3yMa caMoro
YyenmoBeka. HapacTanwme HETaTWBHBIX TOCICICTBUI CBUACTEILCTBYET HE O 3JI0KO3-
HeHHocTH MU, a 0 kpu3uce Halei COIMaTbHOCTH U KyIbTYpbl. 1 OOBIYHEIA pasyM,
Y CETeBON — CJIOJKHBIE pacIipe/ielieHHbIe 00pa30BaHus, B KI3HH KOTOPHIX y4acTBY-
IOT COOOIIECTBa, CICIUAIUCTBI, CEMHOTUYCCKHE CHCTEMBI, CIIOXKHAsI TEXHUKA U TEX-
HoJorum» [5]. /IBe OCHOBHBIE XapaKTEPUCTHKH CETEBOTO pa3zyMa (TpaBIIBHBIE CIIO-
cOoOBI MBINUICHUSI W KOHIICTIIIMH) MOTYT JOJTO CYIIECTBOBaTh O€3 MPHUBA3KH X
K CyOBeKTy, KOTOPBIi elle Hy>KHO co3nark. Ho, BeposiTHO, Takoil cyObekT OymeT co-
37aH W BO3HHUKHET MpoOiieMa BHICTPAWBaHWS HOBBIX B3aWMOOTHOIICHHN YeJoBeKa
C UCKYCCTBCHHBIM MHTEJUICKTOM.
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Annomayus. B konmexcme ananuza makux 3K3UCHEHYUAN08 4eN068e4ecKo20 Oblmus, KaK
JHCU3Hb, CMepmb U Deccmepmue, paccCMOmpenbl Kodesvle uoeu mpanczyManusma, nocm-
2YMAHUIMA, CeMMIEPEmUKy U UMMOPMOYMAHUIMA KAK ONMUMUCIMUYHBIX YHEHUUl O 803-
MONCHOCIU NPEeoOOeHUs. Yelo8eKoM cobcmeenHol KoHeunocmu 8 ycnosusx HBHKC-
kongepeenyuu. Ilokazano, umo @urnocogcko-anmpononocuyeckue yyenus, cos3oaroujue
HOGbLIL 00pas uenogeka u npomugonocmaegiaowue cyenapui Tpancgopmayuu yenogeue-
cmesa cyenapuro Anmpononozudeckoii Kamacmpogel, cmanosames a0pom omeyecmeeHHol

dymyponocuu.

Knwuesvie cnosa: MEeXHOONMUMU3M, npupoda uejnoeeka, 6eccxwepmue, MpAaHCc4eno6ex,
nocmuenoeex, cemmiaepemurka, UMMOpmocyManusm

Beenenue. Dx3ucteHimanpHoe usMmepenue HBUKC-peBomonmu oTpakaeT mep-
CHEKTHBHI MpeoOpa3oBaHUs YeJIOBEUYECKOW MPUPOABI 4Yepe3 MPeoiosIeHHE Heco-
BEPIIIEHCTBA, BBIXOJ 32 MpeAesl ONOIOTHH, KOTOpask ONpeelsieT MPOCTPaHCTBEH-
HBIE ¥ BpEMCHHBIC TIPEeIIbl ObITHS YeJIoBeKa. TEeXHOONTHUMHU3M MPEAIOoaraer, 4ro
BO3MOJKHBI TIPUHIIMITHAIEHO WHBIE, OTJIMYHBIE OT OPTaHUYeCKHX, (pOpMBI KU3HH,
WHBIe (OPMBI CO3HAHUS (pa3yma), IPUBETCTBYET CIUSHUE NCKYCCTBEHHOTO U €CTe-
CTBCHHOTO MHTEJJICKTOB M YTBEPXKAAET, UTO Modesa yenoBedecTBa HaJ COOCTBEH-
HOI CMEPTHOCTBIO IPUBEACT K BCceoOIemMy Oary.

Marepuansl U MeTObI; pe3yJbTaThl. TexHOONTHMU3M B Poccuu mpencras-
JIeH TIeJIbIM CIIEKTPOM YYeHHH, OCHOBAHHBIX Ha (PHUI0CO(CKO-aHTPOIOIOTHYECKOM
obOpa3e demoBeka OYIyINero, JMOCTHTIIETO OecCMepTHs. Tpanc- u nocmeymMaHusm,
Heouenosewecmeo u nocmuioou. OtedectBeHHbIN Gunocod .M. dyOpoBckuii mona-
raet, yto B ycnoBusix HBUKC-peBonronnu craHeT BO3MOXKHBIM KHOEpHETHUECKOE
OeccmepTHe, TO €cTh MEPEHOC CO3HAHUS U JIMIHOCTH B HEOMOJIOTHYECKYIO CHCTEMY,
KOTOpasi He MOJBEpKeHa pa3pyIlIeHHI0, YTO TO3BOJIUT YEIOBEUSCTBY M30€XKATh Je-
rpajalid 1 MeperTy Ha KaueCTBEHHO HOBBIM ypoBeHb pa3Butus [1, c. 239]. Eciu
TpaHCUeJIOBeK yiydmaer cebe yepe3 MoauuKanuy OMOIOrHUecKOro Mo3ra, Helpo-
uHTEepQelchl 1 OMOHNYECKHE MO3TOBbIE UMILIAHTAHTHI, TO MOCTYEIOBEKA OTINYAET
obpereHne OeccMepTHsI Yepe3 3arpy3Ky CO3HAHHSA, €r0 OBITHE YK€ IMOJIHOCTHIO HC-
KyCCTBEHHOE, BHeTenecHoe [2]. Cemmaepemuxa (om auen. «settlery — «nepecene-
Hey») u Oyonupyrowuii moze. OcHoBomojoXHUK cermiepetnku S1.U. Kopumaprok
paccMaTpuBaeT OeccMepTHE Kak «IepecelieHHe» JUYHOCTH IyTeM «CheMa» HH-
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(dopMaluK ¢ eCTECTBEHHOT'O MO3Ta YellOBEeKa U ee MMepeHoca B eCTeCTBEHHBIH MO3T
OMOKIIOHA MJIM UCKYCCTBEHHBIH MO3T KHOOpra ¢ COXpaHEHHEM CaMOOLIYILECHUS He-
Pa3pBIBHOCTU CYILECTBOBAHMS JIMYHOCTH, BCEr0 OOrarcTBa €€ MbICIUTEIbHBIX
M TBOpUYECKHX crmocoOHocTed. CeTTnepeTnka mpeiaractT CUeHapuil eAWHEHUs OT-
JIeTIbHBIX TBOPYECKUX OECCMEPTHBIX CO3HAHMH uesoBedyecTBa B cereBoM «llmane-
tapHoM CBepxcosHauumy» [3]. Mmmopmocymanuszm u peanvhoe tuuHoe (Qpusuyeckoe)
beccmepmue. B paborax M.B. Bumea npezncraBieH HOBBI 00pa3 uelnoBeka —
«TOMO HUMMOPTAJIMCY — 3TO YeJI0BEK OECCMEPTHBINH, OMOITHYECKH M COLUAIIBHO Je-
TEPMUHUPOBAHHBIN Ha HEOTPAHUUYEHHO JIOJTYIO M TOCTOWHYIO Ku3Hb [4]. UMMopTo-
TYMaHU3M, [IPU3HaBasi CaMOLICHHOCTh >KH3HHU, IIPOTHBOINOCTABIIET CE0sI «CMEpTHHU-
YeCKOW», «YTEIIUTENHHOMN» (HIOCOpHHU, YTBEPKAAIOIIEH €CTECTBEHHOCTh CMEPTH
Y ONPaBbIBAIOIIEH KOHEYHOCTh YEJIOBEYECKOTO OBITHS [5].

3akiroyenue. Mtak, TpaHc- ¥ IOCTTYMaHM3M, CETTJIEPETUKA M UMMOPTOTyMa-
HU3M MPEACTABISIOT CO00I BapHalliil TEXHOONITUMUCTHYHOTO TTOAX0/a, MPEICcTaB-
JICHHOTO B OTEYECTBEHHOH (PyTypoJIOTHH, SIIPOM KOTOPOH BhICTymaeT (uiocod-
CKO-aHTPOIOJIOTHYECKOE yUeHHEe 00 3K3UCTCHIHAIbHON 0e30macHOCTH, OyIyniemM
YeJoBeYeCTBA M BO3MOXKHOCTSX obpereHus Oeccmeptusi B ycnoBusix HBUKC-
peBomoruu. [lomoxxeHre 0003HAUYEHHBIX yUEHUH ABOWCTBEHHO: MapTHHAIHHOCTH
B aKaJeMHYECKOM COOOLIeCTBE M OOIIECTBEHHOM CO3HAHHM C OJHOH CTOPOHBI,
U Hay4Has HAppaTUBHOCTb, CAMOIO3ULIMOHMPOBAHNE KaK HaTypalu3Ma U paluo-
Halim3Ma, — C Jpyroii.
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Annomayus. Paccmompenvl edywue ucmopuoepaguueckue MmMeHOCHYuu 6 usyyeHuu
u oceewenuu Benuxou OmeuecmeeHHOU 60UHbI, KOMOpble CHOPMUPOSATUCH 8 UCTOPUO-
epaguu nocnedHux 08yx decsimuiemuil, U onpeoeireHvl NOMEeHYUAIbHO BO3MOJICHble nep-
CHEKMUsbL.

Knrouesvie cnosa: Benuxas Omeuecmeennas 60UHA, COBEMCKASL U NOCMCOBEMCKASL UCMO-
puozpaghusi, Hosble ACNEKNbL COBPEMEHHOL UCMOPUOSPapuU

BBenenne. B ucciaenosanuu Bemnnkoii OTeuecTBEHHOII BOMHEBI BBIOEIAETCS IBA
JTarna: COBETCKHUM 3Tam, KOTOphIM oxBarbiBaeT 1945-1985 rr., u mocTcoBeTCKUi
9Tam, KOTOPHIA HAYaJCSd B «IIEPECTPOCYHOE» BpEeMsS M TPOAOIIKAETCS IO CEro-
nusmHero aHs. Tema Benmukoit OTeuecTBEHHOM BOMHBI COXpaHSET CBOE Beayllee
3HAUYECHUE W HACUUTHIBAET HECKOJIBKO MWIIMOHOB KOJUIEKTUBHBIX M aBTOPCKHX
TPYIOB.

MeTtoabl U MaTepuabl; pe3yabTaThl. [[poaHan3upoBaH 3HAYUTENIbHBIN KOP-
ITyC UCTOPUUECKUX UCCIICAOBAHUHN, CBI3aHHBIX C COBPEMEHHBIMH MTOIX0aMH K U3Y-
4yeHHI0 ucropun Benukoit OTedecTBeHHOH BOWHBI. YUTEHBI HCTOpUOTrpaduiecKue
My ONMKAIH TIOCIIEIHEr0 BpeMeHH. Ha ocHOBe cpaBHUTEIBHO-UCTOPUIECKOTO U pe-
TPOCIIEKTUBHOTO METO/A CJIENIaHa TOIBITKA BBISBICHUS HOBBIX HCCIICIOBATEIBCKUX
MOJIXOJI0B, KOTOPBIE YTBEPAWINCH B MTOCIEAHNE ABA AECATHICTHS. B coBETCKUE robl
chopmupoBaiack o0mupHas uctopuorpadus. HecMoTpst Ha CIIOKHBIE MICOIOTHYC-
CKHE U MOJUTUYECKUE YCIOBUS, HA OCHOBE pa3HOOOPAa3HBIX HCTOYHUKOB OBLIH TOJ-
TOTOBJICHBI Ba)XKHbI€ W3JAHUS, IJIABHBIM JOCTOMHCTBOM KOTOPBIX SIBIISIETCSL yTBEp-
xkaenne pemaromeir pomu CCCP u Kpachoit Apmum B pa3rpoMe HAIUCTCKOM
I'epmanuu u ee cor03HUKOB [1].

Hauwnas ¢ cepemunsr 1980-x r0om0B, B HW3MEHHBIIHUXCS OOIIECTBEHHO-
MOJIUTHYECKUX OOCTOSATENBCTBAX, CPOPMHUPOBAIUCH PA3HOOOpA3HbIE METOIOJIOTH-
YecKhe IOAXONbl, PacIIupuUiach HCTOYHUKOBasS 0a3a, yBENIWYMINCH KOHTAKTHI
C 3apyOeXHBIMU HCCIICIOBATCIBCKUMH IieHTpamMu. [lyOnukanmm, Kacaroiiuecs
coObITHii 1941-1945 TT., MOKHO YCIIOBHO pa3leNuTh Ha ABe rpynnsl. OnHU UCTO-
pUYECKHE MMPOU3BEICHUS CO3/IaBAIIMCh B PYyCIie MOJACPHU30BAHHONW COBETCKOM KOH-
LEMIUH, TTOCTETIEHHO OCBOOOXKIABIICHCS OT MapTHIHHO-UICOTIOTUUECKOTO JUCKYP-
ca, Apyrue OBUIM HACTPOSHBl HA HETaTUBHYIO OIICHOYHYIO XapaKTEPUCTHUKY
MIPaKTHUYECKU BCEX CIOXKETOB COBETCKOM MCTOpHH, B TOM uucie U Benukoit Orteue-
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CTBEHHOU BOWHEI, YTO CTAJI0 OTPaKEHHUEM «ITHOEpaTu3allii HCTOPUIESCKOTO MBIIII-
nenus» [2]. Bmecte ¢ TeM, hopMupoBaHIEe HOBOTO apXHBHOTO U WH(POPMAIIHOHHO-
TO0 TPOCTPAHCTBA AAJI0 BO3MOXKHOCTH ISl CO3MaHUS 00OOIIAIONINX TPYIOB C FIC-
MOJIb30BAaHUEM paHEe HEJOCTYIMHBIX HCTOYHHKOB M HOBBIX KOHIICTITYaJbHBIX
moaxoa0B [3]. B cerogHsAmHmX CI0KHBIX T'eOTOJUTHIECKUX peaTusXx 0coboe Me-
CTO 3aHUMAeT pa3obauyeHne OTKPOBEHHBIX (armbcuUKaImii U 3BpaIeHUH COObI-
i u pakToB Benmkoir OTeuecTBEHHON BOWHBI, KOTJa PEIICHUS, HAIlEICHHBIC Ha
paspylieHre UCTOPUICCKON aMsATH O BoitHe n Hamrel [loOene, yHIKCHIE HAITHO-
HaJBHOTO JAOCTOMHCTBA Poccuu, MpUHUMAIOTCS HA MEXTOCYIapCTBEHHOM ypOBHE
3amaJHBIX CTpaH: pesoitonus EBponelickoro napiamenta «O BaXXHOCTH €BpOIEH-
CKOIl mcTopuieckoi mamatu ans Oyaymero Esponsn (2019 1.).

B coBpemeHHOM mHcTOpHOTpaUUECKOM IPOCTPAHCTBE H3ydeHHe Benmkoit
OrteuecTBEHHON BOWHBI ONpEJEsSeTCa MepEeOCMbICIIEHUEM TPAIUIIMOHHBIX TPAKTO-
BOK, Pa3BUTHEM MEKIUCIUIUTMHAPHBIX MCCICIOBaHU, 0COOEHHO B 00JIACTH COLHU-
aBHON UCTOPHM W TICUXOJOTHH, POCTOM BHHMAaHHUS K 4YeJIOBEYeCKOMY (hakTopy
Y U3YYICHUIO TTOBCETHEBHOCTH B BOGHHBIX yCIIOBHUSX.

3akawuenne. Beenenne HoBbix DeepanbHBIX rOCYAapCTBEHHBIX 00pa3oBa-
TETBHBIX CTAHAAPTOB BBICIIETO OOpa30BaHUS B MPETOAABAHUN W M3YUEHHH HCTO-
puH B HenmpoQWIbHBIX By3ax (2023 T.) MMeeT HCKIIOYUTENbHOE 3HAYCHHE, «II0-
CKOJNIbBKY (opMHpYeT y CTYICHUYECKOW MOJOICKH HCTOPHUYECKOE CO3HAHUE,
MaTPUOTH3M, TPAKIAHCKYIO OTBETCTBEHHOCTB, CIIOCOOCTBYET ITOCTHKEHHIO COIIH-
aJbHOMN CTaOMIIBHOCTH B POCCUICKOM 00ImecTBe» [5]. DT0 crocoOCTBYeT paciiu-
pennro gopmara uzydeHus: Bennkoit OTeuecTBeHHON BOWHBI U IOJDKHO CTHMYJIH-
pOBaTh UCCIIEJIOBATENBCKYIO aKTHBHOCTb.
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Annomauyus. Vccreoosanue noceaujeHo ananuzy udeoucp Kax uHcCmpymeHma ungopma-
yuonnoz2o npomusobopcmea. Ha npumepe mamepuana cepuu 306 [onea (Call of Duty
2003-2021) sviasnensl MexaHusMbl KOHCIPYUPOBAHUSL KOMLEKMUBHOU NAMAMU. YcmaHog8-
JIeHO, YMO U2po8as UHOYCMPUS DempPAaHCIUpyem HAPpamuesl, MUHUMUSUpYIOuUe pOJlb
CCCP 60 Bmopoti mupogoii 80liHe U AKYEeHMUpyrouue «HcecmoKoCmby CO8EMCKUX COJI-
oam. Iloxazano, ymo OaHHBIU MEOUYM NPEBOCXO0Um Kunemamozpagd no sgpdexmusrnocmu
8030€licBUsl Ha MOT00EICHYI0 ayoumoputo. [leraemcs 661600 0 HEOOXO0OUMOCTU CUCTEM-
HO20 NPOMUBOOEUCMEUsL UCKANCEHUIO UCTOPUYECKUX (aKkmoe 8 Yyupposvix meoua.

Kniouegvie cnosa: sudeoucpvi, nponazanod, Msaekds Cuid, UHGOPMAYUOHHOE NPOMUBO-
cmosHue, KOCHUMUSHOE UCKAJICEHUE

Brenenue. C pazsutieM HHOOPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHH BUACOUTPHI CTAIA OJTHUM
U3 CpeICTB MH(POPMAIMOHHOTO NPOTUBOCTOAHUS [1, 2]. DTO CBsI3aHO KaK C MIHPO-
TOH OXBaTa, 0COOCHHO MOJIOJIOTO MTOKOJICHHSI, TAK U C JIETKOJOCTYITHOCTBIO JTAHHO-
ro BHJIa UCKyccTBa. KpoMe TOro, UTphl MPEACTABISIFOT COO0H MHTEPAKTUBHBIN CITO-
co0 B3aMMOJEWCTBHUS, YTO TPUBOJNUT K BBICOKOW CTENICHH BOBJICUYEHHUS B IPOIECC
M JIETKOCTH YCBOCHHUS KakK JIEMEHTOB, TaK M KOHTEKCTa WTPOBOTO KOHTEHTa. Mc-
ClieOBaHME JIaHHOW TeMaTHUKu u 0coOeHHo Kacaromierics BOB ocraercs manonsy-
YEeHHOU. 3HAYMMOCTD BHJICOUTP 10 IMOIMOHAITBHOMY BIMSHHIO, HACOIOTHICCKOMY
BO3JICHCTBUIO MOXKET MPEBOCXOUTH JPYTO€ CPEIACTBO «MSTKOU CHIIBD) — KUHEMa-
TOTrpad) B CHIy CTEIIEHH BOBJIICUCHHOCTH W MOTPYKCHHOCTH IIEJIEBOW ayIUTOPHU.
DTO0 «00BEIMHEHHOE MPOU3BEICHUE UCKYCCTBAY SBISACTCS 3((OEKTUBHBIM WHCTPY-
MEHTOM i1 (DOPMUPOBAHUS UCTOPUUECKOTO CO3HAHUS, IICHHOCTHBIX OPUCHTHPOB
1 OCTETHYCCKUX MPEAMOYTCHUH ¥ MOJIOJOTO ITOKOJICHHUS.

MeToabl M MaTepUaibl, Pe3yJbTAThl: OCHOBHBIE METObI, UCIOIL30BAHHBIC
B paboTe: Kelc-CTaau U COYeTaHHe JIEMEHTOB CTPYKTYPHOTO U CPAaBHUTEIHHOTO
aHajn3a TPUMEHHUTEITHHO K (PYHKIIMOHATHLHOW KOHIICIIIUK COIMABLHON ITaMSTH.
B kauecTBe MarepuanoB HCIOJIB30BAIKCh HETOCPEACTBEHHO HCTOYHUKUA B BHIIE
MyJIbTUMEIUWHON NPOAYKIUN — BUACOUTD, IEPUOINYECKOM neuaTu. Pesynbrarom
SIBJISIETCSI BBIBOJIBI O KOHCTPYHPYEMBIX 3alaJHBIMA BUICOUTPAMHU HappaTHBaX, OC-
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HOBaHHBIX Ha MAHUITYJIMPOBAaHUU HCTOqueCKOﬁ MaMATbIO, OJJHOCTOPOHHEM IO~
Oope QaxToB, HanmpaBIeHHBIX Ha KOTHUTHBHOE HckaxkeHue ponrn CCCP B mobene
HaJ PaImm3MoM.

Ocoboe MecTo 3aHSUIM BHACOUTPHI TEMAaTHKU BTOpoil MUpOBOW BOWHBI C BBI-
CTpauBaHUEM 3allaJHBIX CMBICIOBBIX KOOPAMHAT. Buaeourpsl TaHHOIO cColepka-
HUA, BBIIIYCKAEMBIC 3aIllaIHBIMHU KOMIIAHUAMU, U IPEKAC BCETO CIIOA IIOAYUHCHBI
B OCHOBHOM OJHOM L€ — JUCKpeAuTauuu Poccuu B MUPOBOI MOJNHUTUKE, €€ PO-
1 Bo BTopoit MUpOBO#t BOWHE M OAHOBPEMEHHO THUIIEPOOIH3AIIH OCBOOOTUTETh-
HOI MUCCUM AMEPUKAHCKOM apMUU OT HALIUCTOB.

B urpe 308 monra (Call of Duty 2003r.) Cramuarpanckas OUTBa IpeacTaBlIcHa
Ha ()OHE MYCCHPOBAHHS HETATHBHBIX CTEPEOTHIIOB, YXKE€ M3BECTHBIX IO KHHOIIPO-
JIyKLUAA MAacCOBOM KyJbTYphl. AHAJIOTHYHOE «HAKJICUBAHHUE SPIBIKOBY IOJIYYUIIO
BOIUIOIIIEHUE B CO3/IaHUM 00Pa30B COBETCKUX BOEHHOCIY)KAIIUX (OPYIIHE ITOJHT-
PYKH B pyHop, O4HOMY COJIIATy TOJIBKO BUHTOBKA, IPYrOMYy — HECKOJIBKO IaTpo-
HOB, HEOOXOTUMOCTh YOUICTBA MONMUTPYKA IS yCIIeXa B UTPOBOW MUCCHH H T. 1.).
B Mmuccuun «butpa 3a bepnun» akueHThl UHbIE: aHOMUMHOE OBEIEHUE CPENU COJI-
Jat 1 opHULEepoB NOYTH OTCYTCTBYeT. bonee Toro BEIOpaH MO3UTUBHBIM paKypc co-
BETCKMX NEPCOHAXEH K 3amaJHbIM COIO3HMKaM. B apyroil wactu 3Toil cepuu
(2008 r.) moBeZieHNE COBETCKHUX BOEHHOCHY)KAILIUX JEMOHCTPUPYETCS uepe3 dSIu-
307bl JKECTOYAMIIEro OT HOUIEHHS K IMPOTHBHHUKY, — COXOKEHHE JKUBBEM CJIAI0-
IMUXCA B IJICH COJIJaT BEpMaxTa. AMepI/IKaHCKI/Ie KE MEPCOHAXKU ACMOHCTPUPYIOT
T'YMAaHHOCTb K IUICHHBIM, KOTOpas NPOTHUBOIOCTABIACTCA KECTOKOMY OTHOLICHUIO
SITOHCKUX COJAAT K aMEpUKAaHCKUM BOEHHOIUIEHHBIM. B cienytromeil cepuu nas-
Holi (panmmzel 308 nonra: ABanrapa (Call of Duty: Vanguard 2021 r.) coBerckue
MEPCOHAKU MOKa3aHbl B TIO3UTUBHOM KOHTEKCTE, KOHTPACTHPYsI CO CLIEHAMH HaCH-
yusi aMCTCKUX BOMCK MO OTHOIIEHHWIO K TpakIaHCKOMY HaceneHuro. OmHako
MMPOTAaroHUCTbl ACMOHCTPUPYIOT IMMOCTOAHHBIC CIIOPBI, CCOPBLI U MMOJTHOC OTCYTCTBUC
JUCUUIUIMHBI, YTO HE COOTBETCTBYET PEAJBHOCTU U INPHUBOJIUT K OYEPHEHHUIO MO-
JIBUTa BCEX COJIAT COIO3HHKOB, CPaKaBIIMXCA MPOTHB HANUCTKON [ 'epmanmm.
Taxoke B BUACOUIPaX UCIOJIB30BaHUE TEXHUKH B 0OI0 HE COOTBETCTBYET HUCTOPH-
JeCKON BOSHHOM MpaKTHKE. 3a IBa NCCATHIICTHS dTOW CEPUU BHICOUTP MTPOU30IIIA
CMEHa [IEHHOCTHOM MOTHBAlMU MEPCOHAXKEH W OCHOBHOM akKLEHT COKYyCHPOBaH
Ha IPOTUBOACHCTBUU Fr€HOUAY OCYLIECTBISIEMOMY OKKYIIaHTaMU.

3akaouenue. BpiBepeHHBIE SKCIEPTHBIM COOOIIECTBOM BHAECOTPHI MOTYT
CTaTh MOACIOPHEM AJIS1 OOBEKTUBHOTO M3YyYEHHSI UCTOPUYECKUX COOBITHHA M MOIL-
HbIM HHCTPYMEHTOM [UIsl MPOJBHXKEHUSA PEATUCTUYHOIO HCTOPUUECKOrO IMpo-
crpancTBa. Llenecoobpa3Ho m00aBISITh 00SI3aTENBHBINA TUCKIIEHMEp 00 NCKAKEHUN
HCTOPUYECKUX (PaKTOB H OOBEKTUBHOW KAPTHUHBI MUPa B TEX 3alagHbIX MPOIYKTaX,
KOTOpBIE BBIXOIAT Ha PHIHOK P®. HeoOX0auMOCTh KECTKO MPOTHBOIECHCTBOBATH
UACOJIOTHUECKUM aTakaM, OCOOEHHO Ha MOJOAEKb TpeOyeT CO3daHMsl CTPYKTYpEI
B chepe BUACOUTP IO KOOPAMHALIMU BCEX MPUIACTHBIX CIIEIUATHCTOB (HCTOPUKOB,
MOJIUTOJIOTOB, UTPOKOB) ISl CO37]aHUsI KOHTEHTA, COOTBETCTBYIOIIETO OT€YECTBEH-
HBIM KyJBTYPHBIM CMBICTIaM U BbI30BaM BPEMEHH.
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" CamITY, Camapa, Poccust
2ZMITY um. H.3. baymaHa, Mocksa, Poccus

Annomayus. Paccmompena npobiema CmMaHoSIeHUs. UHICEHEPHO20 0bpazosanus 6 Poc-
cuu uepes cozoanue Illxonvr mamemamuueckux u nasueayxux nayx. Cesepnas 6ouna 6vl-
08UNHYIA HA NEPEbLIL NIAH MEKYWUe NOMPEeOHOCU 20CYOaPCMBEEHHOU CLyHCObL, SbLCHYNULA
Kamanuzamopom 6 001acmu npoghecCuoHaiIbHO20 00pPA308aHUs, HeoOblNallHO 0bocmpuid
nOMpeOHOCMb 8 BOCHHbIX CHeYUANUCIAaX. A8mopul ananuzupyiom oee meHOeHyul, cyue-
cmeylouue 8 COBPEMEHHOU HAYYHOU Umepamype, Ces3aHuble ¢ NOHUMAHUeM 00pa306a-
MenbHOU peghopmbl, MPAKMOEKAMU NEPexoda Om YepKoBHO20 K C6ENMCKOMY Muny oopaso-
6AHUA, AHAMUZOM YHACMUSL 6 OMOM npoyecce POCCULCKUX — AOMUHUCIPAMOPOS,
UHOCTPAHHBIX U PYCCKUX NPEnodasameneti.

KnroueBble cioBa: obpasoBanue, [lerp Benukuii, CeBepHas BoiiHa, Illkoma
MaTeMaTU4YEeCKUX U HABUT'ALIKUX HAyK, COBPEMEHHasl HCTOpHOrpadus

Beenenne. Pedopmer nmepuona mpasnenus [letpa | 3aTpoHynn Bce cTOPOHBI
POCCHICKOM >KU3HH, B TOM 4YHuciie, oOpa3zoBaHue. Pa3BuTHE MPOMBILIICHHOCTH Tpe-
00Basy0 3HAHUI €CTECTBEHHBIX M TOYHBIX HAYyK, MPHUKIAIHBIX PEMECICHHbBIX HaBBI-
KOB. Yupexaanuchk npogeccroHanbhble mKoisl [1]. Llenp manHON craThy moka-
3aTh, Kak Npu co3gaHud [IIKonbl MaTeMaTHMYECKMX W HABUTalKUX HayK IUIO
CTaHOBJICHHE BOSHHOTO WH)KEHEPHOTO 00pa30BaHMs, KAKOE OCMBICICHHE 3TO IO-
JyYWIO B COBPEMEHHOM Hay4YHOW HCTOPUUECKON JTUTEpaTypeE.

Marepuajbsl U1 MeToAbl; pe3yabTaThl. /[aHHOe HccnenoBaHue Oazupyercs
Ha CPaBHHUTEIbHO-UCTOPUYECKOM, MPOOIEMHO-XPOHOJIOTHYECKOM METOJIaX HCClie-
JIOBaHMs, HA NPUHIMIIAX OOBEKTHBHOCTH, BCEOOIIEH CBSI3U, Pa3BUTHSA, LIEIOCTHO-
CTH, CHCTEMHOCTH, JA€TepMHHU3MA. B Xone ncroprorpaguyeckoro muccieoBaHus
aBTOPBI BBIICHWIN, YTO B HAYKE CIOXKHJIOCH /1BA HANPABJICHUS B MOAXOJE K U3yye-
Huto tematuku [2]. Croponnuku nepsoro (A.M. Auapees, M.II. BoiitexoBckas,
10.B. Kynept, 10.A. Kamenckas, A.}O. CoroMoHOB) SBISIOTCS MPHUBEP)KEHLIAMHU
TOYKH 3PEHHSI O TOTAJIBHOM 3aMMCTBOBAHUH 3aI1aIHBIX 00Pa31IoB.

OmmonenTs! 3tux B3rsaoB (B.H. benma, A.O. Kpsmos, A.K. Maraunkui,
B.H. ®entokun, H.I'. FOpkun) nonaratot, uto B nepBoit nonosune XVIII cronerus
IIeNT MPOoTecC M30MPaTEeIHLHOTO 3aWMMCTBOBAHMS €BPOICUCKHUX MOCTIDKCHUU. Pe-
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(OpMBI Hayalll BBIKPUCTAITM30BLIBATHCS €Ile B «MOCKOBCKOM Ieproie». Pycckas
KyJIBTYpa cTajla OYBOM, Ha KOTOPOM BRIpOCIIO 0Opa3zoBanue crpansl B HoBoe Bpe-
M. Onmpasick Ha UcTopudeckue UCTOYHHUKH, .M. demoknH yOequTenbHO MOKa-
3ai1, yTo MHUIMaTopoM mosaeienus Llkomer cran A.A. Kypb6aros (1663-1721),
bk OpyxeitHo manmaTel MOckoBckoro Kpemurs [3]. MneliHbIM BIOXHOBUTEIIEM —
JI.®. Maraunkuii, co3uatenb 3HaMeHHTOW «Apudmerukn» [4]. Bokpyr mpoekra
CIIOJKHMIICSL KPYT MO3HEMOCKOBCKHMX JIATHHCTBYIOIIMX KHM)KHHUKOB, KOTOpPBIE XOTe-
1 OOBEAVMHHUTH CBOW HApaOOTKH ¢ pehOPMATOPCKUMH YCHITUIMH Tapsl.

3akmouyenne. Mtorn ncropuorpaduieckoro aHaan3a MOKa3bIBalOT, YTO BBE-
JCHHE B HAy4HBIH 00OPOT HOBBIX MCTOYHUKOB IO3BOJIIET IIO-HHOMY TPaKTOBAaTh
obpazoBarenbHble pedopmel [leTpa . ABTOPHI pa3aensioT TOUKy 3peHUs], YTO OHU
SIBUWIKMCH MPOAOJDKEHUEM pycckux Tpaauumii XVII ctonetus.
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	2 Конф Русский инженер 2025-1
	Русский инженер-2025-все (1)
	Для нас большая честь приветствовать  на конгрессе и видеть в стенах нашего университета специалистов из разных стран.
	Во все времена способность государства самостоятельно создавать и развивать критические технологии была краеугольным камнем его суверенитета и процветания. Сегодня этот исторический вызов встал перед нами с новой силой. Ответом на него должны стать не...
	Наследие В.Г. Шухова, А.Н. Туполева, С.П. Королёва и других титанов русской инженерии учит нас главному: настоящий инженер мыслит системно. Их труды давно стали достоянием мировой науки,  а принципы русской инженерной школы — точность, масштабность, ф...
	Современный инженер — это не просто создатель отдельных механизмов. Сегодня обществом востребованы комплексные продукты  и услуги, основанные на глубокой междисциплинарной интеграции  и сквозных цифровых технологиях. Современный инженер — это архитект...
	Сегодня, как никогда, от четкости наших действий, профессиональной солидарности и сплоченности инженерного сообщества зависят технологический суверенитет и будущее страны.
	Конгресс «Русский инженер», который проводится уже в третий раз, стал не только авторитетной площадкой для дискуссий, но и пространством для выработки конкретных решений. В повестке этого года — как фундаментальные вопросы инженерного образования, так...
	– цифровая трансформация и управление жизненным циклом сложных технических систем;
	– инженерные ответы на социально-экономические вызовы, проблемы экологии, климата и здоровьесбережения;
	– формирование у молодых специалистов качеств системного мышления и ответственности за результат.
	Такой диалог между университетами, научными институтами  и промышленностью жизненно необходим. Труды Конгресса станут основой для новых исследований, образовательных программ и, уверен, будущих технологических прорывов.
	Желаю всем участникам вдохновляющей работы, содержательных дискуссий и новых профессиональных открытий!
	М.В. Гордин,
	ректор МГТУ им. Н.Э. Баумана
	Раздел 1
	Исследования и разработки  русских инженеров
	Введение. Ультрафиолетовое излучение (УФИ) представляет серьезную угрозу для здоровья, однако распространенные строительные материалы, такие как стекло, обеспечивают недостаточную защиту [1], а прозрачная древесина (ПД) обычно не обладает функцией УФ-...
	Для решения этих задач мы разработали высокоэффективный композит на основе ПД, пропитав делигнифицированный древесный каркас ПММА и наностержнями оксида цинка, легированного церием (Ce–ZnO NRDs), с помощью процесса с применением сверхкритического CO2....
	Методы и материалы; результаты. Композит, защищающий от УФ-излучения, на основе прозрачной древесины (ПД) был получен следующим образом. Сначала проводили делигнификацию древесины липы с помощью щелочного раствора пероксида при 70  C. Наностержни окс...
	Принципиальная схема получения прозрачной древесины, защищенной от ультрафиолета
	Заключение. В данном исследовании был успешно разработан многофункциональный прозрачный древесный композит с УФ-защитой с использованием метода пропитки с применением сверхкритического CO2. Данный метод позволил улучшить проникновение ПММА на 71,3 % и...
	Введение. 31 июля 2025 г. исполнилось 100 лет со дня рождения академика IAWS Бориса Наумовича Уголева (1925-2015), выпускника Московского лесотехнического института, более 70 лет своей посвятившему служению науке и важному делу подготовки специалистов...
	Методы и материалы; результаты. Обобщено и систематизировано огромное научное и педагогическое наследие Б.Н. Уголева как результата его многолетней многогранной деятельности, «жизни в работе» [1]. Реология, сушильные напряжения, неразрушающие методы к...
	Академик IAWS Б.Н. Уголев, МГУЛ, 2014 г.
	Заключение. Академик IAWS Борис Наумович Уголев, обладая удивительной научной прозорливостью, предвосхитил появление новых научных направлений на основе междисциплинарного подхода к изучению древесины, внес огромный вклад и на долгие годы предопредели...
	Введение. Флора Кубы выделяется среди других Карибских островов своими высокими значениями биоразнообразия и эндемичности, поддерживаемыми примерно 6700 видами сосудистых растений. Более половины видов цветковых растений являются эндемичными формами, ...
	Методы и материалы; результаты. Использованы данные, полученные в результате анатомических исследований и испытаний физических  и механических свойств эндемичных видов сосны Кубы Pinus caribaea, P. cubensis, P. maestrensis Bisse и P. tropicalis Morele...
	Заключение. Проведенные исследования показали сходство анатомического строения и значений показателей физических и механических свойств, таких как плотность, объемная усушка, предел насыщения клеточных стенок, прочность на сжатие вдоль волокон и динам...
	Введение. Быстрый рост населения усилил вырубку лесов во всем мире, в основном, из-за расширения сельского хозяйства и увеличения спроса на древесину. Это создало дисбаланс, который угрожает устойчивости лесов и влияет на отрасли, зависящие от древеси...
	Методы и материалы; результаты. Образцы древесины были отобраны  в трех различных районах (Baktalórántháza, Kunfehértó, and Iván) на территории Венгрии. Эти участки характеризуются низкокачественными, уплотненными  и заболоченными почвами. Все испытан...
	Заключение. В целом, полученные результаты подчеркивают значительный прочностной потенциал древесины Robinia pseudoacacia L. Они подтверждают пригодность этого вида для широкого спектра применения, включая строительство, производство мебели и других и...
	Введение. В последнее время подчеркивается важность улучшения тепловых характеристик зданий, что подразумевает использование большего количества теплоизоляции. Лесозаготовительные компании и лесопильные заводы производят большое количество древесной к...
	Методы и материалы; результаты. В Университете Шопрона были проведены дополнительные исследования по превращению коры деревьев  в пригодные для использования теплоизоляционные материалы. Кора использовалась разных размеров и технологий, применялось не...
	Во втором варианте кору разделяли на волокна аналогично технологиям, используемым в бумажной промышленности для производства целлюлозы [5]. Эта целлюлоза из коры формировалась в форму панели и отверждалась без клея. В таком виде поверхность частиц дос...
	Заключение. Исследования показали, что кора различных деревьев является подходящим сырьем для натуральной изоляции. Существует множество технологий, которые можно использовать для производства изоляционных панелей. Кроме того, выдающимся результатом я...
	Введение. Перестройка мирохозяйственной системы, стремление развивающихся государств избежать «технологического колониализма» [1], повышающаяся роль технологий в изменениях общественных отношений приводят  к необходимости и теоретического, и практичес...
	Материалы и методы; результаты. Концепция коллективного технологического суверенитета рассмотрена авторами в предыдущих исследованиях, она основывается на таких экономико-политических целях государств, как национальный технологический суверенитет и те...
	1. Формирование коллективного технологического суверенитета в рамках межгосударственного объединения требует наличие государства-инициатора, обладающего достаточным технологическим развитием и потенциалом, а также необходимыми институтами для техноло...
	2. «Росатом», развивая отношения с другими государствами, не просто строит атомные объекты, но и активно привлекает местные компании, помогает государствам создавать собственную суверенную национальную атомную отрасль, включая передачу технологий, под...
	3. Деятельность «Росатома» инициирует создание совместных институтов для долгосрочного равноправного сотрудничества, выходящего за пределы атомной отрасли, то есть потенциально — для создания коллективного технологического суверенитета. К ним можно от...
	4. Реализуя проекты в атомной сфере, «Росатом» дает возможность продвижения на зарубежные рынки не только своей продукции, но и отечественных продуктов и технологий, создаваемой иными российскими производителями. Жизненный цикл атомной электростанции ...
	Заключение. Концепция коллективного технологического суверенитета, реализуемая в том числе, через деятельность крупных компаний лидеров,  к которым относится и государственная корпорация «Росатом», позволяет обеспечить равноправное и долгосрочное сотр...
	Введение. В России лесозаготовка преимущественно осуществляется с применением высокопроизводительных многооперационных лесных машин,  которые оснащены бортовыми компьютерами для сбора и хранения информации о размерных параметрах заготовленной древесин...
	В настоящее время отсутствует программное обеспечение, которое можно было бы применять на российских предприятиях для обработки отчетных данных с различных харвестеров. Каждое фирменное программное обеспечение (Timbermatic от John Deere, Opti от Ponss...
	Целью работы является создание и апробация программного продукта для статистической оценки размерно-качественных характеристик заготовленной древесины на основе обработки массивов отчетных данных с бортовых компьютеров многооперационных лесных машин.
	Методы исследования. В ходе исследования были извлечены и проанализированы массивы отчетных данных с бортовых систем Parker Motomit IT 6,5, установленных на машинах Caterpillar и Komatsu, осуществляющих лесозаготовки в лесничествах СЗФО. Для упрощения...
	Результаты исследования. Обработка полученных массивов данных позволила определить соотношение заготовленных хвойных и лиственных пород древесины, оценить основные параметры строения ствола, распределение заготовленной древесины по длинам и диаметрам,...
	Программа позволяет проанализировать раскрой каждого единичного сортимента, в том числе наличие отбраковок, выборку дефектных мест,  а также наличие аномального строения древесины (см. рисунок).
	Интерфейс программы во вкладке просмотра раскряжевки выбранного хлыста
	Заключение. В ходе исследования проанализированы отчетные данные  с бортовых компьютеров валочно-сучкорезно-раскряжевочных машин (харвестеров), работающих в природно-климатических условиях Северо-Западного Федерального округа. Статистически обработаны...
	Введение. Переход от заболони к ядровой древесине сопровождается старением/отмиранием паренхимы и окклюзией сосудов, что напрямую связано с гидравликой ксилемы и свойствами материала [1, 2, 4].
	Материалы и методы. Наративный обзор источников литературы по анатомии древесины и ксилемной гидравлике; отбор работ с описанием механизмов окклюзии (тиллы/камеди), диагностического применения и технологических последствий [1–5].
	Результаты и обсуждение. Механизмы: (i) тиллы — пузыревидные выпячивания живых паренхимных клеток (осевой/лучевой), проникающие через полуокаймленные поры в просвет сосуда и разрастающиеся; (ii) камеди  и иные экстрактивы, заполняющие просвет [1, 2]. ...
	Заключение. Окклюзия сосудов — ключевое звено между физиологией древесины и ее эксплуатационными/технологическими свойствами. Учет типа и выраженности окклюзии (тиллы/камеди) важен для анатомической диагностики и выбора режимов защиты, модификации и с...
	Введение. Огневые стендовые испытания ракетных двигателей малой тяги (РДМТ), для которых характерен импульсный режим работы, требуют использования автоматизированных систем управления стендом [1]. Особенности организации рабочего процесса для данного ...
	Методы и материалы; результаты. В работе представлен алгоритм автоматизированной системы управления стендом, реализованный на основе модуля Logo Siemens [2].
	В блок-схеме запрограммировано ручное управление двумя переключателями — кнопка «Пуск» и кнопка «Аварийное отключение». Также предусмотрено автоматическое аварийное выключение с помощью двух обратных связей — по давлению в камере сгорания и по темпера...
	Для обеспечения импульсного режима работы РДМТ реализован блок «Асинхронный генератор импульсов». Настройка импульсного режима осуществляется вводом потребных значений времени паузы и периода включений двигателя. С помощью блока «Интервальное реле» за...
	Заключение. Блок-схема автоматизированной системы управления стендом позволяет осуществить запуск РДМТ в различных импульсных режимах, повысить точность и повторяемость экспериментов за счет уменьшения влияния человеческого фактора.
	Система аварийного выключения, интегрированная в программное обеспечение, разработанное для модуля Logo Siemens, обеспечивает высокий уровень безопасности огневой стендовой отработки РДМТ.
	Таким образом, данное решение обладает высоким потенциалом для применения в исследовательских и промышленных установках, требующих надежного и гибкого управления.
	Введение. Лесные пожары относятся к опасным природным катастрофическим процессам, наносящим значительный урон экономико-экологическому состоянию территорий. Негативные последствия лесных пожаров состоят  в причинении ущерба как экологическому, так эко...
	Целью данной работы является предложение подхода к прогнозированию лесных пожаров, основанного на алгоритме машинного обучения «Логистическая регрессия».
	Методы и материалы; результаты. Для разработки методических подходов необходимо осуществить сбор исходных данных и выбор алгоритма для построения модели прогноза. Выбранным алгоритмом является логистическая регрессия (Logistic Regression), позволяющая...
	Предлагаемые методические подходы прогнозирования реализуются в три основных этапа (см. рисунок):
	Ключевым элементом этапа создания модели и модуля прогнозирования является логистическая регрессия — алгоритм машинного обучения, используемый для решения задач бинарной классификации [2]. Основная идея логистической регрессии заключается в том, чтобы...
	По результатам, полученным в ходе реализации программного кода, был проведен расчет точности прогноза по метрике accuraсy, равной отношению верных прогнозов к числу всех прогнозов
	Основные этапы предлагаемой методических подходов прогнозирования
	Заключение. Модель машинного обучения «Логистическая регрессия», реализованная на языке программирования Python может являться способом повышения эффективности работ по искусственному увлажнению территорий. Для оценки эффективности предлагаемых методи...
	Введение. Очистка песка от мазута стала крайне актуальной и сложной задачей многих экологов [1]. Существуют несколько методов очистки песка, например, экстракция органическими растворителями для извлечения нефтепродуктов [2]. Но данный метод экологиче...
	Методы и материалы; результаты. В целях исследования эффективности очистки песка от мазута определен способ выявления оптимального средства, сочетающего высокую степень очистки, простоту, экономичность  и скорость. Протестированы растворители (гексан,...
	Заключение. В ходе проведенных экспериментов было установлено, что использование биоразлагаемых гелей, порошков для стирки, средств для мытья посуды, а также шампуней (в том числе автомобильных), в отличие от более агрессивных химических методов (раст...
	Введение. Калибровка кинематики робота — хорошо изученная задача. В литературе представлено множество методов, предлагающих калибровку робота по выходному звену [1–3]. Наличие точного измерительного метода для позиционирования звеньев робота — важная ...
	Методы и материалы; результаты. Матрицей трансформации,-𝑤.,𝑀-𝑜.∈ ∈𝑆𝐸3 описывается положение локальной системы координат (СК) относительно мировой СК. Для движущегося манипулятора, используя измерительную систему на основе фотограмметрии, можно оп...
	для 𝑚 различных конфигураций при известном ,-𝑤.,𝑀-𝑡,𝑗..
	Отыскание поправок параметров для системы уравнений (1) сводится к решению оптимизационной задачи:
	где ,𝑝-𝑘. — произвольно выбранные габаритные точки инструмента определенные в СК инструмента.
	Задача (2) эффективно решается методами численной оптимизации, такими как метод Гаусса — Ньютона, Левенберга — Марквардта и подобными.
	Фотограмметрия позволяет вычислить трехмерные координаты меток (облако 3D-точек) на поверхности каждого звена робота. Результатом является определение положения облаков точек каждого звена относительно МСК. В данной работе предлагается продвинутая фор...
	Заключение. В настоящем исследовании проведен анализ существующих методов калибровки роботов-манипуляторов. Разработана модель невязки, предназначенная для проведения калибровки на основе фотограмметрических измерений с отслеживанием нескольких звенье...
	Работа выполнена в рамках госзадания  Минобрнауки России (тема № FSFN-2024-008З).
	Введение. В данной работе рассмотрено напряженно-деформированное состояние термоэмиссионного диода. Проведен анализ влияния нагрева эмиттера диода и величины контактного давления на напряженное состояние узла,  с целью определения границ его работоспо...
	Методы и материалы; результаты. В работе использовались данные  о режиме работы устройства, размерах и материалах эмиттерной оболочки  и нагревательного элемента [1]. Эмиттер преобразователя рассматривался как осесимметричная цилиндрическая оболочка в...
	В ходе выполнения работы в первую очередь были рассчитаны температурные поля эмиттерной оболочки и нагревательного элемента. При расчете использовались типичное значение мощности объемного тепловыделения нагревателя [2], а также справочные теплофизиче...
	Заключение. Полученная совокупность выражений позволила определить зависимость контактного давления от нагрева деталей, свойств их материалов и геометрических размеров, Были определены величины контактного давления для классических конструкций и режим...
	Введение. Актуальность исследования обусловлена необходимостью разработки эффективных методов утилизации железосодержащих шламов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду [1]. Традиционные методы переработки часто малоэффективны, в связи...
	Материалы и методы; результаты. Экспериментальные исследования проводились на синхронном термическом анализаторе Linseis STA PT1600 (нагрев в атмосферах аргона и воздуха до 1000  C), Раман-спектрометре Optosky ATR8300 (лазер 1064 нм). Обработка данных...
	При нагреве на воздухе на участке 250–500  C зафиксирована потеря массы (~4,5 %) в связи с интенсивным выгоранием органических соединений, что подтверждается экзотермическим эффектом на кривой ДСК. Ключевой экзотермический эффект при 760  C, сопровожд...
	Данные Раман-спектроскопии подтвердили этот фазовый переход: в образце, отожженном на воздухе, идентифицированы характерные пики гематита (227, 291, 409, 613 см–¹), отсутствовавшие в исходном порошке. Локальный нагрев лазером также приводил к появлени...
	Заключение. Комплексным анализом установлено, что исследуемый железосодержащий шлам является многокомпонентной системой на основе магнетита с значительными примесями органики и влаги. Определены критические температурные диапазоны его преобразования: ...
	Введение. Оксид тантала (V) является перспективным материалом для микроэлектроники и фотоники благодаря высокой диэлектрической проницаемости, химической устойчивости и прозрачности в широком спектральном диапазоне [1]. Германий, в свою очередь, востр...
	Методы и материалы; результаты. Рассматривались три типа образцов: полированный германий, германий с пленкой Ta2O5 оптической толщины λ/2  и с покрытием толщиной λ. Толщина пленок определялась измерителем Optosky SM230 по спектрам отражения; для уточн...
	Измеренные толщины покрытий составили ( 92 и ( 184 нм. Увеличение толщины Ta2O5 приводило к росту прозрачности в среднем ИК-диапазоне. Спектры отражения в видимой области изменялись после отжигов, вероятно, из-за образования оксидной пленки на германи...
	Заключение. Полученные результаты позволяют сделать вывод, что увеличение толщины пленок сопровождалось ростом пропускания в среднем инфракрасном диапазоне, а наблюдаемые изменения в видимых спектрах отражения свидетельствовали о высокой чувствительно...
	Введение. Помпаж — это наиболее опасное явление в работе центробежных и осевых компрессоров, оно характеризуется неустойчивым режимом работы с резкими колебаниями давления и расхода рабочей среды, низкочастотными вибрациями и хлопками [1]. Один из мет...
	Методы и материалы; результаты. Работу пневматического цилиндра можно разделить на несколько этапов, показанных на pV-диаграмме (рис. 1). В начальный момент времени, когда поршень цилиндра находится в верхнем положении, а газ начинает поступать в его ...
	pV-диаграмма работы пневматического привода  одностороннего действия антипомпажного клапана
	Заключение. От скорости работы антипомпажного регулирующего клапана зависит целостность дорогостоящего компрессорного оборудования. Предлагаемая методика расчета помогает выполнить требование по быстродействию регулирующего устройства, ее эффективност...
	Введение. Кафедра промышленной безопасности и охраны окружающей среды Губкинского университета основана в 1952 г. В 1995 г. проведен первый  в стране набор студентов на новую специальность — 330500 «Безопасность технологических процессов и производств...
	Материалы и методы; результаты. Сведения о выпуске студентов направления подготовки «Техносферная безопасность» Губкинского университета представлены в табл. 1. За последние 10 лет подготовлено 227 бакалавров и 129 магистров.
	Ежегодно выпускники по направлению подготовки бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность» по программе подготовки «Безопасность технологических процессов и производств в нефтегазовой отрасли» участвуют  в Федеральном интернет-экзамене и занимают...
	Заключение. В настоящее время выпускники кафедры занимают руководящие должности в ведущих нефтегазовых компаниях, таких как ПАО «Газпром», ПАО «НК «Роснефть», ПАО «ЛУКОЙЛ», ПАО «Транснефть» и др., обеспечивая безопасность топливно-энергетического комп...
	Введение. В последние годы в литературе все чаще выдвигаются и аргументируются позиции, что «Земля — Живая», что человеку необходимо «строить гармоничные отношения с Биосферой, симбиотически встраивать города в природу» [1, с. 10]. Разделяя в целом эт...
	Материалы, методы и результаты. В качестве параметров, по которым можно судить о совместимости/несовместимости самоуправляющихся систем Биогеосферы и Человечества, предлагается выбрать характерные времена изменения системной памяти — результата адапти...
	Результаты анализа: 1) темпы приспособительных процессов системного самоуправления, демонстрируемые объектами уровня городов и поселений  в рамках системы Человечества, на порядки опережают темпы аналогичных процессов объектов уровня биогеоценозов и п...
	2) тем более это относится к сознательным управленческим действиям человека, влияющим на его биоокружение, которые могут происходить с любыми доступными темпами, очевидно превосходящими таковые, демонстрируемые процессами самоуправления в Биогеосфере;
	3) напротив, темпы приспособительных процессов системного самоуправления, демонстрируемые внутриорганизменными биообъектами уровня орган-ткань-клетка/эвкариот-ее компартмент-ее субкомпартмент-прокариот-макромолекула (т. е. предметом изучения микробио...
	Заключение. Обеспечение биосферной совместимости процессов живой и личностно-производственно-социальной природы, необходимое для выживания человека на Земле, требует от него, при прогнозировании и реализации возможных антропогенных влияний на живое, о...
	Введение. Актуальность контроля загрязнения атмосферного воздуха не вызывает сомнений. Однако при оценке качества воздуха часто не делается существенного различия между газовыми примесями и взвешенными частицами (пылью), хотя их природа, поведение в о...
	Методы и материалы; результаты. Основное отличие газовых загрязнений от пылевых заключается в динамике загрязнения. Газовые примеси, такие как оксид углерода или диоксид серы, быстро рассеиваются в атмосфере за счет диффузии и ветра. Изменение их конц...
	Многообразие пыли крайне широко. По происхождению и составу выделяют силикатную, угольную, металлическую, органическую пыль, пыльцу растений и др. Опасности также многоаспектны: от вреда здоровью (аллергены, фиброгенное действие, например, силикоз) до...
	Метрологическое обеспечение измерений пыли остается сложной задачей, что обусловлено многообразием свойств частиц. Существующие методы условно делятся на классические (гравиметрические) и современные приборные (оптические, лазерные). «Золотым стандарт...
	Заключение. Проведенный анализ показал, что пыль представляет собой самостоятельный и сложный объект экологического контроля, требующий учета ее специфических свойств, отличных от газовых загрязнений. Учет процессов вторичного уноса необходим для адек...
	Введение. Газовые двигатели — конструктивно самые простые ракетные двигатели среди применяемых в настоящее время. Принцип их действия — простое газодинамическое ускорение газа в сопле Лаваля без протекания химических реакций в камере. Обладая более ни...
	Методы и материалы; результаты. В табл. 1 представлены РТ в порядке убывания приращения характеристической скорости ΔV. Для проведения расчетов условно принято, что объем баллона с газообразным РТ при температуре 20  С составляет 0,5 л, «сухая масса» ...
	Сернистый газ, аммиак, углекислый газ, фреон R-236fa, пропан, бутан хранятся в двухфазном состоянии жидкость-газ [1, 2].
	Для более полной оценки рассматриваемых газообразных РТ был проведен дополнительный анализ, представленный в табл. 2.
	Заключение. Проведен анализ одиннадцати РТ, которые можно использовать для газовых РД. Наибольшим приращением характеристической скорости среди рассмотренных РТ обладает сернистый газ, однако он обладает высокой химической активностью и стоимостью. На...
	Введение. Современное общество находится в переходном периоде — быстро изменяются технологии, возрастает их энергетическая емкость, внедряется искусственный интеллект, увеличивается количество чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера,...
	Методы и материалы; результаты. В настоящее время такую подготовку в высшей школе ведут в рамках дисциплины федерального компонента образовательных программ «Безопасность жизнедеятельности», а подготовка кадров, обеспечивающих общественную безопасност...
	Реформирование системы высшего образования предусматривает обеспечение единства образовательного пространства при необходимой его вариативности, что должно быть предусмотрено в новых образовательных стандартах четвертого поколения. Мы неоднократно гов...
	В новых подходах предусматривается, как и прежде, обязательность дисциплины «Безопасность жизнедеятельности». Новым положительным моментом может являться решение о разработке единой образовательной программы дисциплины, что устранит различное понимани...
	Заключение. При массовом переходе от двухуровневой подготовки по системе «бакалавр-магистр» к специалитету и специализированной подготовке предлагаем восстановить ранее ликвидированную структуру специалитета в области техносферной безопасности, но нес...
	Введение. Учебно-методические объединения играли значительную роль  в формировании системы высшего образования и его методического обеспечения. Особенно большая работа учебно-методическими объединениями была проведена в период перестройки, реформирова...
	Методы и материалы; результаты. Учебно-методическим объединением были разработаны государственные образовательные стандарты, примерные программы дисциплин, учебно-методическое обеспечение образовательного процесса. Это была каждодневная и колоссальная...
	Заключение. Новому составу ФУМО предстоит большая работа по разработке нового перечня, государственных образовательных стандартов 4-го поколения, учебно-методического обеспечения образовательного процесса. Предстоит также огромная работа, которая возл...
	Введение. Для мониторинга всех ПГ существующими методами необходимо применение нескольких приборов. Они построены на разных физических принципах и требуют различных условий размещения и регламентов обслуживания. Все это очень усложняет аппаратурное оф...
	Методы и материалы; результаты. Было установлено [3–5], что для дистанционного измерения концентрации молекул на уровне десятков и сотен ПДК целесообразно использование лидара комбинационного рассеяния света (КРС — рамановского лидара). Для оценки воз...
	Заключение. На основе проведенных исследований можно сделать следующие выводы: для мониторинга ПГ из перечня веществ по Распоряжению Правительства РФ № 2979-р, следует взять газы, имеющие природное происхождение и наибольший вклад в парниковый эффект ...
	Введение. Фильтрация является ключевым этапом в технологических схемах очистки сточных вод, напрямую влияя на их эффективность и экологическую безопасность сброса или повторного использования [1]. Основной проблемой эксплуатации фильтров является загр...
	Перспективным направлением для интенсификации процесса являются самоочищающиеся гидродинамические фильтры (ГДФ), применяемые для очистки высокозагрязненных сточных вод. Они комбинируют центробежную сепарацию тяжелых частиц с организацией поперечного п...
	Методы и материалы; результаты. На рисунке приведена схема конструкции гидродинамического фильтра, который состоит из четырех основных частей.
	Результаты численного моделирования и экспериментальных исследований подтвердили высокую эффективность гидродинамического фильтра для значительного увеличения межрегенерационного ресурса.
	Ключевой принцип работы заключается в предварительной сепарации твердых частиц, обладающих большей плотностью, чем жидкость, за счет центробежных сил. Последующее удаление сконцентрированных загрязнений через перепускной канал позволяет снизить скорос...
	Схема гидродинамического вибрационного фильтра
	Разработанная расчетная модель и реализующая ее численная схема расчета были верифицированы в ходе натурных испытаний. Установлено удовлетворительное соответствие расчетных данных экспериментальным значениям.
	Модель демонстрирует, что эффективность предварительной сепарации критически зависит от ряда факторов:
	– свойства очищаемой среды: вязкость жидкости;
	– характеристики загрязнения: размер и плотность частиц;
	– режимные параметры фильтра: скорость вращения фильтроэлемента  и объем перепускаемого потока.
	Заключение. Полученные зависимости являются основой для инженерного проектирования и позволяют оптимизировать рабочие параметры фильтра под конкретную загрязненную среду, а также точно прогнозировать продолжительность фильтроцикла и периодичность обсл...
	Введение. Новороссийск — один из самых экологически неблагополучных городов России с точки зрения аэрозольного загрязнения. Это объясняется большой транспортной нагрузкой и наличием предприятий (цементные заводы, морской порт, зерновой и мазутный терм...
	Методы и материалы; результаты. Проект нацелен на установку лазерных датчиков качества воздуха, которые ведут мониторинг частиц РМ2,5, РМ10 в атмосферном воздухе [1–3]. Их действие основано на лазерном излучении длиной волны 650 нм. Излучение регистри...
	Заключение. В рамках проекта создана и прошла испытания лазерная система контроля аэрозольного загрязнения воздуха, которая позволяет определять не только концентрацию, но дисперсный состав аэрозольных загрязнений.
	Введение. Однопоточный нестационарный метод используется для исследования теплообмена в поверхностях, с коэффициентом компактности более 2000 м2/м3 [1]. Он также нашел применение в таких экзотических «поверхностях» теплообмена, как овощи и фрукты [2]....
	Методы и материалы; результаты. Схема экспериментального стенда представлена на рис. 1. Он представляет из себя канал (1) с нагревателем на входе (2), термометром сопротивления (3) на выходе из матрицы для измерения температуры, вентилятором (4), конц...
	Рис. 1. Схема экспериментального стенда:
	1 — экспериментальный участок, 2 — нагреватель, 3 — термометр сопротивления, 4 — вентилятор, 5 — концевой холодильник, 6 — диафрагма
	Для оценки отклонения от «ступеньки» температуры проводились эксперименты без матрицы теплообмена (расход воздуха составлял при этом 0,006 кг/с). Было получено хорошее совпадение эксперимента и теоретического решения охлаждения и нагрева цилиндра [3]....
	Обработка эксперимента с учетом полученных результатов проводилась двумя методами — методом непосредственного наложения кривых и методом нахождения максимального наклона [1]. Пример обработки результатов эксперимента в виде безразмерного коэффициента ...
	Рис. 2. Обработка результатов экспериментов:
	а — метод непосредственного наложения кривых (NTU = 23,0), б — метод максимального наклона  (NTU = 25,5), 1 — экспериментальные данные, 2 — теоретические кривые, 3 — точка максимума наклона
	Заключение. Проведенные теоретические расчеты численного решения температуры на выходе из матрицы теплообменного аппарата показали, что разность между коэффициентом теплоотдачи, вычисленным по идеальной «ступеньке» температуры и с учетом реального изм...
	Введение. При нанесении композитных покрытий процесс гальванического хромирования характеризуется высокой степенью стабильности. В контексте анализа нанокомпозитных гальванических покрытий следует учитывать, что достижение требуемой равномерности нане...
	Адгезионная прочность является ключевыми характеристиками, определяющая качество как композитных покрытий, так и других видов функциональных поверхностных слоев, наносимых на металлическую основу. Научные изыскания, проведенные в работах [2–5], демонс...
	Методы и материалы; результаты. В ходе проводимых лабораторно-экспериментальных исследований в процессе нанесения покрытий в качестве образцов для осаждения использовались втулки из стали 30 ХГСА. Диаметр исследуемых образцов — 10 мм, а длина поверхно...
	На основании ГОСТ 9.302–88 производилось определение адгезионной прочности нанокомпозитного покрытия. Определялись массы стальных образцов после осаждения покрытия m1, до осаждения m2 и после сдавливания на прессе m3:
	Характеристики экспериментального плана были тщательно подобраны  с целью достижения беспористых покрытий и минимизации наводораживания стальной основы. В рамках предварительного эксперимента был проведен корреляционный анализ для выявления факторов, ...
	Рис. 1. Стальные образцы из стали 30 ХГСА
	Было определено, что факторами, оказывающими существенное влияние на адгезионную прочность покрытия со стальной основой являются плотность тока (i), температура электролита (t) и давление инструмента (p). Все остальные рассматриваемые факторы оказалис...
	После чего был проведен регрессионный анализ, исследуемым критерием при котором являлась микрогеометрия получаемого покрытий , мкм,  а независимыми факторами — выше представленные параметры.
	После раскодирования было получено уравнение регрессии в натуральных единицах:
	Было выявлено, что модификация технологических параметров процесса позволяет повлиять на микроструктуру нанокомпозитного покрытия (рис. 2). Адгезия покрытия к основе составила 90–98 %, в то время как у стандартных покрытий этот показатель составляет 3...
	Рис. 2. Экспериментальная проверка адгезии покрытия к основе
	Заключение. В результате проведенных исследований была разработана математическая модель, отражающая воздействие технологических параметров осаждения композита на характеристики микрогеометрии композитного покрытия.
	Введение. Ксилотеки, как особые формы гербария, состоящие из образцов позволяют накапливать, систематизировать и диагностировать древесину; изучать многообразие свойств этого ценного возобновляемого природного ресурса; разрабатывать новые подходы и ме...
	Методы и материалы; результаты. Для подготовки настоящей работы использовались фонды Ксилотеки БГТУ, реестр научного объекта, литературные и архивные сведения о включенных коллекциях.
	Фонды ксилотеки начинали формироваться с 30-х годов прошлого века  и в настоящее время включают более 5,5 тыс. единиц хранения. Источники фондов Ксилотеки БГТУ: образцы, полученные в рамках выполнения республиканских и международных НИР; древесина, со...
	Научный объект состоит из четырех разделов:
	– коллекция массивных образцов древесины, включает 2610 образцов, относящихся к 445 видам 178 родов 61 семейства;
	– коллекция микросрезов ксилемы — 2015 образцов, относящихся к 137 видам 36 родов 20 семейств;
	– коллекция ископаемой древесины — 269 образцов;
	– коллекция композиционных древесных материалов — 120 образцов, представленных 73 разновидностями материалов.
	Коллекции представлены основным и научно-вспомогательным фондами. Основной — предназначен использования в качестве эталонов древесины местных и экзотических древесных растений, ископаемой древесины и композиционных древесных материалов. Научно-вспомог...
	Заключение. Уникальные коллекции Ксилотеки БГТУ имеют важное научное значение в качестве обширного фактического материала и исследовательской базы, которая позволяет решать ряд важных практических задач. Перспективными направлениями развития коллекции...
	Введение. Проект Российской орбитальной станции (РОС) предполагает использование группировки космических аппаратов-инспекторов [1]. Они служат для обнаружения мелких повреждений на внешней поверхности станции. Инспекторы перемещаются к обследуемому ме...
	Методы и материалы; результаты. Отладка алгоритмов ориентации  и стабилизации требует анализа отклика объекта управления на поступающие сигналы. Для проведения испытаний был разработан макет газореактивной системы, функционально подобный используемому...
	Макет изготовлен с применением технологий лазерной резки и FDM-печати. Проведены испытания, показавшие работоспособность изготовленных подсистем. Макет обеспечивает поворот макета вокруг вертикальной оси в обоих направлениях. Конструкция макета позвол...
	Заключение. Разработанный макет позволит провести серию запланированных экспериментов. Получение экспериментальных данных о зависимости углового ускорения и замедления макета от импульсов сжатого воздуха  в двигатели является основой для верификации и...
	Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования  Российской Федерации по государственному заданию (проект № FSFN-2025-0016).
	Введение. Актуальность исследования обусловлена ростом техногенной нагрузки на водный бассейн Каспийского региона. Динамику экосистемы Каспийского моря формирует комплексное взаимодействие различных факторов. Это подчеркивает важность комплексного под...
	Методы и материалы; результаты. Для оценки воздействия был применен метод системного анализа и синтеза данных международного уровня [2]. На основе этих данных проведена качественная и количественная оценка основных факторов загрязнения Каспийского мор...
	Ключевым предложением является создание единой интегрированной платформы — геоинформационной системы Каспийского моря, построенной на базе моделей для прогнозирования изменений водного баланса, качества воды, количество рыбного запаса и распределение ...
	Заключение. Анализ экологического состояния Каспийского моря выявил комплекс взаимосвязанных проблем, требующих неотложных скоординированных действий прикаспийских государств. Решение выявленных проблем требует нового подхода к организации совместного...
	Введение. Современная наука все в большей степени проникает в область, связанную с исследованием чрезвычайно сложных систем. Такими системами являются биологические системы и когнитивные системы.
	Материалы и методы; результаты. Сложность таких систем связана  с существованием следующих четырех факторов:
	Фактор 1. Наличие большого количества элементов, взаимодействующих между собой.
	Фактор 2. Взаимодействие между элементами носит нелинейный характер.
	Фактор 3. Организация сложных систем представляет собой иерархическую структуру, а для реальных сложных систем (биологические системы, организация мозга) — холархическую структуру.
	Фактор 4. Эмерджентность возникновения качественно новых свойств за счет бифуркационных процессов и выход на более высокий уровень иерархии через самоорганизацию.
	Исследование и моделирование таких систем в настоящее время становится все более актуальным [1, 2]. Эти исследования во многом сконцентрированы вокруг проблематики моделирования когнитивных процессов и создания полноценного искусственного интеллекта. ...
	Заключение. Переход к многоагентности с использованием семиотического подхода, позволяет значительно расширить инструментарий исследований сложных систем. В этом плане очень уместно использование сочетание агентного подхода, метаграфов и гранулярных в...
	Каждая семиотическая структура представляет определенный уровень иерархии (холархии), связанной с определенным языком, характерным для того или иного уровня иерархии.
	Введение. Процессы фильтрования могут быть интенсифицированы за счет добавления в систему адсорбционных или коагуляционных процессов. В этом случае загрязняющие вещества более эффективно улавливаются за счет сил адгезии, возникающих в системе. Математ...
	Методы и материалы; результаты. Классической моделью фильтрации является эмпирическая модель Ивасаки [1], отображающая зависимость концентрации загрязняющего вещества в слое фильтрующей среды от глубины слоя. Согласно модели, в фильтрующей среде прису...
	Проведенные исследования [2, 3] доказывают, что помимо процессов осаждения загрязняющего вещества в фильтрующем слое имеют место быть процессы вторичного уноса осевшего загрязнителя. Впервые такой подход был предложен Д.М. Минцем. В его модель введены...
	Заключение. Постепенное совершенствование базовых моделей позволяет снизить количество параметров, определяемых экспериментально.  В частности, совершенствование существующих моделей расчета фильтрационного осветления может позволить учесть наличие эф...
	Введение. Значительное число биоинспирированных алгоритмов глобальной оптимизации (БИ-алгоритмов) представлено, например, в [1] а также в нашей монографии [2]. Представляем аналитический обзор БИ-алгоритмов, которые не нашли место в указанных публикац...
	Материалы и методы; результаты. Рассматриваем детерминированные задачи безусловной оптимизации и условной оптимизации. БИ-алгоритмы оптимизации могут различаться правилами инициализацию популяции, а также условиями завершения итераций и методами учета...
	Представляем следующие БИ-алгоритмы.
	Гомогенные одно-операторные алгоритмы: оптимизационный алгоритм серых волков (Gray Wolf Optimizer, GWO); роевый оптимизационный алгоритм кенгуру квокка (Quokka Swarm Optimization, QSO) и другие.
	Гомогенные двух-операторные алгоритмы: оптимизационный алгоритм бабочек (Butterfly optimization algorithm, BOA); оптимизационный алгоритм черных вдов (Black Widow Optimization, BWO); интеллектуальный поисковый алгоритм медуз (Artificial JellyFish Sear...
	Гомогенные трех- и более операторные алгоритмы: оптимизационный алгоритм раков (Crayfish Optimization Algorithm, COA); оптимизационный алгоритм нагуливания жира медведем гризли (Grizzly Bear Fat Increase Optimizer, GBFO); оптимизационный алгоритм коз ...
	Гетерогенные (типизированные) алгоритмы: оптимизационный алгоритм стаи кур (Chicken Swarm Optimization, CSO); оптимизационный алгоритм навозного жука (Dung Beetle Optimization, DBO); оптимизационный алгоритм паукообразных обезьян (Spider Monkey Optimi...
	Заключение. Рассматриваемый в работе этап эволюции популяции призван обеспечить баланс между диверсификацией поиска (широким исследованием области поиска (разведкой)) и интенсификацией поиска (точной локализацией искомого экстремума целевой функции (э...
	Введение. Современные высокотехнологические изделия представляют собой совокупность большого числа тесно интегрированных подсистем, то есть в терминах теории управления являются многообъектными системами. Проектирование различных подсистем таких издел...
	По общим правилами решения МКО задач, решение задачи 3М-CAD следует искать на множестве Парето этой задачи, то есть использовать эффективные решения [1]. С другой стороны, поскольку речь идет о групповом принятии решений, искомое решение должно быть у...
	Методы и материалы; результаты. Проектируемая система  является структурно сложной системой и состоит из  сильно связанных динамических подсистем  каждая из которых эволюционирует во времени t в соответствии с уравнением   где  — -мерный вектор фазовы...
	Эффективность функционирования подсистемы  определяет -мерный векторный критерий оптимальности  где в общем случае  Критерий оптимальности  стремится, для определенности, минимизировать  (i-й главный конструктор), варьируя только «свои» свободные пара...
	Функция генерального конструктора  состоит в управлении относительным весом свойств стабильности и эффективности решений, найденных главными конструкторами  путем сужения области компромиссов (множества Парето).
	В математическом плане взаимодействие  в процессе решения задачи (1) на шаге r принятия решений представляет собой бескоалиционную игру вида
	где  — i-й игрок;  — его допустимая стратегия;  — вектор выигрышей этого игрока в игровой ситуации  возникшей  в результате выбора всеми игроками своих стратегий  на ()-м шаге принятия решений.
	В терминах игры (2) стратегия  игрока  является (локально) Парето-оптимальной, если для любого из частных критериев оптимальности  этого игрока справедливо соотношение  ,  Формально набор стратегий  слабо равновесен по Нэшу, если для каждого из игроко...
	где  — определяемая  совокупность констант, которые также могут использоваться  для управлениz относительным весом свойств стабильности и эффективности найденных решений.
	Заключение. Основная научная проблема, решение которой необходимо для создания 3М-САПР, состоит в разработке и исследовании эффективности методов группового принятия многокритериальных решений на основе аппроксимаций множества Парето и множества точек...
	Введение. Рост мощности теплотехнологического оборудования и теплоэнергоустановок, увеличение тепловыделения микропроцессорной техники, дальнейшее развитие компонентов систем с высокоинтенсивными тепловыми потоками [1] обуславливает совершенствование ...
	Методы и материалы; результаты. Для исследования процесса кипения в условиях свободной конвекции при атмосферном давлении было изготовлено 6 образцов с рельефом в виде полузакрытых каналов [6]. Схема структуры рельефа поверхности кипения и внешний вид...
	Заключение. Увеличение коэффициента теплоотдачи микроструктурированной поверхности с рельефом в виде подповерхностных полузакрытых каналов составило 2,9 раза по сравнению с гладкой поверхностью.
	Исследование выполнено в рамках проекта Минобрнауки РФ  № FSFN-2024-0022.
	Введение. Б.Н. Уголев, развивая концепцию древесины как «умного» материала [1], яркое проявление которой — эффект памяти формы, подчеркивал важную роль в его формировании изменений влажности древесины [1].  В 2019 г. мы предположили [2], что функциона...
	Методы и материалы; результаты. По простым оценкам особая структура из молекул воды, ориентированных водородными связями с целлюлозными волокнами капиллярных стенок, не только усиливает пьезоэлектрические коэффициенты между электрическими полями и деф...
	Заключение. Образование на стенках растительных капилляров слоев из ориентированных молекул воды усиливает электромеханические связи деформаций с электрическим полями. Этим обеспечивается существенное влияние влажности на преобразования структуры и фо...
	Введение. Винтовые вакуумные насосы (НВВ) являются ключевым типом насосов во многих промышленных процессах, где требуется создание и поддержание низкого и среднего безмасляного «сухого» вакуума [1]. Их эффективность и надежность во многом определяются...
	Методы и материалы; результаты. Основной нагрев газа проистекает из-за его сжатия при прохождении через проточную часть при работе НВВ. Следовательно, при откачке газа определенного рода и состава, при условии, что температура этого газа на входе в на...
	Конструкция НВВ, как правило, включает в себя один или несколько перепускных клапанов, которые в свою очередь, играют роль регуляторов, позволяя при работе на высоких входных давлениях перепускать газ из проточной части напрямую на выхлоп насоса, тем ...
	Вакуумная схема экспериментального стенда представлена на рис. 1.
	На рис. 2 представлена зависимость температуры газа на выходе из насоса от давления на входе в насос хорошо видно давление всасывания (1 104–2 104 Па), при котором начинает открываться перепускной клапан. Через этот клапан газ из полостей сжатия, мину...
	Рис. 1. Вакуумная схема стенда:
	CV1 — измерительная камера по ГОСТ 32974.1–2016; NL1 — испытуемый насос НВВ, VM1-VM12 — клапаны вакуумные с электромеханическим приводом, PT1..PT6 — вакуумметры мембранно-емкостные Inficon SKY CDG045D (ВПИ 1000 Torr, ВПИ 10 Torr, ВПИ 0,1 Torr), GS1-GS...
	Рис. 2. Зависимость температуры газа на выхлопе из насоса от давления на входе в НВВ
	Заключение. Частота вращения винтовых роторов, а как следствие — количество перемещаемого насосом в единицу времени газа оказывает прямое влияние на температуру газа в выходном сечении насоса. С повышением входных давлений температура растет при любых...
	Введение. В конце 1970-х годов специалистами из отдела почвенных микроорганизмов Института микробиологии АН СССР были проведены обширные исследования почв с целью выявления в них микроорганизмов еще не известных в то время науке. Полученные результаты...
	Методы и материалы; результаты. В результате исследователями была выдвинута гипотеза, состоявшая в том, что микромир — это своего рода испытательный стенд, полигон, на котором природа проводит испытания разнообразных устройств, систем, конструктивных ...
	Такой набор форм-принципов, по мнению специалистов, обусловлен, прежде всего, их многофункциональностью и простотой. Благодаря этому эти несколько «археформ» и их всевозможные сочетания переходят из микромира в мир высших организмов, усложняясь, но со...
	Обнаруженные в конце 1970-х годов фундаментальные геометрические формы живой природы при помощи сканирующего электронного микроскопа совпадают с базовыми формами и структурами, полученными из анализа живой природы в Лаборатории архитектурной бионики п...
	Заключение. Из гипотезы микромира как лаборатории природы следует, что на микроуровне могут также существовать конструкции и системы, которые еще не реализованы у высших организмов, но которые могут представлять интерес в качестве живых аналогов техни...
	Введение. В современной инженерии термопластичные полимеры находят разнообразные применения, включая трубы для транспортировки газов и основы для различных композитных материалов [1], а для ряда задач необходимо корректно описывать полимеры математиче...
	Материалы и методы; результаты. В данной работе с использованием дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) и термогравиметрического анализа (ТГА) были исследованы процессы плавления, кристаллизации и деполимеризации таких материалов, как полиокс...
	Анализ полученных данных позволил определить температуры фазовых переходов и температур разрушения термопластичных полимеров, а также энтальпию фазового перехода и скорость термического разложения материалов. Результаты показали, что при изменении ско...
	Заключение. Проведенное исследование дает представление о характере фазовых переходов в термопластичных полимерах, а также о влиянии на них скорости нагрева. Также были получены данные о изменении массы и ее производной. Полученные данные позволяют ко...
	Введение. В современных условиях роста многообразных угроз — военных, техногенных, природных — повышение устойчивости функционирования (ПУФ) образовательных организаций (ОО) становится критически важной задачей обеспечения национальной безопасности Ро...
	Методы и материалы; результаты. Основная значимость ОО в кризисных условиях определяется их многозадачностью, важнейшими из них являются: во-первых, они обеспечивают сохранение и наращивание человеческого капитала за счет подготовки специалистов и обе...
	ПУФ ОО требует комплексного подхода. Важнейшими путями повышения устойчивости образовательных организаций являются следующие [3]. Организационные мероприятия, включающие разработку и регулярную актуализация планов гражданской обороны, обучение руковод...
	Заключение. Реализация предложенного комплекса мер ПУФ ОО позволит трансформировать их в «устойчивые центры безопасности», способные эффективно функционировать в условиях кризисов. Ключевыми принципами являются проактивность, регулярность проводимых м...
	Введение. На кафедре «Экология и промышленная безопасность» более 25 лет развивается направление физико-химической очистки сточных вод и почвогрунтов, преимущественно с использованием комбинированной техники.  На начальной стадии преимущественно испол...
	Методы и материалы; результаты. Значение скорости движения очищаемой сточной воды или суспензии почвогрунтов в этих зонах может в несколько раз превышать рекомендуемые значения скорости жидкости в зоне флотации. Для расчета оптимального гидродинамичес...
	Таким образом, использование комбинированной флотационной техники, изготовленной с учетом модели многостадийной флотации, позволяет повысить степень извлечения взвешенных частиц до 96 %, а также уменьшить энергозатраты в 1,8–2,0 раза, а материальные з...
	Заключение. Достигнутые в процессе испытаний и внедрения новые инженерные решения позволили создать оригинальные установки для очистки воды, в частности, включающее узел реагентной обработки — флотирование — фильтрацию с использованием песчаной (или А...
	Получение указанных выше нормативных показателей удается достигать при выполнении необходимых требований к реагентам в виде коагулянтов  и флокулянтов, а также выполнение технологических условий проведения флотационного процесса, механической фильтрац...
	Введение. Пузырьковый режим кипения характеризуется высокими значениями коэффициента теплоотдачи, поэтому используется во многих технических системах, в которых необходимо отводить большие тепловые потоки от элементов систем. На поверхности при пузырь...
	Методы и материалы; результаты. Экспериментальная установка представлена на рис. 1. В герметичном сосуде, заполненном теплоносителем, установлен экспериментальный образец. С помощью лабораторного автоматического трансформатора (ЛАТР) на образец подает...
	Теневой метод PSV (particle shadow velocimetry) [3] реализован с помощью высокоскоростной камеры со скоростью съемки до 8000 к/с и LED-осветителя, работающим в постоянном режиме. Камера находится на одном уровне с экспериментальном образцом, а за уста...
	Рис. 1. Схема экспериментальной установки:
	1 — охлаждающая вода, 2 — конденсатор, 3 — источник света для видеосъемки, 4 — латр, 5 — уровень жидкости, 6 — манометр, 7 — термопара, 8 — токопровод, 9 — герметичная емкость, 10 — экспериментальный образец,              11 — экран, 12 — тэн, 13 — вы...
	Рис. 2. Кадр высокоскоростной съемки
	Рис. 3. Нормализованное распределение отрывных диаметров
	Заключение. Разработан способ определения статистически достоверного отрывного диаметра пузыря с применением высокоскоростной съемки теневым методом. Способ позволяет по большому массиву данных получать характерный для исследуемой поверхности с множес...
	Введение. Алмаз признается наиболее перспективным материалом для электронных приборов по совокупности важнейших параметров [1]. Ряд ключевых особенностей этого материала предопределен спецификой его кристаллической решетки с ковалентными связями. Удел...
	Методы и материалы; результаты. Алмаз, являясь радиационно-стойким материалом, прозрачен в широком спектральном диапазоне (от ультрафиолетового до радиоволнового), обладает высокой твердостью (81– 100 ГПа), рекордно высокой скоростью распространения з...
	Заключение. Дальнейшее развитие применения алмаза в электронике  в значительной степени зависит от решения задачи получения высококачественных легированных монокристаллов и эпитаксиальных пленок алмаза,  а также от исследования процессов взаимодействи...
	Введение. Технологическая система автоматизированного проектирования (САПР) должна обеспечивать в том числе и конструктору возможность проанализировать различные варианты изготовления планируемого изделия для каждой из возможных конструктивных электро...
	Методы и материалы; результаты. Основное требование к инструментальным системам, применяемым на этапах жизненного цикла изделий — возможность свободного «обмена» информацией (данными). Программный комплекс «СПРУТ-ТП» позволяет разрабатывать технологич...
	Общим итогом изложенных возможностей является повышение качества проектирования производственных систем (ПС) поскольку учитывает вариантность технологических ЭСИ как на начальных этапах — при разработке концепции и формирования аванпроекта ПС [2], так...
	Концепция формирования производственной системы с учетом различных вариантов  технологических ЭСИ
	Заключение. Современные САПР-ТП позволяют дать рекомендации конструктору по возможным вариантам изготовления разрабатываемых деталей и ДСЕ. Компьютерные технологии делают процесс разработки взаимосвязанным и взаимодополняемым, повышая тем самым общую ...
	Введение. В современном мире поиск возможностей усовершенствования человека ведется не только на пути заимствования мудрых природных решений. Новые возможности, увеличивающие объемы памяти и скорость обработки информации, свидетельствуют о «саморасшир...
	Материалы и методы; результаты. Рецепт многомерной личности —  в интегрировании с технологиями, а проблема самопознания отливается  в формулу, чтобы «познать себя, знай свои технологии» [1]. Биогибридные инновации становится приоритетами современного ...
	Методология исследования опирается на теоретический и компаративистский анализ, принцип герменевтической интерпретации. Наш подход связан с потребностью обоснования необходимости человекоориентированных технологий.
	Заключение. Важное для бионики соотношение «здесь-внутри» и «там-вовне» показывает, что в области «здесь-внутри» мы выступаем как субъекты со всеми витальными и психофизиологическими особенностями, а «там-вовне» мы предстаем «как сети значимых и матер...
	Введение. В данной работе рассматриваются наноструктуры, представляющие собой твердотельные структуры, хотя бы один из размеров которых меньше или равен длине пробега переносчиков энергии в макроскопическом образце (прежде всего речь о фононах). В пос...
	Методы и материалы; результаты.
	1. Проблема учета реальной морфологии наноструктур при взаимодействии фононов с поверхностью образца, что является отличительной чертой наноструктур, которая не встречается в макроскопических образцах.
	Так в работе [1] проведен расчет теплопроводности нитей из кремния диаметром от 1 нм до 1 мкм в диапазоне температур от 100 K до 350 K с использованием собственного расчетного кода, основанного на классических моделях: модели Фукса — Зондхаймера для у...
	В работе [2] развиты новые теоретические основы расчета процессов рассеяния фононов на шероховатых поверхностях наноструктур, основанные на статистической теории случайных шероховатых поверхностей и анализе углов отражения от таких поверхностей. В [4]...
	Рассмотрена задача о переносе тепла в графеновых лентах с наличием периодических прямоугольных столбчатых выступов на поверхности [3]. Сравнение результатов расчета, полученных в рамках модели Больцмана  и методом молекулярной динамики, позволило коли...
	2. Наряду с размерным эффектом, важным направлением является исследование квантовых ограничений, проявляющихся в дискретности энергетического спектра и сушествовании поверхностных мод. В частности, были выявлены аномальные особенности поведения теплое...
	Здесь отдельно хотелось бы подчеркнуть, что в последние годы нейро-эволюционный потенциал (НЭП) [7], относящийся к классу машинно-обученных потенциалов, зарекомендовал себя, как один из наиболее перспективных инструментов для моделирования теплофизиче...
	3. Анализ фонон-фононных взаимодействий и учет влияния анизотропии.
	В работах [8, 9] проведен расчет теплопроводности графена с учетом двух важных особенностей. Во-первых, это учет пространственной анизотропии свойств [8] графена, в том числе зависимости скорости фононов  от направления распространения. Во-вторых, при...
	Также отдельно хотелось бы выделить задачу об изучении флуктуаций температур в наноструктурах. В работе [6] установлены зависимости флуктуаций от температуры и размеров структуры. Показано, что при стремлении температуры к нулю флуктуации также стремя...
	Заключение. Проведенные обзор исследований продемонстрировали, что теплофизические свойства наноструктур обладают рядом особенностей, отсутствующих в макроскопических системах. При этом применение классических ab initio методов оказывается либо слишко...
	Введение. Чиллерные системы являются жизненно важными элементами  во многих промышленных и коммерческих объектах. На фоне растущих вызовов, связанных с расходами на эксплуатацию и техническое обслуживание, предиктивное техническое обслуживание, основа...
	Методы и материалы; результаты. Разработана комплексная нечеткая модель в среде LabVIEW, предназначенная для непрерывного мониторинга  и оценки технического состояния чиллерных установок. Модель основана  на анализе пяти ключевых параметров оборудован...
	Заключение. Разработанная двухкритериальная система предиктивного обслуживания обеспечивает комплексный анализ как текущих параметров оборудования в режиме реального времени, так и критериев безопасности и экономической эффективности, что существенно ...
	Введение. Последнее время интенсивно ведутся исследования в области создания магнитных холодильников, работающих при комнатных температурах и криогенных магнитных рефрижераторов [1]. В свою очередь для создания последних, необходимо иметь информацию о...
	Методы и материалы; результаты. Рабочим телом является магнитокалорический материал GdNi2 массой 7,68 г, а теплоприемником — медный диск массой 5,35 г. Теплообмен между рабочим телом и теплоприемником осуществлялся посредством термической проводимости...
	Элемент холодильного цикла Брайтона криогенного магнитного рефрижератора  на основе магнитокалорического сплава GdNi2
	Заключение. Было показано, что время достижения теплового равновесия контактной пары механического теплового ключа составляет около 80 с при начальной температуре теплоотвода 75 K. В работе проведено сравнение с другими работами и аналогами. Экспериме...
	Введение. Создание отечественных систем дистанционного зондирования Земли, ключевое место в инфраструктуре которых играют, в том числе, орбитальные радиолокационные средства, является одной из приоритетных задач развития космической деятельности Росси...
	Расчетная CAE модель и образец рефлектора антенны  космического радиолокатора жесткого типа
	Другим типом рефлекторов являются развертываемые сетчатые рефлекторы, позволяющие выводить апертуры значительно большего диаметра при меньшей массе и компактной укладке в объеме обтекателя. Основными требованиями к материалам для антенн космического р...
	Методы и материалы; результаты. Для изготовления испытательных образцов композита на основе эпоксивинилэфирного связующего и двунаправленной углеткани марки CW384 были использованы следующие методы: прессование, инжекция под давлением, инфузия и ручна...
	Межслойная прочность при отрыве для всех испытанных образцов лежала в интервале 0,15–0,25 кДж/м², что может быть недостаточно для лицевых слоев и силовых элементов рефлекторных панелей. Для увеличения данного показателя предлагается использовать разра...
	Заключение. Полученные результаты испытаний образцов углекомпозитов значительно различаются в зависимости от метода их получения, что очевидно обусловлено различием в качестве пропитки волокна и консолидации препрегов, а также пористости полученных ко...
	Введение. Важнейшей проблемой современности является обеспечение безопасности технологических процессов и производств в различных отраслях промышленности, таких как химической, нефтехимической, фармацевтической, коксохимической, пищевой. Эта задача мо...
	Методы и материалы; результаты. Обеспечение высокого качества образования в РХТУ им. Д.И. Менделеева, его соответствие завтрашним требованиям, предъявляемым к выпускникам, является первоочередной задачей.
	Подготовка магистров по направлению «Техносферная безопасность» по программе «Безопасность технологических процессов и производств» осуществляется с 2013 года на кафедре Техносферной безопасности (ТСБ) Инженерного химико-технологического факультета (И...
	Кафедра ТСБ является базой для подготовки магистров, обладающих необходимыми знаниями, умениями и навыками в области предотвращения причин и ликвидации последствий промышленных аварий и катастроф, охраны труда, пожарной и экологической безопасности.
	В перечень дисциплин [1], преподаваемых в магистратуре, входят, как курсы, несущие фундаментальный характер, повышающие базовую образованность магистров, так и специальные дисциплины, направленные на получение эксклюзивных знаний в области безопасност...
	Кафедра ТСБ располагает необходимым количеством приборов и оборудования, в том числе уникального, для подготовки магистров и проведения с ними специальных дисциплин, не преподаваемых в других вузах [2]. В учебном процессе, а также при выполнении НИР с...
	При этом можно отметить, что на кафедре остаются некоторые трудности при подготовке магистров, заключающиеся в нехватке своевременного обновления материально-технической базы, в частности оборудование компьютерных классов.
	Весь научный и материально-технический потенциал кафедры задействован в учебном процессе, поэтому выпускающиеся магистры имеют опыт проведения научных исследований. Обучающиеся участвуют в подготовке научных статей и в различных конференциях. Ежегодно...
	Заключение. Базируясь на фундаменте, созданном на ИХТ факультете основателями научной школы надежности и безопасности технологических процессов, кафедра внесла существенный вклад в подготовку магистров  и развитие науки.
	Сочетание многолетнего опыта преподавания в университете и авторитетной научной школы, наличие высококвалифицированных специалистов — докторов и кандидатов наук, несомненно, создает благоприятные условия для получения востребованной специальности и по...
	Введение. Роботы-рыбы часто становятся модельными объектами при поиске новых алгоритмов управления бионическими конструкциями [1, 2]. У рыб можно выделить четыре группы мышц на каждом сегменте позвоночника,  по две относительно позвоночника с каждой с...
	Методы и материалы; результаты. Для воспроизведения способа передвижения рыб допущены упрощения: количество степеней свободы на сегмент сокращено до двух, и количество сегментов уменьшено, но максимально возможный угол их поворота увеличен. В докладе ...
	Заключение. Предложенная виртуальная модель робота-рыбы позволяет проводить модельные эксперименты с различными архитектурами моделей нейронных сетей спинного мозга. Для выбранной конструкции была предложена модель ритм-генерирующей сети, воспроизводя...
	Введение. В рамках идей хомобионики [1] предлагается новая модель живой системы как системы, обладающей собственным внутренним миром и телом. Внутренний мир представляет собой самостоятельный онтологический регион, лежащий вне региона внешнего мира, н...
	Методы и материалы; результаты. Более операционально данная модель живого существа представлена моделью субъектной онтологии [3],  в рамках которой живое существо (субъект) рассматривается как тройка S = = (U, B, ), где U — онтология как мнодество си...
	На основе модели субъектная онтология может строиться субъектный язык, в рамках которого возможно построение моделей различных форм жизни и их активностей. В работах автора [2, 3] представлены многочисленные результаты таких построений. Например, може...
	Заключение. Возможно построение конструкций хомобионки с использованием моделей субъектных онтологий. Первоначально простые модели могут далее все более обогащаться все новыми структурами, приближаясь  к моделированию тех или иных фрагментов человечес...
	Введение. В настоящее время гидрофторэфиры рассматриваются как перспективный теплоноситель в различных технических системах. Для изучения процессов кипения данного теплоносителя необходимо знать его теплофизические свойства, включая вязкость. В отличи...
	Методы и материалы; результаты. Аналитические зависимости, описывающие вязкостные свойства жидкостей, обычно включают структурно-зависимые коэффициенты, отражающие особенности химического строения вещества. Подобные корреляции имеют сугубо эмпирическо...
	Метод Оррика — Эрбара использует групповые составляющие А и В  в уравнении:
	где ν — кинематическая вязкость жидкости, сСт; М — молекулярная масса; Т — температура, K.
	Метод Морриса также использует групповые составляющие с дополнительными константами:
	где μ — динамическая вязкость жидкости, сП; η+ — «псевдокритическая вязкость», сП; Тr — приведенная температура; Тс — критическая температура, K; J — функция структуры; b — групповая составляющая; n — число групповых (структурных) составляющих.
	На основании экспериментальных данных зависимости кинематической вязкости от температуры для гидрофторэфиров HFE-7000 и HFE-7100 предложены модификации метода Оррика — Эрбара (константы А и В уравнения (1)) и Морриса (η+ в уравнении (2)). Результаты п...
	Заключение. Проведено сравнение экспериментальных данных зависимости кинематической вязкости от температуры для фторсодержащих жидкостей с аналитическими моделями Оррика — Эрбара и Морриса. Предложенная модификация модели Морриса обеспечивает среднее ...
	Введение. В условиях современного промышленного производства актуальность повышения эффективности и качества технологических процессов становится все более значимой. Одной из ключевых технологий, используемых  в машиностроении и других отраслях, являе...
	Методы и материалы; результаты. На этапе обследования были выявлены проблемы, возникающие при производстве полусфер шар-баллонов из титановых листов марки ВТ6С [2]. Основываясь на анализе существующих методов и технологий, определены требования на авт...
	В результате проделанной работы были созданы концептуальная модель и структурная схема производственного модуля для изготовления шар-баллонов, разработаны принципиальные схемы вакуумных печей и гидравлического пресса [3], а также были спроектированы к...
	Заключение. В ходе работы было предложено два варианта компоновочной схемы оборудования. Были обоснованы замены в выборе оборудования такие, как вакуумные печи вместо печей с выкатным подом, стеллажи вместо дополнительных печей, портальный робот вмест...
	Введение. Одним из основных источников зарядов статического электричества летательных аппаратов являются ЖРД и РДТТ, из сопел которых истекает ионизированный поток продуктов сгорания. Этот эффект может быть причиной электрических пробоев, помех систем...
	Методы и материалы; результаты. Расчетным методом проведено исследование электризации сопла РДТТ. Топливо (ПХА/НТРВ/Al, состав NH4ClO4–C7,079H10,65O0,223N0,063–Al, содержание 0,68/0,14/0,18) [1]. Основной механизм образования и рекомбинации ионов обус...
	Уравнение амбиполярной диффузии для ионов имеет вид
	где ,𝐷-амб. — коэффициент амбиполярной диффузии, ,Г-𝑖𝑜𝑛. — скорость ионизации; ,𝑘-𝑟𝑒𝑐. — константа скорости рекомбинации, ,𝑛-𝑖. — концентрация ионов  в амбиполярном слое, y — координата по толщине слоя в радиальном направлении.
	Константы скоростей реакций ионизации и рекомбинации для Al и HCl (границы применения: температура 500…4000 К, давление 0,1…5 МПа) взяты из [3, 4]. Решение уравнения проведено в программном комплексе Mathcad [5] для распределения концентрации ионов со...
	Заключение. Максимальное значение амбиполярного потенциала составляло –2,56 B в критическом сечении. Дальнейшее уменьшение амбиполярного потенциала в процессе расширения потока продуктов сгорания в сопле связано со снижением концентрации заряженных ча...
	Введение. Использование самоорганизующихся карт Кохонена (Self-Organizing Maps, SOM), позволяющих структурировать многомерные данные, выделять кластеры объектов на основе их сходства, а, как следствие, влияние каждого кластера на структуру, открывает ...
	Методы и материалы; результаты. Настройка модели производится изменением входных и выходных переменных, определением размерности карт и параметров обучения. Обучение SOM проводится на подготовленных данных; необходима нормализация данных, преобразован...
	Заключение. В контексте экологической безопасности SOM может применяться для анализа данных химического состава воды, концентрации  загрязнителей и климатических факторов [4]. Проведенные исследования применимости SOM для комплексной оценки негативног...
	Таким образом, применение самоорганизующихся карт Кохонена в задачах комплексной оценки негативного воздействия на окружающую срезу не ограничивается структурированием многомерные данные, а позволяет выявлять скрытые зависимости между факторами, влияю...
	Введение. Появление дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» в свое время вызвало неоднозначные реакции у преподавателей профильных кафедр. Однако, после свершившегося факта — включения БЖД как обязательной дисциплины в федеральные государственные ...
	Методы и материалы; результаты. В 2010 году МГТУ им. Н.Э. Баумана была предложена утвержденная на уровне председателя УМО вузов по университетскому политехническому образованию и ректора МГТУ им. Н.Э. Баумана «Примерная программа дисциплины (курса) «Б...
	Программа все годы была ориентиром для профильных кафедр. К сожалению, во многих вузах со временем трудоемкость дисциплины была сведена до минимума, а значит и реализация программы в полном объеме становилась невозможной. Пожелания и неоднократные реш...
	В настоящее время в связи с планируемой модернизацией высшего образования, проводимой работой по подготовке проекта ФГОС-4, в который дисциплина БЖД, по-прежнему, включена как обязательная для всех специальностей и направлений подготовки можно задумат...
	Заключение. Закрепление за дисциплиной «Безопасность жизнедеятельности» в ФГОС-4 указанных индикаторов и модулей, реализация которых будет производиться в трех семестрах, как один из элементов модернизации «Примерной программы», позволит существенно у...
	Введение. В настоящее время винтовые компрессоры в основном применяются в машиностроении, нефтяной и газовой промышленности, в строительстве и т. д. Однако работы по практическому использованию сжатого воздуха при обработке почвы отсутствует.
	Известно, что обработка почвы с применением почвообрабатывающих машин является очень энергоемким процессом, где рыхление и крошение почвы происходит под воздействием различных типов рабочих органов сжатием, смятием и отрывом почвы от ее монолитного сл...
	Методы и материалы; результаты. В научных трудах российских ученых [1–3] доказана возможность применения силы сжатого воздуха при обработке почвы. В проведенных нами исследованиях разработаны математические модели, описывающие обработку почвы при возд...
	В связи с выпуском высокопроизводительных компрессоров в ООО «Челябинский компрессорный завод» было решено проверить возможность их применения при основной обработке почвы чизельным рабочим органом. Было изготовлено экспериментальное орудие с чизельны...
	Заключение. Доказана возможность снижения тягового сопротивления до 20 %, улучшения крошения почвы до 20 %, увеличения площади зоны рыхления почвы от 50 % до 2-х раз по сравнению с проведением обработки без подачи сжатого воздуха, путем подачи сжатого...
	Введение. Фемтосекундная лазерная микрообработка обеспечивает высокую точность и минимальное термическое воздействие, однако влияние фокусного расстояния на процесс изучено недостаточно [1, 2]. В работе исследовано воздействие линз с фокусным расстоян...
	Методы и материалы; результаты. Эксперименты выполнены на фемтосекундном лазерном комплексе «Тета-10» (ООО Авеста Проект, Россия)  с длиной волны 1064 нм и длительностью импульса 254 фс. Позиционирование образцов осуществлялось с использованием прециз...
	Полученные результаты демонстрируют ключевую роль фокусного расстояния в фемтосекундной микрообработке (рисунок). Уменьшение фокусного расстояния повышает плотность мощности, обеспечивая четкие границы реза, но увеличивает риск локального термического...
	Ширина реза и ширина реза с дефектной зоной в зависимости от фокусного расстояния:
	а — 75 мм, б — 50 мм, в — 30 мм
	Заключение. Оптимальные результаты при энергии 40 мкДж достигнуты с линзой 60 мм, обеспечившей стабильный профиль реза. Дальнейшее уменьшение фокусного расстояния сокращало ширину реза, но увеличивало зону термического воздействия. Таким образом, повы...
	Введение. В 2015 году ООН разработала резолюцию «Повестка дня в области устойчивого развития», в которой заявлено 17 целей устойчивого развития [1]. Заявленные цели ориентированы на улучшение благосостояния  людей и защиту планеты от возможного негати...
	Методы и материалы; результаты. Важным этапом внедрения ЦУР  в деятельность реальных секторов экономики явилась разработка Принципов ответственного инвестирования, разработанных с целью минимизации рисков долгосрочного инвестирования за счет включения...
	Ряд крупных российских компаний реализуют ESG-стратегию и публикуют результаты деятельности на официальных сайтах (ПАО «СИБУР Холдинг», РУСАЛ и др.). Внедрение стратегии ESG требует от компании дополнительных профессиональных трудовых ресурсов, что по...
	Заключение. Заявленные в проекте профессионального стандарта «Специалист в сфере устойчивого развития» обобщенные трудовые функции, трудовые функции в целом соответствуют компетентностной модели выпускника Техносферной безопасности. Однако для успешно...
	Введение. Трубопроводы тепловых сетей являются критически важными объектами городской инфраструктуры. Значительный износ сетей и высокий уровень аварийности, 80–85 % которых вызваны наружной коррозией [1], обуславливают актуальность задач по оценке их...
	Методы и материалы; результаты. Для проведения исследований были выбраны два фрагмента участков прямых трубопроводов из конструкционной малоуглеродистой стали 20 со сроком эксплуатации 17 и 26 лет. Из каждого фрагмента были изготовлены образцы. Геомет...
	где значение остаточного ресурса по каждому их методом (,𝑇-𝑖.) определяется как
	где ,𝑌-крит.— предельное значение контролируемого параметра для данной стали (определялось как значение параметра при пределе прочности); 𝑌 — среднее значение контролируемого параметра, полученное в результате измерений; ,𝐴-H. — скорость роста (сни...
	Из результатов испытаний следует, что с увеличением срока эксплуатации пределы упругости (σу), текучести (σт) и прочности (σв) материала снижаются, однако пластичность материала остается достаточно высокой для всех исследуемых образцов.
	Согласно результатам оценки коэрцитивной силы, остаточный срок службы составил 37,5 лет для образца после 17 лет эксплуатации и 18,4 года — после 26 лет. Анализ параметра вихревых токов показывает значения 19,9 лет  и 32,1 года соответственно. Наиболе...
	Заключение. В результате работы экспериментально подтверждено значительное ухудшение прочностных свойств материала трубопроводов тепловых сетей после 17 и 26 лет эксплуатации, показана эффективность комплекса методов НК (вихретоковый, ультразвуковой, ...
	Введение. Роевые алгоритмы — это мета-эвристики для решения вычислительно сложных задач оптимизации, основная идея которого состоит в том, чтобы распределить вычислительные ресурсы по множеству относительно простых агентов, называемых частицами роя [1...
	Методы и материалы; результаты. Представление(кодирование) потенциального решения в ЭКА использует концепцию кубитов. Состояние кубита может быть представлено следующим образом [3] , где (  и β — комплексные числа, которые определяют амплитуды соответ...
	Заключение. Квантовые роевые алгоритмы обладают отличной способностью глобального поиска из-за своего разнообразия, обусловленной вероятностным представлением, и имеют быструю сходимостью к лучшему решению за счет использования прошлой история особи. ...
	Введение. Размещение датчиков является ключевым фактором, определяющим качество перцептивных модулей автономных систем. Неправильная компоновка приводит к избыточному перекрытию полей зрения или, напротив, к недостаточному покрытию наблюдаемой сцены, ...
	Существующие подходы фокусируются либо на двумерном покрытии  и простых геометрических метриках, либо на однотипных сенсорных конфигурациях; их расширение на гетерогенные и пространственно ограниченные платформы остается ограниченным [1, 2].
	Методы и материалы; результаты. Платформа моделируется как прямоугольная плоская панель. Для каждого датчика оптимизируются координаты монтажа и ориентация. Характеристики, такие как дальность и угол обзора, считаются фиксированными для заданной модал...
	В работе применяется генетический алгоритм NSGA-II [3]. Данный алгоритм был выбран благодаря возможности обеспечения комплексной визуализации процесса.
	В реализованном генетическом алгоритме каждая особь кодирует размещение фиксированного количества датчиков m, которое остается постоянным во всех популяциях. Для каждого датчика кодируются координаты положения и угол ориентации, в то время как дальнос...
	В экспериментальной части исследования предложенный оптимизационный фреймворк подвергается оценке на трех коммерчески доступных мультироторных БПЛА. На каждой платформе установлено по 8 датчиков (камер). В качестве базовой конфигурации (исходной точки...
	Результаты экспериментов демонстрируют, что оптимизированные конфигурации значительно превосходят базовые компоновки производителя  по обеим целевым метрикам.
	Заключение. Разработанный фреймворк демонстрирует способность получать Парето-оптимальные компоновки для гетерогенных конфигураций датчиков на ограниченной монтажной панели. Результаты показывают, что сбалансированные решения обеспечивают существенные...
	Введение. Формирование годичных приростов ксилемы и флоэмы у разных видов древесных растений привлекает внимание многих исследователей. Фенология камбиальной деятельности и морфолого-анатомические характеристики развивающихся и зрелых клеток ксилемы и...
	Целью нашего исследования было определить анатомо-морфологические параметры лучевой системы развивающихся слоев ранней и поздней древесины и флоэмы, а также тяжевой флоэмной паренхимы в стволах сосны обыкновенной, лиственницы сибирской и ели сибирской...
	Методы и материалы; результаты. Объектами исследования служили деревья сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), лиственницы сибирской (Larix sibirica Ledeb.) и ели сибирской (Picea obovata Ledeb.) одного возраста, растущие в одинаковых экологических ...
	Выявлено, что удельный объем лучей в развивающемся годичном слое ксилемы составлял 8–12 % в зоне роста растяжением, где трахеиды имели тонкие первичные клеточные стенки. В зоне вторичного утолщения трахеид этот показатель уменьшался и в зрелой ксилеме...
	В проводящей флоэме содержание лучей было существенно выше, чем  в ксилеме и почти не менялось в ходе развития слоя. Наибольшим содержанием отличалась флоэма лиственницы, наименьшим — сосны, при этом ширина флоэмных лучей для трех пород оказалась прак...
	Заключение. Для трех видов хвойных, растущих в одинаковых условиях, выявлены видоспецифические особенности развития лучевой и тяжевой паренхимы при формировании годичного прироста.
	Введение. При производстве фанеры пакетным способом в процессе горячего прессования при склеивании листов шпона нередко в готовой продукции появляются «пузыри» из-за избыточного давления парогазовой смеси, что  в свою очередь является следствием попад...
	Методы и материалы; результаты. Для анализа поверхностных явлений использовался метод определения краевого угла смачивания. Отбирались листы березового шпона толщиной 1,5 мм одинаковой плотности. Часть шпона высушивалась до влажности 6 % (сухой шпон),...
	Краевой угол смачивания:
	а — сухого шпона; б — влажного шпона
	Заключение. Установлено, что смачиваемость шпона влажностью 6 % хуже, чем шпона влажностью 11 %. Это препятствует равномерному распределению клеевого состава по поверхности шпона. При этом наблюдаются различия в значениях угла смачивания вдоль и попер...
	Введение. Подготовка инженеров к решению проблем безопасности в техносфере может быть успешно реализована только в рамках формирования соответствующей научно-образовательной среды по запросам конкретных отраслей экономики, в том числе транспортного ко...
	Методы и материалы; результаты. Для подготовки востребованных специалистов по техносферной безопасности индустриальными партнерами обязательным условием совершенствования учебных планов, содержания дисциплин является учет трендов, определяющих кардина...
	Заключение. При формировании научно-образовательной среды необходимо сохранение естественно-научной и инженерной основы и отраслевой направленности бакалавриата и магистратуры; реализация системного подхода к оценке экологической устойчивости, энергет...
	Введение. Выбор стратегического пути развития страны — одна из наиболее обсуждаемых и острых тем, как в теоретическом, так и практическом плане [1]. Безусловным, в состоянии жесткого противостояния с «коллективным Западом», видится необходимость собст...
	Материалы и методы; результаты. Исследование построено на использовании системного, институционального, политико-юридического, сравнительного анализа. Используются авторское определение технологического суверенитета [2], авторское определение и обосно...
	Категории «технологическая независимость», «технологический суверенитет», «технологическое лидерство» обозначают состояние государства, складывающееся в результате каких-то процессов и действий, то есть могут рассматриваться, как цель развития государ...
	Технологический суверенитет — возможность и способность страны независимо от внешних воздействий выбирать, создавать, приобретать, использовать, продвигать технологии, которые обеспечивают геополитическое лидерство и преимущества в долгосрочном развит...
	Технологическое лидерство государства — категория, предполагающая наличие национальных компаний — лидеров, работающих на глобальных рынках; национальных технологических платформ, используемых широким кругом иностранных пользователей; национальных техн...
	Технологическая независимость — состояние государства, при котором оно способно организовать с помощью отечественных организаций разработку и использование в производстве технологий, обеспечивающих обороноспособность и безопасность государства, нормал...
	Рассматриваемые стратегические цели связаны между собой, но между ними есть и различия. Технологическую независимость можно обозначить, как базовую категорию, подразумевающую обеспечение благ, без которых невозможно нормальное функционирование государ...
	Отдельно отметим «импортозамещение», как часто используемый в ряду данных терминов. Принципиальное различие в том, что технезависимость, техсуверенитет, техлидерство — это состояние государства, то есть цель его развития, а импортозамещение является п...
	Заключение. Рассмотренные термины имеют каждый свой смысл в политическом, общественном и юридическом дискурсе. Значимость международно-политической составляющей возрастает от технологической независимости к технологическому лидерству. Политический фак...
	Введение. Актуальность исследования обусловлена ростом техногенной нагрузки на окружающую среду и масштабов последствий опасных техногенных событий, в том числе чрезвычайных ситуаций, приводящих к значительному экологическому ущербу. Проведенный анали...
	Методы и материалы; результаты. Причинно-следственная модель представляет собой последовательность развития событий от накопления предпосылок до реализации экологического ущерба. Исходным событием рассматриваемой цепочки является опасное техногенное с...
	В основе исследования лежит системный подход, сочетающий причинно-следственный анализ для выявления причин ОТС и методы количественной оценки риска, включая расчет вероятностей отказов и масштабов последствий.
	Заключение. Процесс развития ОТС в ЧС с экологическим ущербом представляет собой причинно-следственную цепочку, на каждом этапе которой существует возможность предотвращения дальнейшего развития негативного сценария. Масштаб экологического ущерба опре...
	Введение. Любой процесс откачки можно разделить на два этапа:
	1) Этап низкого вакуума, когда основное влияние на давление оказывают газы и пары в объеме вакуумной камеры.
	2) Этап высокого вакуума, когда давление зависит главным образом от площади внутренней поверхности вакуумной камеры.
	Более эффективной откачке способствуют явления, активирующие испарение, десорбцию и диффузию. Недостатки откачки масс-спектрометров при комнатной температуре или с незначительным прогревом заключаются в том, что они длительны и не эффективны, очевидно...
	Методы и материалы; результаты. Как утверждается в работе [1], механизм ультразвукового активирования диффузии и десорбции состоит  из трех процессов:
	1) отделение коллоидных частиц от поверхностей посредством сообщения им механического ускорения;
	2) активация диффузии по границам зерен и фаз в поликристаллическом веществе;
	3) захват газовых атомов внедрения в твердом растворе с металлом (Н, С, N, О) акустической волной и дальнейшее их участие в направленном переносе со скоростью, относительно большей скорости тепловой диффузии [3].
	В ходе проведенных экспериментов, [1] было установлено, что при прохождении ультразвуковой волны через материалы электровакуумных СВЧ приборов в них существенно ускоряется процесс газоотделения, а значит описанный метод применим и в аналитических элек...
	Заключение. Эффективные откачка и обезгаживание внутренних полостей и материалов элементов электровакуумных приборов есть необходимое условие их долговечной и эффективной работы. Применение ультразвука позволяет обойти ограничения традиционных методов...
	Введение. На сегодняшний день трубопроводные системы представляют собой наиболее распространенный, эффективный и экономичный способ транспортировки жидкостей и газов. Трубопроводная арматура является одной из составных частей трубопроводов, запирающий...
	Методы и материалы; результаты. Одна из проблем, с которыми сталкиваются конструкторы — отсутствие методик численного определения коэффициента сопротивления, результаты которых имели бы минимальное расхождение с показателями натурных испытаний трубопр...
	Данная работа включает в себя проведение сравнительного анализа значений коэффициента сопротивления при различных номинальных диаметрах трубопроводной арматуры, полученных в ходе численных экспериментов  с использованием средств компьютерного моделиро...
	Проведения натурных испытаний запорной арматуры:
	1 — испытуемый образец; 2 — линия входа в проточную часть испытуемого образца;  3 — линия выхода из проточной части испытуемого образца
	Заключение. В результате определены погрешности моделирования значения коэффициента сопротивления трубопроводной арматуры. Сделан вывод о минимальном процентном отклонении полученных значений при двух разных способах определения КС. Таким образом, мат...
	Введение. Результативность методов познания зависит от того, в какой мере описание познаваемого тождественно познаваемому. Тождественность, или адекватность, метода познания во многом определяется мировоззрением. Предлагаемая методология безопасности ...
	Методы и материалы; результаты. Мировоззренческие положения можно представить обобщенно, применяя категориальный подход, и, как следствие, кратко. Отправная категория, представляющая собой предельно емкое обобщение, — это категория Универсума [2]. Уни...
	Методология безопасности базируется на нескольких мировоззренческих положениях, включая положение о самоорганизации, в соответствии с которым эволюция биотической составляющей Универсума определяется ее самоорганизацией, обусловленной возникновением и...
	Ментальная кодорефлексия субстратируется на ансамблях клеток головного мозга [5–7]. В соответствии со системнологическим и сциологическим методами знания есть совокупности кодирующих вещественно-энергетических знаков (биотической информации или сциен...
	Заключение. Обучение в области техносферной безопасности должно приводить к формированию устойчивых нейронных ансамблей, адекватно воспроизводящих познаваемое. Понимание познаваемого происходит, если образо-кодирующие и слово-кодирующие знаки сформиро...
	Введение. При выполнении сельскохозяйственных работ в поле точное позиционирование проще осуществить из-за отсутствия объектов, способных создавать физические шумы и помехи. В то время как для выполнения работ  в садах, плантациях с кустарниками и вин...
	Методы и материалы; результаты. В настоящий момент возможны  и технически реализованы следующие методы позиционирования и навигации:
	1) GNSS (Global Navigation Satellite System);
	2) инерциальные системы (ИНС);
	3) одометрия — оценка перемещения устройства на основе данных с его датчиков;
	4) визуальная навигация с использованием камер и алгоритмов компьютерного зрения (например, YOLOv8) [1];
	5) мультисенсорная интеграция (сенсорная фузия) — объединение данных поступаемых от всех систем: GNSS, ИНС, одометрии, камер и локационных систем с помощью фильтра Калмана или нечеткой логики. (Возможна проблема потери сигнала в момент передачи данных...
	Реализация отказоустойчивой системы управления удобна на базе модульной архитектуры, позволяющей легко интегрировать и заменять датчики. Концепция такой системы предложена в статье [5] «Модульная сенсорная система с интерфейсом CANBUS (Controller Area...
	Рассматривались три основных подхода для решения задачи:
	1) копирование эталонной траектории — простой, но чувствительный  к ошибкам способ;
	2) навигация по виртуальной направляющей — более гибкое решение  с возможностью адаптации;
	3) использование машинного зрения (YOLOv8) — подход основан на идее навигации без определения конкретного местоположения на электронной карте, когда робот движется только по известному пути от начальной точки до конечной [3].
	Неопределенность в сельскохозяйственной навигации возможна в двух случаях:
	– случайная, при появлении естественных ошибок систем GNSS, дрейф ИНС, шум одометрии и прочих;
	– преднамеренная — глушение и подмена сигнала (спуфинг).
	Как отмечается в вашей презентации, отсутствие или подмена сигнала GNSS — одна из ключевых проблем. Это требует перехода от однокомпонентной системы (только GNSS) к многоуровневой отказоустойчивой архитектуре управления, в которой: уровень 1 — мультис...
	Только такой подход обеспечивает возможность непрерывность работы  в любых условиях.
	Заключение. Проведенный анализ показал, что существующие системы автоматического вождения недостаточно приспособлены для работы в садах и виноградниках [5]. Их главным недостатком является высокая зависимость от GNSS-навигации, что делает их уязвимыми...
	1) машинное зрение (YOLOv8) — основа для автономной навигации;
	2) модульная CANBUS архитектура как платформа для интеграции;
	3) представленный анализ возможностей и ограничений имеющихся технических решений в области связи и навигации, позволяет комбинировать их применение в зависимости от потребности и целей потребителей.
	Введение. Плотность древесины — универсальный и важнейший параметр, характеризующий ее качество и тесно связанный с деформативностью  и прочностными свойствами, а также с выходом целлюлозы [1]. Изменчивость плотности древесины может быть обусловлена к...
	Методы и материалы; результаты. Исследования, проведенные в 2023–2025 гг. на 40 пробных площадях в древостоях естественного и искусственного происхождения в различных лесничествах и типах леса левобережной (Заволжской) части Республики Марий Эл, охват...
	Определены статистические характеристики изменчивости параметров габитуса деревьев, плотности и влажности древесины, а также ее сопротивление сверлению. Оценено влияние густоты и условий произрастания древостоев, их возраста, а также габитуса деревьев...
	Заключение. Базисная плотность древесины, предположительно, является наследуемым признаком, а условия произрастания и густота древостоев,  а также размеры деревьев в ценопопуляциях не оказывают статистически значимого влияния на ее величину. Плотность...
	Работа выполнена за счет гранта Российского научного фонда  № 23-16-00220, https://rscf.ru/project/23-16-00220/.
	Введение. Череповецкий металлургический комбинат — один из крупнейших водопользователей региона, относится к I категории объектов НВОС, поэтому для него актуальна задача получения комплексного экологического заключения. Составной частью его должна ста...
	Методы и материалы; результаты. Исследования включали изучение  и систематизацию данных производственного экологического контроля  на предприятии, фундаментальных принципов наилучших доступных технологий. Среди основных методов очистки сточных вод на ...
	Выполнен анализ применяемых на производстве технологий на соответствие НДТ [3–5], из которого определены 28 процессов, используемых для различных цехов. Также выявлены технологии, не использующиеся на комбинате. Например, «Очистка сточных вод до норма...
	Выполнен расчет эколого-экономической эффективности от предложенных мероприятий.
	Заключение. Повышение эффективности комплексного и рационального использования водных ресурсов является актуальной задачей для крупного предприятия. Применение современных, экономически доступных и экологических приемлемых технологий очистки сточных в...
	Введение. При проведении моделирования тепловых процессов температурные изменения на границе тепловой системы производится по закону Ньютона — Рихмана
	где используется усредненный, постоянный коэффициент теплоотдачи тканого электронагревателя среде, К. Однако при нагреве (охлаждении) пограничных сред коэффициент теплоотдачи часто бывает переменным и при использовании (1) результат имитационного моде...
	Материалы и методы; результаты. Аналогичный результат был получен при исследовании периферического кровообращения человека. При нагреве тела человека происходит расширение и/или сужение сосудистого русла, увеличение и/или снижение скорости переноса кр...
	Заключение. Моделирование с использованием разложения в асимптотический ряд Тейлора и уравнения Фурье с внутренними источниками позволяет учесть температурные изменения в тепловой системе, отражающие контактный нагрев и реакцию тела человека (среды) н...
	Такой подход делает возможным проводить аналогичные математические эксперименты и с объектами технического назначения, как с линейными, так и сильно нелинейными изменениями во времени коэффициентов теплоотдачи (например, при решении задач Стефана).
	Имитационное моделирование показало, что возможность увидеть отклик нагреваемой среды (при нагреве человека это явление хорошо наблюдать по изменениям, связанным с аксонным перепадом температуры) сильно зависит от параметров используемых материалов, т...
	Раздел 2
	Исскусственный интеллект  и информационные технологии
	Введение. В настоящее время особую актуальность приобретает задача обеспечения информационной безопасности отечественных автоматизированных систем. Решение указанной задачи напрямую связано с устранением угроз, связанных с наличием уязвимостей в прогр...
	Методы и материалы; результаты. Фаззинг — это метод автоматического тестирования программного обеспечения, заключающийся в направленном введении аномальных или специально сконструированных входных данных с целью вызова нештатных состояний тестируемой ...
	В зависимости от метода генерации данных принято разделять подход  к фаззингу на несколько типов [3]:
	1. На основе грамматики. Таким фаззерам для работы требуется грамматика — определенный набор правил, описывающих структуру ожидаемых входных данных. Как только фаззеру будут известны эти правила, он сможет генерировать новые комбинации на их основе. Д...
	2. На основе мутаций. Фаззеры на основе мутаций последовательно случайно видоизменяют входные данные из предыдущих запусков. Для начала работы ему необходим начальный корпус — набор репрезентативных входных данных, таких как реальные пользовательские ...
	3. Построение грамматики по данным. Данный подход представляет собой гибридную методику вышеописанных методов, объединяющую преимущества фаззинга на основе мутаций и грамматики. Вместо использования  заранее заданной грамматики, система автоматически ...
	4. На основе покрытия кода. Данные фаззеры устроены по принципу генетического алгоритма и стремятся максимизировать покрытие кода тестируемой программы. В отличие от фаззеров черного ящика (dumb-fuzzers), которые не используют обратную связь по покрыт...
	Заключение. В работе рассмотрен метод фаззинга. Представлена классификация фаззеров по методу генерации данных и сделаны выводы о целесообразности применения фаззеров каждого типа в зависимости от особенностей целевого программного обеспечения, при эт...
	Введение. Основная функция модели ЖЦ по Б.В. Боэму — определение порядка этапов разработки ПО и условий перехода между ними [1]. Исследования  К. Форсберга и Г. Муза, А. Кокберна, М. Фаулера [2], К. Лармана и В.Р. Ба- зили [3] и других авторов сосредо...
	Методы и материалы; результаты. Исследованы модели ЖЦ: Инкрементная, Анализ-кодирование, Кодирование-отладка; Итеративная, Каскадная и Модифицированная Каскадная У.У. Ройса, Итеративная и Инкрементная (IID), Эволюционная Т. Гилба, Быстрое прототипиров...
	Каскадные (код W) — модели, в которых процесс разработки осуществляется последовательно по этапам. В эту группу входят: Каскадная (W), Модифицированная Каскадная (W+E) и V-модель (W+). Эволюционные (код E) — модели, в которых разработка ведется итерат...
	Обсуждение. Для сложных проектов с определенными требованиями  и низким уровнем риска следует применять Каскадные (W) модели ЖЦ. Если проект включает субподрядчиков, лучше использовать Модифицированную Каскадную модель. Для проектов с повышенными треб...
	Заключение. Выделены и обоснованы три группы моделей ЖЦ ПО: Каскадные, Эволюционные и Инкрементные, описан состав групп. Только две классические модели — Итеративная и Каскадная — являются самодостаточными. Все остальные модели либо представляют собой...
	Введение. Исходная кодовая база образовательной игры, разработанной  в рамках многоязычной платформы для изучения языка жестов [1], содержала критические уязвимости безопасности, обусловленные изначальным доверием к клиентской среде, а именно: хранени...
	Материалы и методы; результаты. Для устранения выявленных уязвимостей была разработана и реализована серверно-ориентированная архитектура безопасности. Ключевые меры включали перенос данных и бизнес-логики на сервер с использованием защищенных API-выз...
	Оценка эффективности с помощью симуляций атак и практического проекта со студентами показала значительное снижение количества уязвимостей: на 92 % в моделях и на 85 % в реальном коде.
	Заключение. Данное исследование демонстрирует эффективность проактивного подхода к обеспечению безопасности, основанного на политике. Внедрение формальной политики информационной безопасности позволило осуществить переход к безопасной серверной модели...
	Введение. Понятие обфускации впервые было приведено в 1997 году в работе [1] — это такое преобразование исходного текста или исполняемого кода программы, что ее анализ будет значительно затруднен, а результат ее выполнения не изменится. Авторы рассмат...
	Методы и материалы; результаты. Реализация обфускации программы происходит по некоторому алгоритму, определяющему набор и порядок применения различных методов обфускации. Обобщенным алгоритмом обфускации считается Алгоритм Колберга. Основная идея алго...
	Структура алгоритма и набор используемых методов обфускации зависят от целей обфускации, структуры оригинальной программы и технологий, используемых при ее разработке.
	Конкретную реализацию обфускации можно классифицировать по ее уровню. В зависимости от того, над чем именно проводятся обфусцирующие операции, это может быть высший уровень — обфускация исходного кода программы; уровень промежуточного кода — обфускаци...
	Методы обфускации тесно связаны с особенностями языка программы и выбранным уровнем обфускации, но их также предлагается разделить на три обобщенные группы: обфускация данных, лексическая обфускация и обфускация потока управления.
	Обфускация данных предполагает различные преобразования используемых значений переменных и параметров вызываемых функций: разделение одного значения на несколько переменных, преобразование кодировок и создание собственных структур данных.
	К лексической обфускации относятся преобразования имен переменных и функций, комментариев и их взаимного расположения таким образом, чтобы чтение кода исходной программы было затруднено.
	Обфускация потока управления позволяет скрыть структуру программы, сделав неочевидными расположение исполняемых инструкций, точек входа  и выхода.
	При выборе методов и формировании алгоритма обфускации программы необходимо решить две основные проблемы: сохранение логики исходной программы и приемлемое увеличение времени ее выполнения и объема затрачиваемых на это ресурсов. Оценку стойкости обфус...
	Обратную разработку обфусцированных программ возможно проводить мануально, автоматизированно или с привлечением больших языковых моделей. В первых двух случаях человеку для проведения деобфускации необходимо самостоятельно опознать обфусцированные уча...
	На сегодняшний день существует множество вариантов обфусцирующих алгоритмов — на платформе Gitlab размещены 1124 публичных проекта, посвященных обфускации, что подтверждает актуальность исследуемой темы.
	В качестве перспективного направления использования обфускации предлагается рассмотреть ее применение к исходным кодам и параметрам языковых моделей.
	Заключение. В работе были рассмотрены основные сферы применения обфускации, приведен обзор методов реализации, оценки эффективности  и деобфускации. Было выдвинуто предположение об эффективности применения методов обфускации к исходным кодам больших я...
	Введение. Современные информационные системы сталкиваются с экспоненциальным ростом объемов разнородных данных, требующих автоматической обработки и классификации [1]. Традиционные подходы, основанные на последовательной обработке, демонстрируют низку...
	Методы и материалы; результаты. Разработана адаптированная архитектура Пандемониум для мультиагентных систем обработки данных, где роль демонов выполняют специализированные агенты-обработчики. Каждый агент анализирует входящие данные параллельно, оцен...
	Проведено сравнительное тестирование предлагаемой архитектуры с традиционными подходами на наборе из 1000 файлов различных типов, включая вложенные архивы глубиной до 12 уровней. Для расчетов использовались данные о производительности архиваторов: ZIP...
	Заключение. Адаптация классической архитектуры Пандемониум для создания мультиагентных систем обработки данных демонстрирует значительные преимущества перед традиционными подходами. Соревновательный принцип организации вычислений обеспечивает эффектив...
	Введение. Задача сравнения структурных характеристик графов является ключевой для многих областей. Одним из подходов к ее решению является построение для каждой вершины вектора признаков, описывающего ее локальную окрестность. Традиционные методы осно...
	Материалы и методы; результаты. Рассмотрим простой неориентированный граф 𝐺=(𝑉, 𝐸) фиксированный радиус h. Для каждой вершины 𝑣∈𝑉 строится ее индуцированный подграф
	Задача состоит в том, чтобы для каждого подграфа ,𝑆-𝑣. получить его вектор признаков ,𝑓(𝑆-𝑣.)∈,ℝ-𝑑..
	Первый метод формирования вектора признаков — точный комбинаторный алгоритм, сочетающий подсчет 3–5-вершинных графлетов алгоритмом PGD [1]. Второй метод, ESC-GNN [2], — гибридный подход, в котором графовая нейросеть предсказывает вектор графлетов на о...
	Заключение. Нейросетевая модель Subgraph-GNN показывает минимальное время работы, но требует значительно больше памяти. Модель ESC-GNN, напротив, имеет минимальное потребление памяти, но уступает по скорости работы. Алгоритм PGD демонстрирует баланс х...
	Дополнительно проведено тестирование корректности модели Subgraph-GNN: косинусное сходство векторных признаков исходного и аугментированного графа составило 0,9945, тогда как для случайного графа — 0,2118. Это подтверждает устойчивость модели к незнач...
	Введение. Постквантовые алгоритмы (квантово-устойчивые алгоритмы) — это криптографические алгоритмы, которые, в отличие от широко используемых алгоритмов традиционной криптографии, имеют теоретическую стойкость к атакам квантовых компьютеров, проводим...
	Методы и материалы; результаты. Для многих распространенных языков программирования, таких как Go, C, Python, Java и других, существуют библиотеки с открытым исходным кодом, позволяющие использовать реализацию постквантовых алгоритмов в любых целях. Р...
	С помощью утилиты для создания сертификатов были созданы TLS-сертификаты с постквантовой схемой цифровой подписи, успешно распознающиеся широко распространенной утилитой «openssl». Основной недостаток цифровых подписей типа ML-DSA — их размер, превыша...
	Заключение. Выполненный анализ позволил оценить: как постквантовые алгоритмы используются в инфраструктуре сети Интернет; чем они  отличаются от традиционных и какое влияние на сеть Интернет вызовет широкое внедрение ML-DSA-65. Дальнейшее развитие дан...
	Введение. Стабильность передачи видеоинформации по видеоканалу предлагается обозначить таким термином, как стрессоустойчивость.
	При применении оптико-электронных средств (ОЭС) в комплексах реального времени необходимо, чтобы нагрузка системы не привела к ухудшению основных показателей ОЭС, которыми являются время задержки видеоизображения, характеризующее способность системы о...
	Материалы и методы; результаты. Экспериментальным путем была проведена оценка максимальной загрузки каналов при использовании разных протоколов передачи: UDP и TCP/IP, при которой видеопоток имеет допустимые и недопустимые искажения с минимальным и не...
	Стенд для тестирования стрессоустойчивости проводного канала состоял из сервера, в качестве которого использовался ноутбук (1 шт.), двух клиентов, в качестве которых использовался дополнительный ноутбук (1 шт.)  и ОЭС (1 шт.), коммутатор (1 шт.), кабе...
	Сервер и клиенты подключались к коммутатору. На ноутбук-сервер поступал видеопоток от ОЭС и фиксировалась собственная нагрузка с подключенным ОЭС. Далее при различных нагрузках производились измерения времени задержки видеоизображения и оценивались ви...
	По данным, полученным в ходе экспериментов, были сделаны выводы  о том, что использование протокола TCP/IP позволяет получать видеопоток  с допустимыми искажениями и минимальной задержкой при максимальной загрузке канала. А при использовании протокола...
	Заключение. На основе вышеизложенного, в комплексах реального времени, оснащенных ОЭС, выпускаемых ПАО «НПО «Алмаз», актуальным является применение протокола передачи информации TCP/IP. При этом реальная нагрузка на сеть должна составлять не более 90 ...
	Таким образом, оценка стрессоустойчивости канала передачи информации позволяет выявить его слабые места и принять меры для улучшения надежности и эффективности. Такой анализ особенно важен для каналов, которые используют в условиях повышенной нагрузки...
	Введение. Медицинские ИИ-системы демонстрируют высокую эффективность в диагностике, прогнозировании и поддержке принятия решений, но остаются «черным ящиком» для пользователей. Это создает противоречие между точностью и интерпретируемостью, что особен...
	Методы и материалы; результаты. Современные методы (LIME, SHAP, Attention Maps) позволяют локально или частично интерпретировать решения моделей, но требуют адаптации под мультимодальные медицинские данные, включающие изображения, тексты и временные р...
	Новизна подхода заключается в рассмотрении объяснимости систем ИИ как точки взаимодействия трех сторон. Для врача объяснимость — это инструмент профессиональной ответственности и проверки корректности алгоритмов. Для пациента — гарантия прозрачности и...
	Заключение. Объяснимый ИИ в медицине выходит за рамки технической задачи и становится основой доверия, безопасности и этики. Таким образом, объяснимый ИИ становится связующим звеном в экосистеме «врач — пациент — разработчик», обеспечивая ответственно...
	Введение. Глобальным трендом последних лет стала цифровизация рабочих процессов и данных в сфере естественных наук. Большой объем данных, требующий упорядочения и анализа, накоплен и в области сохранения биоразнообразия мирового океана, в частности, к...
	С 1986 года Международная китобойная комиссия ввела в действие мораторий на добычу китов в результате фактического истребления большей части видов этих животных в середине XX века. В настоящее время ограниченные квоты на отлов китов получают лишь четы...
	Методы и материалы; результаты. В рамках представленной работы координаты точек появления горбатых китов с указанием даты и времени регистрации снимков из [1, 2] были сохранены в базе данных SQLite для последующей обработки.
	Программное обеспечение написано на языке Python. Для пространственной обработки данных применялись библиотеки GeoPandas и Shapely, хранение и управление исходными данными осуществлялось с помощью библиотеки SQLite3, вывод результатов — библиотеки Fol...
	Построение миграционного пути кита с переходом через 180-й меридиан
	Заключение. Применение цифровой карты миграции горбатых китов открывает новые возможности для исследователей. Наложение миграционных путей на другие слои цифровых карт (карты загрязнений, синоптические карты) позволит анализировать поведение конкретно...
	Введение. Кибербезопасность ИИ, активно внедряемого в критически важные сферы России, является вопросом национальной безопасности. Отечественные разработки уязвимы из-за использования импортного open-source кода и несоответствия строгим стандартам. В ...
	Методы и материалы; результаты. Для комплексного анализа уязвимостей российских систем ИИ была применена «Модель угроз для кибербезопасности AI» СберБанка, охватывающая все этапы их жизненного цикла. Методология исследования включала системный и сравн...
	Анализ на основе модели СберБанка выявил специфические векторы атак российских систем ИИ, выходящие за рамки традиционных угроз. Систематизированы риски на всех этапах жизненного циска, ключевым из которых является зависимость от импортного open-sourc...
	Заключение. Исследование подтверждает критическую важность кибербезопасности российских систем ИИ для национальной безопасности, требуя специализированных подходов, охватывающих весь их жизненный цикл. Ключевыми рисками признаны зависимость от импортн...
	Введение. Цифровая трансформация и гибридный формат работы делают традиционные методы аутентификации уязвимыми. В ответ на это формируется тренд перехода к адаптивным системам, которые обеспечивают безопасность на основе непрерывной оценки рисков. В и...
	Методы и материалы; результаты. На основе анализа научных трудов исследованы принципы построения динамических систем безопасности. Рассмотрена интеграция контекстных данных и машинного обучения для реализации адаптивной аутентификации, риск-ориентиров...
	Сравнительный анализ подтверждает перспективность использования машинного обучения и контекстных данных для построения адаптивных систем безопасности. Ключевой проблемой их внедрения остается высокий уровень ложных срабатываний, требующий разработки м...
	Современная безопасность требует перехода от статической аутентификации к адаптивным системам, использующим поведенческую биометрию. Однако эти системы сталкиваются с проблемами ложных срабатываний, высоких вычислительных затрат и рисков при обработке...
	Основные вызовы для адаптивных систем — это постепенное изменение поведения пользователей и целевые атаки, что требует более совершенных механизмов самокалибровки. Критически важен и баланс между безопасностью, приватностью и удобством. Перспективы ра...
	Заключение. Исследование показывает переход к новой парадигме информационной безопасности, основанной на адаптивной аутентификации  и риск-ориентированном управлении. Ключевое преимущество — интеграция поведенческих и контекстных факторов для снижения...
	Введение. Когнитивные архитектуры применяются для моделирования памяти, рассуждений и обучения, однако остаются ограниченными при работе  в динамических и неопределенных условиях. В классических системах, таких как ACT-R и SOAR, отсутствует явный уров...
	Зарубежные исследования показывают, что расширение когнитивных моделей за счет добавления метауровня позволяет системам не только выполнять различные задачи, но и анализировать собственные действия. Российские работы также подчеркивают значимость мета...
	Методы и материалы; результаты. Аналитический обзор показал, что символические архитектуры обеспечивают логическую строгость, но ограничены в обучении. Гибридные системы, такие как CLARION, демонстрируют адаптивность, однако их внутренние процессы неп...
	В российских исследованиях показано, что метакогнитивный контроль повышает устойчивость когнитивных процессов в условиях неопределенности [3]. В различных экспериментах выявлено, что развитие метакогнитивных способностей положительно влияет на глубину...
	Заключение. Интеграция механизмов метапознания и прогнозирования последствий в когнитивные архитектуры является важным направлением развития искусственного интеллекта. Такие системы способны не только адаптироваться к изменяющимся условиям, но и обесп...
	Введение. Применение удаленно управляемых систем для мониторинга лесных пожаров является перспективным направлением. Однако эффективность их использования в значительной степени ограничена дальностью и надежностью радиоканала управления и передачи дан...
	Методы и материалы; результаты. В качестве объекта исследования рассматривался радиоканал между наземным пунктом управления и летательным апаратом, оснащенным модулем LoRa, работающим в диапазоне частот 850–930 МГц. Высота антенны пункта управления со...
	Заключение. Проведенное исследование, выполненное в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образования Российской Федерации (тема № FSFN-2024-0073), демонстрирует существенное влияние лесного массива на ослабление радиосигнала в ...
	Введение. Цифровизация образования создает условия для внедрения интеллектуальных систем, повышающих эффективность учебного процессах [1].  В старших классах учащиеся сталкиваются с увеличивающимся объемом информации и необходимостью подготовки к экза...
	Методы и материалы; результаты. Разработанный чат-бот основан  на технологии обработки естественного языка (NLP). Ключевые этапы его работы включают: нормализацию запросов, обращение к двум базам знаний (прецедентной и общей) и оценку достоверности от...
	Заключение. Разработанный чат-бот демонстрирует потенциал в повышении эффективности самостоятельной подготовки старшеклассников по математике, что является обязательным для успешной сдачи экзаменов и поступления в технические вузы. Использование данно...
	Введение. На физических жестких дисках невозможно детерминировано воспроизводить результаты «внутренних» операций, так как микропрограмма и транслятор второго уровня (T2) недоступны для непрерывного наблюдения, а анализу поддаются лишь остаточные данн...
	Методы и материалы; результаты. Для продолжения исследования  и проверки выявленных ранее недостатков были использованы программные модели, воспроизводящие поведение жестких дисков на уровне зон и треков [2–5]. Такие модели позволяют воспроизвести усл...
	Для проверки корректности разработанной модели было проведено сравнение поведения реального SMR-диска и его программной имитации. Сопоставление выполнялось на основе серии тестов, позволяющих связать ранее выявленные проблемы с воспроизведением их в п...
	Результаты показали, что программная имитация воспроизводит основные эффекты, выявленные в экспериментах с реальными SMR-накопителями. Однако часть специфических особенностей — связанных с внутренними зонами буферизации и проприетарными алгоритмами ми...
	Заключение. Проведенное исследование подтвердило, что программная имитация может использоваться как вспомогательный инструмент для изучения работы SMR-накопителей. Она обеспечивает воспроизводимость экспериментов, позволяет контролировать условия тест...
	Введение. Системы расширенного обнаружения и реагирования на атаки (XDR) впервые появились в 2018 году и формально относятся к классу средств обнаружения и реагирования на атаки, т. е. к *DR-системам [1]. Если EDR-системы можно привести в соответствие...
	Методы и материалы; результаты. Применение современных методов машинного обучения, искусственных нейронных сетей делает комплексные СЗИ конкурентоспособными и более гибкими по отношению к постоянно меняющемуся ландшафту информационных угроз. В связи с...
	Обучение классификаторов машинного обучения и дальнейший анализ требует работы с колоссальным объемом входных данных, который можно оптимизировать, удалив малоинформативные параметры и объединив схожие посредством сокращенной диаграммы решений [2], чт...
	Поскольку адаптивные методы обладают свойством неточности, прежде чем выводить результаты классификации, выходы ансамбля подаются на терминальный классификатор взвешенного голосования, на этапе которого осуществляется верификация и корректировка резул...
	Заключение. Распознавание компьютерных атак следует рассматривать более широко, нежели этап анализа и классификации событий в дискретных последовательностях — в данном случае сетевого трафика. Оптимизированная подготовка входных данных и проверка полу...
	Введение. В современных условиях объем текстовой информации растет экспоненциально, что требует разработки инструментов для ее систематизации и автоматической структуризации. Одним из эффективных решений выступает построение графов знаний, в которых т...
	Методы и материалы; результаты. Предложенный конвейер включает несколько этапов. На первом этапе осуществляется распознавание терминов  в тексте с использованием методов машинного обучения [3]. Текст разбивается на слова, убираются символы, не относящ...
	Далее выполняется проверка принадлежности термина к существующему дереву классов. Для этого используется иерархическая классификация, позволяющая последовательно уточнять позицию термина на разных уровнях таксономии. Если уверенность классификации ока...
	Экспериментальная проверка показала, что предложенный метод обеспечивает стабильное качество извлечения (F1-score=0.849, Precision=0.835, Recall=0.86) и классификации терминов, а также корректное расширение таксономии.
	Заключение. Разработан метод автоматизированного извлечения и классификации терминов в динамическом графе знаний. В отличие от традиционных решений, предложенный подход обеспечивает возможность адаптивного расширения структуры классов без участия эксп...
	Введение. Динамическая биометрия, основанная на анализе рукописного ввода, является перспективным направлением для построения надежных систем аутентификации. Одной из основных проблем в этой области остается недостаток данных, что затрудняет обучение ...
	Методы и материалы; результаты. В работе использовались методы генерации синтетических рукописных изображений с применением моделей машинного обучения и алгоритмов компьютерного зрения. В качестве исходных данных рассматривались образцы рукописного вв...
	Дополнительно проведено сравнение работы моделей при обучении только на реальные данные и при смешанном обучении с использованием синтетики. Установлено, что модели, натренированные на смешанных данных, демонстрируют лучшую устойчивость к изменению по...
	Результаты эксперимента
	Заключение. Исследование показало, что генерация рукописных изображений повышает эффективность алгоритмов динамической биометрии  и расширяет возможности их применения. Полученные результаты могут использоваться как в практических биометрических систе...
	Введение. Для контроля систем, работающих в условиях отсутствия стабильных каналов связи, требуются специализированные средства. Данная работа посвящена разработке системы наблюдения за состоянием ad-hoc-сети, созданной на базе микроконтроллеров ESP82...
	Материалы и методы; результаты. Энергоэффективная распределенная ad-hoc-сеть передачи метаданных о мониторинге возгораний в труднодоступных местах построена на базе модулей NodeMCU семейства ESP8266  с использованием библиотеки «painlessMesh». Была ра...
	Для обработки данных в формате JSON, поступающих от ESP-зонда, была разработана сетевая служба на языке программирования Python. Сервер данной сетевой службы посредством асинхронной очереди [2] выполняет роль прокси-сервера между микрокомпьютером, к к...
	Веб-интерфейс системы мониторинга
	Заключение. Разработана информационная система мониторинга состояния ad-hoc-сети, включающая в себя следующие компоненты: ESP-зонд, прокси-сервер и веб-интерфейс. Тестирование информационной системы проводилось на примере стационарного и мобильного ко...
	Введение. Уровень кадрового потенциала в сфере жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ), оказывает значительное влияние на результативность работы предприятия, что, в свою очередь формирует требования к сотрудникам  и в первую очередь к техническому перс...
	Методы и материалы; результаты. Информационные технологии на основе SCADA-систем (Supervisory Control And Data Acquisition), расчетно-графические пакеты помогают современным инженерам в проектировании, моделировании различных технологических режимах, ...
	Виртуальный стенд «АСУ приточной вентиляционной камеры» реализован в среде LabVIEW, ведущем мировом разработчике SCADA-систем. Фронтальная панель может представлять функциональную схему, приборную панель, осциллограф или другой, удобный и знакомый для...
	В верхней части схема самой приточной камеры с основными элементами и точками измерения температур: наружного воздуха (ТЕнар); приточного воздуха (ТЕпв); воздуха в помещении (ТЕвн). Степень засорения фильтра контролируется дифференциальным манометром ...
	Заключение. Опыт использования виртуальных стендов и цифрового моделирования [1–3] в образовательном процессе показал высокую эффективность за счет наглядного представления математических и логических взаимосвязей при описании модели реального оборудо...
	Введение. В настоящее время наблюдается активное развитие банковской сферы. Решения, имеющие платформенную архитектуру, позволяют банкам обеспечить стандартизированные интерфейсы (API), снижают транзакционные издержки за счет устранения посредников и ...
	1) систематизировать существующие архитектуры платформенных решений в платежной индустрии (платформы-агрегаторы, платформы-инфраструктуры, экосистемные оркестраторы);
	2) проанализировать архитектурные особенности и технологический стек (микросервисы, API-менеджмент, безопасность) таких платформ;
	3) выявить ключевые факторы успеха для участников экосистемы (доступ к данным, качество пользовательского опыта, скорость интеграции).
	Оценить регуляторные риски и вызовы (безопасность данных, антимонопольное регулирование, решение диспутов).
	Методы и материалы; результаты. В качестве методов исследования  в работе используется анализ архитектур ведущих российских и международных платформенных решений, сопоставление различных бизнес моделей (B2B, B2B2C, B2C). Исследование анализирует важно...
	Основные результаты и выводы. Доминирование в платежной индустрии переходит от закрытых проприетарных систем к платформам с открытой API-ориентированной архитектурой, что позволяет быстро подключать новых участников и запускать инновационные продукты....
	Заключение. Проведенное исследование демонстрирует, что платежная сфера переживает фундаментальную трансформацию: от конкуренции отдельных институтов к соперничеству интегрированных платформенных экосистем. Ключевым фактором успеха в новой парадигме с...
	Введение. Системы автоматизации научных измерений всегда традиционно создавались в монолитной архитектуре (вариант — конгломертам монолитов, «пакет программ»), пусть даже архитектура внутренней реализации монолита обладала многоуровневостью и другими ...
	Методы и материалы; результаты. Слой интеллектуальных агентов  на основе больших языковых моделей (БЯМ) предназначен для интеграции данных радиофизических измерений с внешними источниками знаний и аналитическими инструментами [2]. В отличие от нижних ...
	Функционирование верхнего уровня строится на распределенном управлении: агенты решают узкие задачи, а оркестратор обеспечивает согласованность и балансировку нагрузки. Это позволяет быстро наращивать функционал без изменения базовой логики.
	Заключение. Использование БЯМ-агентов облегчает создание воспроизводимых и адаптивных систем, применимых, разумеется, не только в радиофизических исследованиях.
	Введение. Распространение генеративного ИИ обострило проблему академической честности, сделав бессмысленной проверку текстов на заимствования [1]. Это привело к смещению акцента на творческие задания, что,  в свою очередь, существенно увеличило трудоз...
	Методы и материалы; результаты. Задачи: 1. Разработать методику построения эталонного графа знаний по учебной теме и графов на основе студенческих работ. 2. Провести сравнительный эксперимент: оценить один массив работ традиционным методом и предложен...
	Методология. В исследовании участвовали 16 магистрантов, выполнено 36 письменных работ по курсу «Медиаграмотность». Для каждой темы с помощью сервиса Knowledge Graph Maker и нейросети Deepseek на основе материалов курса создавался эталонный граф знани...
	Результаты. 1. Оценки, выставленные традиционным и графовым методами, показали тенденцию к совпадению по уровням («отлично», «хорошо»  и т. д.). 2. Обнаружены отдельные случаи существенных расхождений, требующие дальнейшего изучения. 3. Процесс постро...
	Заключение. Предложенный метод на основе графов знаний доказал свою работоспособность и имеет ряд ключевых преимуществ: 1. Экономия ресурсов: переход от работы с текстами к анализу смысловых структур ускоряет проверку. 2. Борьба с ИИ-плагиатом: для ге...
	Перспективой исследования является разработка четких формализованных критериев сравнения графов для полной автоматизации процесса оценки.
	Введение. В настоящее время растет интерес к анализу транзакций в сети биткоин, а особое внимание уделяется сервисам-миксерам [1], которые повышают анонимность путем перемешивания средств различных пользователей. В работе рассмотрены методы классифика...
	Методы и материалы; результаты. Для классификации были собраны данные из открытого источника WalletExplorer [2], включающие адреса миксеров, биржевых сервисов и игровых платформ. Рассматривались два подхода к классификации: на основе статистических пр...
	В первом случае для каждого адреса формировался набор из 8 признаков: общее количество транзакций адреса в качестве отправителя или получателя, сумма средств, поступивших и выведенных с адреса, среднее значение входящих и исходящих переводов, время ме...
	Второй подход основывался на построении эго-сетей адресов. Эго-сеть адреса представляет собой локальный подграф, строящийся вокруг выбранного узла и включающий его соседей. Эго-сети адресов использовались для извлечения векторных представлений с помощ...
	Использование векторных представлений позволило значительно улучшить показатели. Нейронная сеть, обученная на эмбеддингах, достигла точности до 0,98 и показала устойчивость к дисбалансу данных. Это подтверждает эффективность применения графовых моделе...
	Заключение. Данная работа показала, что методы машинного обучения позволяют эффективно классифицировать биткоин-адреса сервисов. Подход на основе статистических признаков обеспечивает базовый уровень точности. Применение эмбеддингов на основе алгоритм...
	Введение. Во многих прикладных задачах возникает необходимость оценивания параметров движения объекта по совокупности единичных замеров (ЕЗ). Их основное содержание — привязанные ко времени измерения координат и показатели качества их измерений. По со...
	В настоящее время при сопровождении часто применяется одновременное сглаживание линейным и квадратичным фильтрами. Но при выдаче  информации потребителю необходимо выбрать ту или иную траекторию. Другие словами, надо проверить простую статистическую г...
	Материалы и методы; результаты. В [1] операцию обнаружения маневра предлагается рассматривать как проверку простой статистической гипотезы: «обнаружен маневр». Тогда качество принятия решения характеризуется условными вероятностями: правильного обнару...
	Пусть по результатам полиномиального сглаживания ЕЗ получена оценка ускорения  по одной из координат. Эта случайная величина, обладает неслучайным показателем — дисперсией ошибки измерения  Возможность оценки текущих значений РПОМ при фиксированной ве...
	Плотности распределения вероятностей оценок ускорения
	В докладе представлен математический аппарат [2], позволяющий получить оценки ускорения и его дисперсии. Предлагаются пути проверки достоверности оценивания дисперсии измерения ускорения за счет имитации движения ВО с постоянной скоростью и ускорением...
	Заключение. В соответствии с основными положениями теории проверки статистических гипотез полученные значения ускорений и дисперсии ошибок их измерения позволяют оценить текущие показатели качества обнаружения маневра PПОМ и PЛОМ. Представленный в док...
	Введение. Современные САПР являются сложными системами для проектирования объектов, таких как здания и промышленные установки. Их ядром являются информационные модели, объединяющие геометрию, данные и свойства, рост сложности и объема моделей которых ...
	Архитектура системы сбора данных. Разработанная система представляет собой платформу для комплексного сбора, обработки и анализа данных, генерируемых пользователями в процессе работы с nanoCAD. Архитектура системы построена по модульному четырехуровне...
	Автономное профилирование пользователей на основе паттернов. Это процесс автоматического сбора, анализа и интерпретации данных о действиях пользователя (клики, перемещения, время сессии, предпочтения и т. д.)  с целью создания его цифрового профиля бе...
	Машинное обучение для оптимизации структуры проектов. Применение машинного обучения (МЛ) для оптимизации структуры файлов в системах автоматизированного проектирования является передовой технологией, которая может кардинально повысить эффективность ра...
	Нейрокогнитивные подходы к персонализации интерфейсов. Это подход к персонализации, который использует данные о когнитивном состоянии пользователя для автоматической адаптации интерфейса, задач и рабочей среды САПР. Целью является снизить когнитивную ...
	Заключение. Практическая значимость работы заключается в создании прототипа системы, готовой к внедрению в промышленные САПР-процессы для снижения когнитивной нагрузки и повышения производительности.  В научном контексте исследование закладывает основ...
	Введение. Рассмотрена проблема «технологического эгоизма» российских ИТ-вендоров, проявляющаяся в разрозненности решений, отсутствии кооперации и дублировании продуктов. Цель работы — выявить барьеры, препятствующие формированию единого цифрового прос...
	Методы и материалы; результаты. В работе использован аналитический подход, основанный на сопоставлении практик российских разработчиков и потребностей рынка. Материалами послужили наблюдения за состоянием отрасли и конкретные примеры дублирования реше...
	Установлено, что отсутствие прозрачных и унифицированных критериев оценки продуктов приводит к информационному вакууму: заказчики не имеют объективных инструментов сравнения и вынуждены ориентироваться на субъективную оценку производителей. Это способ...
	Дополнительно выявлено, что стратегия искусственных барьеров снижает потенциал интеграции и мешает формированию экосистем, основанных  на открытых стандартах. В результате значительная часть ресурсов расходуется на конкуренцию между вендорами, а не на...
	Ключевым результатом исследования стало подтверждение необходимости институционального решения — создания на базе МГТУ им. Н.Э. Баумана центра продвижения российского ПО. Центр может выполнять функции независимого «арбитра» на рынке и преодолеть кризи...
	Заключение. Сделаны выводы, что стратегия изоляции и конкуренции «феодалов» в ИТ-сфере препятствует прогрессу и замедляет достижение технологического лидерства России. Решение в виде Центра экспертизы, способно консолидировать лучшие практики, обеспеч...
	Введение. Рост объема и изменчивости данных журналов безопасности, сетевого трафика и результатов мониторинга, а также усложнение тактик злоумышленников требуют методов, способных выявлять необычные закономерности без больших объемов заранее размеченн...
	Методы и материалы; результаты.
	1. Детектирование неизвестных угроз.
	Генеративные модели формируют представление о «нормальном» поведении трафика, журналов и действий пользователей. Любые отклонения от этой нормы выделяются и передаются на проверку. Дополнение обучения синтетическими примерами атак помогает учитывать р...
	2. Оперативное реагирование и снижение ложных срабатываний.
	На этапе анализа событий безопасности генеративные модели выполняют предварительную обработку: они объединяют похожие записи, удаляют повторяющиеся, восстанавливают точную цепочку действий. Это снижает количество ложных срабатываний и позволяет быстре...
	3. Предотвращение мошенничества.
	В финансовой сфере и смежных областях генеративные модели отслеживают типичное поведение пользователей и выявляют подозрительные отклонения в транзакциях и заявках. Исследования показывают, что наилучший результат достигается при сочетании генеративны...
	4. Генерация синтетических данных.
	Использование сгенерированных моделями синтетических данных повышает устойчивость детекторов к редким видам атак и помогает безопасно воспроизводить разнообразные сценарии тестирования систем безопасности на больших объемах информации. Однако это треб...
	Заключение. Генеративные модели усиливают защиту информационных систем сразу по нескольким направлениям. Они помогают обнаруживать ранее неизвестные угрозы, обрабатывая отклонения от нормального поведения; снижают количество ложных срабатываний за сче...
	Введение. Эмоции эволюционно возникли как адаптивные механизмы, усиливающие выживание организма. Современные когнитивные теории (predictive coding, теория мотивационно-потребностной природы эмоций) показывают, что эмоции выполняют функцию сигнала несо...
	Материалы и методы; результаты. Исследование основано на анализе работ по когнитивным наукам, психологии эмоций и алгоритмам RL. В качестве базовых концепций использованы: модели RL (функция ценности, prediction error, неопределенность) [4]; психоэвол...
	Формализация эмоций в терминах RL может быть представлена следующим образом:
	– ошибка предсказания (δ) интерпретируется как источник положительных эмоций (радость, предвкушение) при высоких положительных значениях и отрицательных эмоций (страх, гнев, печаль) при высоких отрицательных значениях;
	– функция ценности V(s) отражает эмоциональную оценку состояния: высокие значения соответствуют доверию и радости, низкие — страху и печали;
	– уровень неопределенности связан с эмоциями: высокая неопределенность соответствует удивлению и любопытству, низкая — доверию и спокойствию;
	– внутренние награды трактуются как эмоциональные сигналы, изменяющие параметры обучения и способствующие адаптивному поведению.
	Разработана концептуальная модель, раскрывающая соответствия эмоций RL-механизмам (например, страх ↔ состояния с низкой Q-ценностью, радость ↔ положительное подкрепление, удивление ↔ ошибка предсказания). Рассмотрены теоретические сценарии эксперимент...
	Полученные результаты подтверждают гипотезу о том, что эмоции можно трактовать как вычислительные механизмы адаптации. Это согласуется  с теориями предсказательного кодирования и когнитивными моделями ценности. В отличие от традиционных моделей RL, ис...
	Заключение. Эмоции могут быть формализованы в терминах обучения  с подкреплением как сигналы ошибки предсказания, изменения ценности  и уровня неопределенности. Такая интеграция позволяет создавать агентов  с более гибким, адаптивным и «человеко-понят...
	Введение. Обнаружение лесных пожаров в труднодоступных местах для решения задач оперативного реагирования и предотвращения стихийных бедствий является актуальным. В данной работе представлены результаты разработки информационной системы тестирования н...
	Материалы и методы; результаты. Для разработки энергоэффективного и автономного модуля обнаружения возгораний в работе был рассмотрен микроконтроллер ESP32S3, который может применяться в условиях отсутствия энергетической инфраструктуры и каналов связ...
	Для тестирования возможности использования нейросетевой модели  на микроконтроллере был размечен датасет из 150 фотографий пламени от зажигалки, собранный непосредственно с помощью камеры OV3660, подключенной к микроконтроллеру. Полученный датасет был...
	Заключение. Разработана инфрмационная система для оперативного предоставления результатов работы нейросетевой модели на микроконтроллере ESP32S3 посредством веб-интерфейса, поддерживающая два режима работы: в качестве сервера и в качестве клиента. Соз...
	Введение. В современном развивающемся мире, где количество угроз и реализация атак растет с каждым днем, в то время как критически важная информация требует особого внимания и защиты, так как она влияет на большое количество ресурсов организации. Для ...
	Для решения данной проблемы были разработаны различные решения, чтобы обеспечить моделирование и тестирование построенной сети, однако большинство из них не совместимы для реализации на них определенных устройств, в рамках российского рыка данная проб...
	Методы и материалы; результаты. Для достижения поставленной цели — провести сравнительный анализ эффективности поведения имитационной модели программно-конфигурируемой сети, развернутой в эмуляторе GNS3 для эмуляции устройств, в сравнении с другими ре...
	Для сравнения изучались современные продукты, которые используются для обучения и тестирования сегментации сети, таких производителей, как Cisco [1] и EVE-NG [2], которые являются лидерами на рынке по производству решений, которые помогают моделироват...
	Также в качестве материалов исследования использовались рекомендации и инструкции, предоставленные разработчиком, для изучения возможностей и инструментов программного обеспечения [1]. Для работы и исследования использовалась последняя версия 2.2.54 п...
	Результатами проделанной работы являются выводы о функциональных возможностях решения CNS3, его преимущество перед другими решениями. Выделены основные преимущества и недостатки, а также сделан вывод  о возможности применения данного эмулятора для тес...
	Заключение. Исследование подтверждает, что GNS3 является одним  из лучших инструментов, как для исследовательской, так и для практической деятельности. Преимущество решения выделались также исследователями Alenazi M. J., Almutairi F. M. [4] и Alharbi ...
	В ходе исследования выявлено, что данный инструмент можно практически использовать как для научной деятельности и практики (тестировании программных продуктов и инструментов на виртуальном оборудовании), также для решения реальных рабочих задач проект...
	Введение. Классическая теория систем ориентирована на описание структурной целостности и функциональной устойчивости, однако недостаточно учитывает когнитивные факторы, влияющие на динамику сложных адаптивных систем [1, 2]. Когнитивное моделирование р...
	Методы и материалы; результаты. Для моделирования адаптивности и самоорганизации используется когнитивно-системная схема, включающая три уровня: информационный, когнитивный и функциональный (см. рисунок). Информационный уровень включает структуру сист...
	Самоорганизация описывается динамическим уравнением
	где 𝑆,𝑡. — структура системы, 𝐸,𝑡.— внешние воздействия, 𝐾,𝑡. — когнитивные процессы, 𝐻,𝑆. — энтропия системы, 𝐶,𝐾. — когнитивная согласованность, 𝛼,𝛽,𝛾,𝜆 — коэффициенты влияния.
	Когнитивно-системная модель адаптивности и самоорганизации
	Эмерджентность возникает как результат взаимодействия всех компонентов, формируя новые паттерны поведения системы. Информационный уровень обеспечивает когнитивный вход: сигналы из среды и состояние структуры системы поступают на когнитивный уровень. К...
	Заключение. Предложенная модель позволяет учитывать, как структурные элементы, так и когнитивные процессы, формируя динамику, включающую обратные связи, обучение и эмерджентные паттерны. Такой подход предоставляет универсальный инструмент для исследов...
	Введение. Современные исследования в области когнитивного моделирования направлены на создание систем, способных воспроизводить сложные формы человеческого мышления, поведения и принятия решений [1]. Традиционные когнитивные архитектуры, такие как SOA...
	Методы и материалы; результаты. Для построения гибридных когнитивных систем используется сочетание символьных и субсимвольных моделей, адаптивных стратегий обучения и мультиагентного взаимодействия. Общая структура системы включает несколько ключевых ...
	Структура гибридной когнитивной системы и потоки данных
	Входные данные — система получает информацию из сенсоров, баз данных и потоков информации, таких как интернет или социальные сети. Эти данные одновременно направляются в символьные и субсимвольные модели для параллельной обработки. Символьная модель в...
	Для реализации гибридной когнитивной системы используются среды  и платформы, поддерживающие интеграцию символьных и нейросетевых моделей, а также мультиагентное взаимодействие. Примерами являются AnyLogic, NetLogo и RePast, которые позволяют эксперим...
	Заключение. Предлагаемая структура гибридной когнитивной системы объединяет символьные и субсимвольные модели, адаптивное обучение  и мультиагентное взаимодействие. Практическая реализация системы демонстрирует ее потенциал в задачах прогнозирования, ...
	Введение. Современные цифровые платформы обучения в основном ориентированы на управление контентом и динамическую настройку сложности заданий. Однако этого недостаточно для учета когнитивного разнообразия обучающихся. Возникает потребность в системах,...
	Актуальность разработки таких систем заключается в том, что использование когнитивных моделей позволяет решать проблемы, связанные с недостаточной адаптацией традиционных образовательных систем к индивидуальным особенностям учащихся. Эти инновации поз...
	Методы и результаты: Исследование в области когнитивного моделирования и разработки адаптивных образовательных систем базируется на сочетании нескольких современных методологических подходов. В том числе:
	– мультимодальный анализ поведения учащихся;
	– когнитивное моделирование;
	– микрообучающие технологии.
	Выделим научные и экспериментальные исследования вопросов разработки и применения когнитивных моделей. Мультимодальный анализ поведения учащихся, что позволяет осуществлять более глубокую оценку их когнитивного состояния и своевременно корректировать ...
	Заключение: Использование когнитивных моделей в образовательных системах обеспечивает переход от статической персонализации к динамической интеллектуальной поддержке. Система способна прогнозировать затруднения, диагностировать когнитивную нагрузку и ...
	Работа выполняется в рамках гранта № 70-2025-000850 на обучения студентов  по образовательным программам высшего образования для топ-специалистов  в сфере информационных технологий.
	Введение. В работе рассматривается интеллектуальный подход к моделированию и подбору параметров томографических систем для повышения качества снимков. Существующие методы ограничены статистическими моделями и не учитывают вариативность физических свой...
	Методы и материалы; результаты. В качестве материала использовались комплекты рентгеновских томографических изображений по 1600 срезов, всего 5 образцов с различным химическим и структурным составом,  а также варьирующимся размером.
	В основе математического моделирования лежит уравнение ослабления рентгеновского излучения [2, 3] в материале, описываемое законом экспоненциального затухания:
	где I0 — интенсивность входящего излучения, I — интенсивность после прохождения слоя толщиной l, μ — линейный коэффициент ослабления материала, зависящий от состава и плотности образца, l — толщина слоя.
	Представленная интеллектуальная система включает: модуль экспертных правил, который анализирует входные данные и задает исходные настройки для алгоритмов оптимизации, модуль адаптивной оптимизации на основе эволюционных алгоритмов, которые минимизирую...
	Эксперименты проводились как на синтетических данных, моделируемых через прямое преобразование Радона [4], так и с использованием результатов исследований на томографе ПРОДИС.Компакт. Результаты показали устойчивость и точность системы, а также адапти...
	Заключение. Разработанная интеллектуальная система эффективно предсказывает и оптимизирует параметры рентгеновских томографов с учетом характеристик образцов, что подтверждается экспериментами и оценкой по SSIM. Практическое применение системы сократи...
	Введение. Тексты представляют собой основу для передачи информации — будь то технические или поэтические тексты, — но тексты могут быть трудны для восприятия из-за обилия узкоспециальной терминологии. Сам по себе текст является языковой системой — сов...
	Методы и материалы; результаты. Методика построения концептуальных графов текста состоит из трех основных методов:
	1. Анализ материала заключается в работе с текстом предметной области и выделении ключевых слов в ней.
	2. Систематизация полученных данных заключается в анализе полученной на этапе «Анализа текста» информации и ее систематизации путем поиска дефиниций и дескрипций выделенных ключевых слов, которые будут выступать в качестве смысловых единиц получаемой ...
	3. Процесс построения графов — метод, при котором происходит применение семантических и математических методов для связи ключевых слов, полученных на этапе «Систематизации данных», между собой и их последующая визуализация.
	Сама методика была реализована в виде программного обеспечения, представленного веб-страницей, которая строит два типа понятийных графов [2]:
	1) граф, основанный на семантической сети;
	2) граф, основанный на законе Брэдфорда.
	В свою очередь, нейронные сети, основанные на LLM (большие языковые модели) — это мощный инструмент, помогающий при анализе естественного языка. Основным их преимуществом является возможность работать непосредственно со смысловой составляющей текстов ...
	Заключение. Использование закона распределения Брэдфорда для выявления тематического ядра и зон в понятийном графе описания предметной области любого текста, построенном с использованием выделения семантических связей между словами позволяет более эфф...
	Введение. Современные системы кибербезопасности сталкиваются с ростом числа атак и усложнением их структуры. Традиционные сигнатурные методы не обеспечивают достаточного уровня защиты, что делает актуальным применение методов машинного и глубокого обу...
	Методы и материалы; результаты. Проведен анализ патентов и отечественных решений: межсетевых экранов с мандатной фильтрацией (НПО «Эшелон»), систем корреляции распределенных событий (ИнфоТеКС), поведенческого анализа (Positive Technologies), а также м...
	Заключение. Отечественные патентованные решения демонстрируют практическую реализуемость интеллектуальных подходов к анализу сетевого трафика. Предобработка (фильтрация, нормализация, агрегация) формирует качественные данные для обучения, а гибридные ...
	Введение. Современные организации все чаще рассматривают корпоративную культуру как стратегический актив, а подбор персонала — как средство ее воспроизводства. Однако при найме сотрудников ключевые культурные характеристики выражены в качественной фор...
	Методы и материалы; результаты. Постановка задачи. Имеется выборка из n кандидатов, прошедших анкетирование по шкале Лайкерта по m утверждениям, отражающим ключевые ценности компании. На основе этих данных строится матрица X (размером n×m), подлежащая...
	Методология.
	Стандартизация данных:
	Преобразуем матрицу Х к стандартизированной форме 𝑍 путем нормализации:
	где ,,𝑥.-𝑗. — среднее значение по признаку j, ,σ-𝑗. — стандартное отклонение.
	Применяется для устранения влияния масштаба признаков и нормализации шкал оценок.
	2. Вычисление корреляционной матрицы:
	Отражает взаимосвязи между различными культурными показателями. Позволяет выявить избыточные переменные.
	3. Факторный анализ (метод главных компонент):
	где ,𝜆-𝑘. — собственные значения, ,,𝑣.-𝑘. — соответствующие собственные векторы (факторные нагрузки).
	Собственные векторы R определяют направления факторов, собственные значения — их важность. Выбираются такие k, при которых сумма долей дисперсии ,,𝑖=1-𝑘-,𝜆-𝑖..-,𝑖=1-𝑚-,𝜆-𝑖...≥𝜃,где 𝜃∈,0,7;0,9..
	4. Интерпретация факторов:
	Проводится варимакс-ротация, чтобы улучшить интерпретируемость факторных нагрузок и выделить факторы, соответствующие культурным кластерам [3].
	5. Расчет факторных баллов для каждого кандидата:
	где ,𝑤-𝑗-(𝑘). — веса по факторной модели, ,𝑧-𝑖𝑗. — стандартизированная оценка  по признаку j у кандидата i.
	6. Итоговая метрика соответствия:
	где ,𝛼-𝑘. — веса факторов, определяемые экспертно или по доле дисперсии.
	Заключение. Предложенный метод позволяет использовать факторный анализ как эффективный инструмент HR-аналитики для оценки культурного соответствия. Полученные количественные оценки можно интегрировать в комплексную систему ранжирования кандидатов наря...
	Введение. В данной работе предлагается рассмотреть применимость ИНС  в качестве альтернативного способа синтеза ионограмм радиозондирования ионосферы. Традиционно он основывается на решении краевой задачи распространения радиоволн в двумерно-неоднород...
	Методы и материалы; результаты. Синтез ионограмм в контексте глубокого обучения сводится к типовой задаче условной генерации изображения. В ней в зависимости от входного условия, которое задает характеристику генерации, получается выходное изображения...
	Качество решения задачи зависит от архитектуры ИНС и, используемой при обучении, функции потерь. Поэтому для достижения стабильного результата требуется адаптация существующих генеративных декодеров для работы с векторными представлениями, несущими фи...
	Попиксельное сравнение изображений является распространенным способом оценки идентичности изображений [2]. Для обучения ИНС в качестве функции потерь использовалась одна из разновидностей — среднеквадратичная (MSE). При значимых в абсолютном эквивален...
	Заключение. Применение MSE и прочих метрик попиксельного сравнения для условной генерации ионограмм из вектора метаданных не приводит  к достижению приемлемого результата из-за соотношения шума/значимой информации в спектрограммах. Оптимальной для дан...
	Введение. Интенсивное развитие цифровых технологий и рост объема научных публикаций приводят к необходимости систематизации и наглядного представления данных. Графы знаний представляют собой визуальный способ отображения связей между терминами и класс...
	Методы и материалы; результаты. Система получает термины  из внешнего API, обрабатывающего тексты научной литературы. Архитектура включает программный модуль, преобразующий полученные термины в эмбеддинги, выполняющий поиск их в графе и добавляющий но...
	Разработанная система была применена на тестовых терминологических группах, связанных с облачными вычислениями, мониторингом, управлением непрерывностью и аналитикой. Результаты показали, что программное обеспечение справляется с поставленными задача...
	Заключение. Цель работы, заключающаяся в создании информационной системы визуализации графа знаний на основе терминов, получаемых  из внешнего API, была достигнута. Разработанное решение демонстрирует работоспособность на тестовых данных, а также под...
	Введение. На фоне цифровизации общества и изменения всей жизнедеятельности человечества сегодня востребованы: инженер ИИ, специалист по кибербезопасности, аналитик данных, DevOps-инженер, Data Scientist, мобильный разработчик, блокчейн-разработчик, Bi...
	Методы и материалы; результаты. К 2020 году сложились исторические предпосылки, которые потребовали кардинального пересмотра профессиональной подготовки ИТ-специалистов в Тольяттинской академии управления: стремительное развитие цифровых технологий, п...
	Ключевыми итогами актуализации программы стали: постановка новых целей обучения; разработка портрета ИТ-специалиста, двух профилей программы, новых компетентностных моделей выпускников, маршрутов освоения технологий и нового содержания дисциплин. Было...
	Заключение. Представленный в статье опыт применения технологий VR/AR в профессиональной подготовке ИТ-специалистов имеет положительные результаты. Данный опыт был транслирован на другие цифровые технологии (например, большие данные, нейросети и ИИ в О...
	Введение. Хранилища данных прошли путь развития от классических DWH на основе реляционных и MPP баз данных, до data lake и lake house архитектур [1], которые обеспечивают хранение и обработку как структурированных, так и неструктурированных данных, а ...
	Методы и материалы; результаты. В работе исследовалась работа Open Table Forma-а Apache Paimon [2] в пакетном режиме при помощи фреймворка Apache Spark [3]. Задача состояла в многократном обновлении таблицы с первичным ключом, которая хранится в виде ...
	Заключение. В работе установлена существенная зависимость скорости записи витрин данных на основе Apache Paimon от количества метаданных. Также обнаружено, что влияние на чтение существенно меньше, чем на запись. Предложены рекомендации по ускорению и...
	Введение. Как следует из названия, синтетические данные — это данные, которые созданы искусственно, а не в результате реальных событий [1]. Синтетические данные способны с высокой точностью воспроизводить статистические свойства и скрытые закономернос...
	Методы и материалы; результаты. Верификация практической применимости синтетических данных проводилась на задаче классификации изображений с использованием глубоких нейросетевых архитектур. Модель обучалась на трех различных наборах данных: исключител...
	Заключение. Экспериментально подтверждена операционная эффективность генеративно-состязательных сетей для синтеза обучающих данных, позволяющих преодолевать ключевое ограничение современных систем ИИ — дефицита размеченных данных [3]. Установленный си...
	Введение. В задачах классификации состояний систем при каждом распознавании класса выпадает пара (i, j), где i — метка реального класса состояния системы, j — метка результата распознавания. Обозначим через P(i,j) вероятность наступления события (i, j...
	Методы и материалы; результаты. Выражения для точности, полноты и F-меры при бинарной классификации имеют соответственно вид
	Пусть N — объем контрольной выборки, а Ni,j — число выпадений пары (i,j).Тогда в качестве оценки вероятности P(i, j) целесообразно взять , 𝑃-∗.,𝑖,𝑗.= ,,𝑁-𝑖,𝑗.-𝑁., где i, j = 0,1. Аналогично получим оценки точности, достоверности и F-меры: , ACC...
	Заключение. В [2] также доказано, что оценки точности, полноты и F-меры имеют асимптотическое нормальное распределение с соответствующими математическими ожиданиями и дисперсиями. Тогда нетрудно построить доверительные интервалы для искомых основных п...
	Введение. Традиционные подходы к подбору шрифтового оформления, основанные на интуиции дизайнера или типографических классификациях, являются недостаточно эффективными. Стилистические классификации шрифтов (serif, sans-serif, display) не покрывают реа...
	Методы и материалы; результаты. С целью сбора эмпирических данных о восприятии различных шрифтов и их вариаций был проведен ассоциативный эксперимент. В нем приняли участие 100 студентов-добровольцев из МГТУ им. Н.Э. Баумана. В результате была разрабо...
	Для преобразования массива текстовых реакций в аналитически пригодный формат был разработан многоэтапный конвейер обработки данных и методика, которая включала в себя систематическое предъявление шрифтографических образов в контролируемых условиях; фи...
	Заключение. В работе описана методика обработки и анализа данных ассоциативного эксперимента, направленного на изучение когнитивного восприятия шрифтов. Предложен гибридный подход, стратегии многоэтапной NLP-обработки, включающей лемматизацию, группир...
	Введение. В газовой промышленности инструменты бизнес-аналитики для управления проектами играют ключевую роль в оптимизации процессов, снижении рисков и повышении эффективности проектов.
	Методы и материалы; результаты. Научно обоснованная значимость внедрения инструментов бизнес-аналитики в управлении проектами газовой промышленности определяется следующим [1–3]. Отрасль функционирует  в условиях высокой турбулентности внешней среды, ...
	Современные производственные и инфраструктурные контуры газового сектора формируют массивы разнородных данных, что обусловливает необходимость применения продвинутых методов сбора, интеграции и аналитической обработки. Использование аналитических инст...
	В условиях усиления конкурентного давления на газовом рынке компании, системно применяющие современные аналитические решения, обладают повышенной адаптивностью к изменениям внешней среды и достигают улучшения конкурентных позиций за счет сокращения ци...
	Заключение. Инструменты бизнес-аналитики в газовой промышленности играют ключевую роль в оптимизации управления проектами. Интеграция этих инструментов позволяет повысить эффективность и конкурентоспособность проектов в газовой отрасли.
	Введение. Цифровизация производственных процессов предъявляет повышенные требования к устойчивости внимания и качеству принятия решений  в информационных системах планирования загрузки персонала. Ручные расчеты в электронных таблицах создают избыточну...
	Методы и материалы; результаты. Рассматривается система поддержки принятия решений (СППР), которая заменяет ручные операции пошаговой обработкой с многокритериальной оценкой альтернатив. Контур измерений КН включает в себя следующие блоки:
	Пупиллометрию как быстрый индикатор когнитивных усилий: фиксируется базовый уровень при стабильной освещенности и контрасте экрана, после этого в процессе выполнения задач оценивается задача-обусловленный мидриаз зрачка относительно базовых параметров...
	Вариабельность сердечного ритма (ВРС) как фоновый индикатор регуляции: рассчитываются стандартное отклонение интервалов между нормальными ударами сердца и корень из среднего квадрата разностей соседних интервалов между нормальными ударами сердца на ок...
	Поведенческие признаки взаимодействия: длительность этапов, число исправлений, частота обращений к подсказкам.
	Интегральный индекс нагрузки предлагается задавать с помощью линейной свертки критериев:
	где ,𝑍-зрачок . — стандартизованный задача-обусловленный мидриаз зрачка, ,𝑍-вариабельность . — инвертированная стандартизованная метрика ВРС, монотонно возрастающая при увеличении КН, ,𝑍-поведение . — единая поведенческая метрика, веса ,𝑤-𝑧.,,𝑤-...
	Заключение. Предложенный подход объединяет доступные физиологические и поведенческие показатели в интегральный индекс и задает управляемые правила адаптации интерфейса, что позволяет целенаправленно снижать избыточную внешнюю нагрузку в производственн...
	Введение. Стремительная интеграция искусственного интеллекта (ИИ) и машинного обучения (ML) в процессы организаций приводит к появлению  нового класса приложений — модельных сервисов. Эти сервисы, часто развернутые с помощью средств виртуализации или ...
	Методы и материалы; результаты. Для систематизации особенностей и угроз модельных сервисов следует рассмотреть такие методологии, как OWASP Top 10 for LLM Applications [3], OWASP Machine Learning Security Top Ten, а также MITRE. Анализ источников, пок...
	– prompt-инъекции: манипулирование LLM для выполнения несанкционированных команд через входные данные;
	– небезопасные данные для обучения: внедрение закладок или утечка данных (отравление данных);
	– jailbreak модели: обход семантической фильтрации;
	– небезопасный доступ: отсутствие ролевой модели разграничения прав доступа к модельному сервису;
	– атаки на конфиденциальность (inference attacks, membership inference, model inversion);
	– атаки на доступность (например, длинные запросы к модели);
	– атаки на цепочки поставок (supply chain attacks, вредоносные библиотеки).
	Поверхность атак на современный модельный сервис в общем ключе можно описать в виде следующего набора:
	– атаки на протоколы взаимодействия с сервисом (например, REST (Representational State Transfer) или gRPC, а также функции API [4]);
	– традиционные уязвимости (инъекции, обход авторизации, несанкционированное выполнение команд на сервере (RCE), XSS, CSRF);
	– уязвимые компоненты (библиотеки, устаревшие версии ПО);
	– небезопасные конфигурации (открытые порты, отсутствие шифрования);
	– уязвимости инфраструктуры и средств виртуализации (например, небезопасные настройки Docker или Kubernetes).
	– уязвимости кода применения (обвязки модели, функции преобразования данных, микросервис, пред-/постобработки данных (небезопасная десериализация);
	– уязвимости в коде обучения модели (отравления данных, небезопасные источники данных);
	Классический DAST сканер не может проанализировать логический вывод модели на предмет небезопасного контента (утечка персональных данных, вредоносный код), он ищет конкретные, заранее определенные, сигнатуры, что провоцирует неспособность обнаружить у...
	Динамический анализ модельных сервисов
	На основании вышесказанного, для комбинированного анализа (см. рисунок) предлагается обогатить текущую DAST практику новыми подходами.
	Заключение. Динамический анализ безопасности модельных сервисов требует комбинированного подхода. Многослойная поверхность атаки, сочетающая традиционные WEB-уязвимости и специфические угрозы для моделей или ИИ, требует доработок динамического анализа...
	Раздел 3
	Развитие инженерного образования
	Введение. Современный этап развития мирового хозяйства характеризуется стремительной цифровизацией всех сфер экономической деятельности. Четвертая промышленная революция кардинально изменяет требования к компетенциям специалистов, особенно в инженерно...
	Методы и материалы; результаты. Исследование базируется на анализе современных тенденций развития инженерного образования и цифровых технологий. Использовались методы системного анализа, сравнительного исследования международного опыта подготовки инже...
	Анализ современного состояния инженерного образования показывает, что традиционная модель подготовки специалистов не соответствует требованиям цифровой экономики. Согласно исследованиям, проведенным в рамках федерального проекта «Передовые инженерные ...
	Заключение. Цифровая трансформация экономики и развитие технологий искусственного интеллекта кардинально меняют требования к подготовке инженерных кадров. Традиционная модель инженерного образования должна быть дополнена компетенциями в области цифров...
	Ключевые слова: ядерное оружие, технология, экология, искусственный интеллект (ИИ), ложь, экорациональность
	Введение. В слагаемых мироздания искусственная реальность обретает все более высокую степень субъектности, входя в триаду Природа — Человек — Техника. Но устойчивому существованию этой системы угрожают, как считают многие авторы, высокие технологии, в...
	Методы и материалы; результаты. Анализ методами экофилософского и системно-синергийного подходов материалов исследования в зарубежных  и отечественных научных источниках дал следующие результаты. Системообразующим фактором триады Природа — Человек — Т...
	Заключение. Ложь не является цивилизационным кодом незападного мира, однако, разрушительно воздействует на всю мировую систему. Экорациональность спасительна для мирового целого, в котором есть место всем странам. И мир не погибнет ни от слияния с ИИ,...
	Введение. Современная система высшего образования актуализирует задачу обеспечения равных возможностей обучения для всех категорий студентов, включая лиц с инвалидностью. Особое значение придается адаптации образовательных программ для глухих и слабос...
	Методы и материалы; результаты. Исследование основано на анализе собственного практического опыта внедрения образовательных технологий и программ для глухих студентов в НГТУ и МГТУ. В качестве методов использовалась систематизация опыта реализации ада...
	Заключение. В данном докладе представлен анализ практических подходов, основанных на эмпирическом опыте авторов, а также рассмотрены принципы организации учебных программ, использование мультимедийных средств, субтитрирования и взаимодействия с профил...
	Введение. Современная инженерия характеризуется ускорением технологических изменений, усложнением систем и необходимостью оперативной переквалификации специалистов. В условиях глобализации образовательного рынка онлайн-образование становится важным на...
	Методы и материалы; результаты. Европейские университеты широко применяют открытые образовательные ресурсы, гибридные форматы обучения и цифровые лаборатории. Программы, поддерживаемые Евросоюзом, направлены на развитие цифровой грамотности инженеров ...
	США активно развивают онлайн-курсы с акцентом на практику и проекты в реальной индустрии. Партнерства вузов с компаниями позволяют студентам участвовать в стажировках, решать практические кейсы и развивать инженерные компетенции.
	Уровень цифровизации в азиатских странах варьируется, но общий тренд — активное внедрение онлайн-курсов и гибридных моделей. Мобильные платформы и доступ к интернету в больших городах дают возможность охватить широкую аудиторию. Региональные программы...
	Международные платформы MOOC, онлайн-лаборатории и открытые курсы предоставляют базы знаний для инженеров по всему миру. Они позволяют новым поколениям инженеров получать глобальный опыт, сравнивать подходы и внедрять лучшие практики в локальных услов...
	Рассмотрим основные пути интеграции умных технологий в онлайн-образование инженеров [2]: персонализация обучения через искусственный интеллект; интеллектуальные симуляторы, тренажеры и цифровые двойники; распределенные коллаборации и совместное проект...
	Основные рекомендации по внедрению в вузах и образовательных платформах: разработка стратегии цифровой трансформации; инвестиции в инфраструктуру и платформы; разработка и внедрение стандартов качества; поддержка кадров и менторство; оценка эффекта и ...
	Заключение. Современные методики онлайн-образования открывают широкие возможности для эффективной подготовки инженеров. Интеграция умных технологий позволяет повысить персонализацию обучения, уменьшить барьеры доступа к практическим ресурсам и ускорит...
	Введение. Современное инженерное образование сталкивается с вызовами цифровой трансформации и усложнения технологий, что повышает требования к подготовке специалистов [1]. Актуальной задачей становится интеграция искусственного интеллекта как инструме...
	Методы и материалы; результаты. Анализ публикаций и опыта работы СНО показал их эффективность в формировании исследовательских навыков, но ограниченность рамками отдельного вуза препятствует полноценному  обмену результатами [5]. Для обоснования предл...
	Обсуждение. Новизна предлагаемого подхода заключается в масштабности и координации деятельности: в отличие от локальных студенческих объединений, межвузовское сообщество формирует сеть взаимодействия, охватывающую несколько образовательных центров. Вк...
	Заключение. Создание межвузовского инженерного студенческого сообщества является важным шагом в модернизации инженерного образования. Этот формат объединяет лучшие практики разных вузов, стимулирует кросс-взаимодействие и формирует устойчивый интерес ...
	Введение. Современные вызовы цифровой экономики требуют от инженерного образования подготовки специалистов, способных не только создавать инновационные решения, но и управлять правами на них [1–3]. Развитие компетенций в области ИС становится столь же...
	Методы и материалы; результаты. Анализ образовательных практик показывает, что включение в учебный процесс дисциплин по ИС и тренажеров на основе ИИ способствует развитию у студентов критического мышления и инновационного подхода [2, 4]. ИИ позволяет ...
	Обсуждение. Взаимосвязь ИС и ИИ открывает новые горизонты инженерного образования:
	– студенты получают опыт работы на стыке технологий и правовых аспектов;
	– ИИ выступает инструментом ускорения проектной и исследовательской деятельности;
	– защита прав на результаты стимулирует академическое предпринимательство и стартап-культуру [3].
	Однако интеграция этих направлений требует балансировки: необходимо формировать у студентов не только технические, но и этические компетенции, связанные с ответственным использованием ИИ и управлением ИС [5]. Важным направлением становится использован...
	Заключение. Включение в образовательные программы системной подготовки в области ИС в сочетании с практическим использованием технологий ИИ формирует новое качество инженерного образования. Этот подход обеспечивает подготовку специалистов, способных н...
	Введение. Существует системное противоречие между стремительным развитием аддитивных технологий и их крайне слабым, фрагментарным отражением в федеральных государственных образовательных стандартах (ФГОС) и, как следствие, в основных профессиональных ...
	Методы и материалы; результаты. Аддитивные технологии носят междисциплинарный характер, а ФГОС и ОПОП — дисциплинарный. Аддитивные технологии находятся на стыке дисциплин: информатика (3D-моделирование, слайсинг, генеративное проектирование), физика и...
	Кроме того, отсутствие кадрового обеспечения и материально-технической базы также тормозит решение проблемы. Итог: риск формального подхода, изучение аддитивных технологий только в теории, по картинкам, что полностью уничтожает их практическую ценност...
	Предлагаются следующие пути решения:
	1. Разработать и внедрить сквозной образовательный модуль «Основы аддитивных технологий» для включения в действующие ОПОП, сделать акцент на проектной деятельности для внедрения практик аддитивных технологий в образование. [3].
	2. Создать сеть федеральных центров компетенций по аддитивным технологиям на базе ведущих образовательных организаций для массовой переподготовки преподавателей [4].
	3. Стимулировать государственно-частное партнерство для оснащения образовательных учреждений современным оборудованием от российских производителей.
	Заключение. Таким образом, целесообразно провести анализ барьеров, сдерживающих интеграцию компетенций в области аддитивных технологий  в образовательные программы высшего образования. Проблема носит системно-методологический характер, требуется разра...
	Введение. Цель исследования состоит в обосновании возникновения тенденции отказа от нравственных принципов в современной природоохранной деятельности. В отличие от других исследований, обосновывающих возможность внедрения и реализации этического принц...
	Методы и материалы; результаты. Методологической основой исследования выступают элементы синергетического и системного подходов, позволившие особое внимание обратить на иерархию факторов, искажающих принципы благоговения перед жизнью и ответственности...
	Противоречие между системой юридических и нравственных требований и реальностью результатов природоохранной деятельности [4], обусловленное экономическими интересами предприятий, чревато значительными нравственными угрозами. Одним из нравственных риск...
	Заключение. Законодательное нормотворчество в экологической сфере не будет успешным, если нравственные аспекты экологической деятельности не выйдут на первое место. Необходимо создать систему, в которой забота об окружающей среде будет не только морал...
	Введение. Экологическая проблема относится к числу наиболее важных глобальных проблем современности. Хотя эта сложная междисциплинарная проблема уже давно занимает умы философов и ученых, достаточно эффективных способов ее решения не разработано. Одна...
	Материалы и методы; результаты. Системный анализ возможности устранения экологической опасности предполагает учет трех условий: культурно-мировоззренческих оснований, социально-политических условий и технологических средств. Первое из них представлено...
	В экологической этике большой регулирующей силой обладают принципы благоговение перед жизнью А. Швейцера и экологический императив Н. Н. Моисеева, устанавливающие границы дозволенной деятельности в отношении природы. Если предполагаемая активность гро...
	Главным социально-политическим условием решения экологической проблемы служит подлинное народовластие, второе условие — объединение усилий всех стран и твердое международное законодательство. Эффективными техническими средствами признаны безотходная т...
	Заключение. Поскольку первое из трех охарактеризованных условий — экологическая этика и глобалистский менталитет — регулирует все виды человеческой активности, то оно является определяющим при решении экологической проблемы. Это требует дальнейшей раз...
	Введение. Развитие технологий мобильной разработки и интерактивных интерфейсов создает новые возможности для взаимодействия человека с различными типами устройств, что обуславливает актуальность данной работы  в виду роста интереса к применению на пра...
	Материалы, методы и результаты. Захват и распознавание движений кисти руки в режиме реального времени в разработанном образце прототипа информационной системы обеспечения функционирования жестового интерфейса реализован с помощью таких технологий комп...
	Заключение. Результатом работы стал прототип информационной системы обеспечения функционирования жестового интерфейса для мобильных устройств, разработанных под платформу Android, способного в режиме реального времени распознавать движения кисти руки,...
	Введение. Формирование экологического мировоззрения людей, в том числе студентов, происходит в их постоянном взаимодействии с окружающей средой [1]. В процессе этого взаимодействия наблюдаются двусторонние влияния,  вызванные, с одной стороны, воздейс...
	Методы и материалы; результаты. Анализ среды приводит к такому перспективному направлению исследований, требующему развития в теоретическом и эмпирическом планах, как образовательная среда. Культурно-исторические и теоретико-методологические предпосыл...
	Однако решение проблемы формирования экологического мировоззрения студентов в контексте современной образовательной среды предполагает выработку методологии и концепции, основанных на научно-достоверных  и экспериментально проверенных данных о механиз...
	Между тем многие важные аспекты данной проблемы пока остаются нерешенными или решенными не до конца. В частности, пока не разработаны единые общепринятые теоретико-методологические предпосылки познания, исследования, моделирования, проектирования и эк...
	Заключение. При определенной успешности исследований, связанных  с указанной проблемой, окончательное ее решение предполагает разработку соответствующей теории и методологии. При этом одновременно необходимо сформулировать теоретико-методологические о...
	Введение. Решение экологической проблемы повсеместной замены плохо утилизируемых синтетических полимеров экологичными изделиями из биосовместимой целлюлозы создает не менее острую экологическую проблему радикального изменения действующей технологии ее...
	Методы и материалы; результаты. Изучался электролиз суспензий из воды и измельченных древесных отходов (опилок, стружек, щепок). В полях порядка 100 в/см за минутные времена на поверхности суспензии возникала пена из механически прочных пузырьков, а в...
	Заключение. Совместные разработки ИФТТ РАН и МФ МГТУ им. Н.Э. Баумана по электролизу древесных отходов заметно улучшают экологию производства целлюлозы устранением варки древесной пульпы в токсичных химикатах, отказа от вырубки лесов и экономии элект...
	Ключевые слова: межвузовский образовательный кластер, повышение квалификации, инженерное образование, образовательные туры, образовательные экспедиции
	Введение. Современные вызовы требуют обновления подходов к подготовке преподавателей вузов, особенно в инженерной сфере. Межвузовский образовательный кластер выступает важной платформой для повышения квалификации и профессионального роста преподавател...
	Методы и материалы; результаты. В рамках кластера разработано  9 образовательных программ с очно-заочной и дистанционной формой обучения, рассчитанных на 72–256 академических часов. Целевая аудитория — аспиранты, начинающие и опытные преподаватели, ор...
	Ключевые мероприятия включают образовательные туры и экспедиции — поездки в регионы с развитыми промышленными и научными комплексами, что позволяет преподавателям видеть практическое применение знаний  и налаживать межрегиональные контакты. Образовате...
	Обсуждение. Опыт Лиги Преподавателей Высшей Школы [3] показывает, что сочетание очного и дистанционного обучения, а также межрегионального обмена опытом, значительно повышает квалификацию преподавателей. В то же время нехватка финансирования и отказ о...
	Заключение. Реализация Межвузовского образовательного кластера показала успешность интеграции современных образовательных технологий  с практическим опытом и межрегиональным сотрудничеством, что существенно влияет на качество инженерного образования и...
	Введение. Искусственный интеллект (ИИ) различается по области применения и функциональному назначению. Первый тип включает в себя специфические (ИИ), разработанные и оптимизированные для конкретной науки, дисциплины или вида человеческой деятельности....
	Методы и материалы; результаты. Специализированный искусственный интеллект функционирует как система классификации и категоризации, основанная на базе данных конкретной области (например, ИИ в области физики, опирающийся на базу данных элементарных ча...
	Специальный искусственный интеллект отличается способностью генерировать искусственные выводы посредством построения и анализа матрицы. Матрица функционирует как формализованная структура, которая организует факторы, полученные из эмпирических измерен...
	Специальный ИИ использует процессы репликации для выявления математических взаимосвязей — будь то стохастические, шаблонные, криптографические, указывающие на смещение среди комбинаций факторов в матрице, обнаруживает закономерности внутри отдельных ф...
	Заключение. Результаты концепции «Невозможной вероятности» представляют собой важный шаг на пути к построению Глобального искусственного интеллекта, способного исследовать, принимать решения, искусственно мыслить и управлять.
	Введение. Актуальность темы исследования обусловлена, прежде всего, формированием тренда на расширение понимания терминов «инклюзивная среда» и «инклюзивная культура». На первоначальных этапах строительства инклюзивной среды в вузах, действительно, бо...
	Методы и результаты. С целью определения реальной картины формирования инклюзивной культуры среди студентов и преподавателей при содействии студентов-социологов в 2025 г. мы подготовили и провели опрос «Инклюзивная культура в университете (Социологиче...
	В качестве основного решения большинство опрошенных (46,67 %) предлагают системную работу по повышению осведомленности. Наиболее действенным инструментом для этого признается сочетание личного общения с людьми с инвалидностью для формирования эмпатии ...
	Практическое применение. Определив запрос на развитие инклюзивной культуры, специалисты научно-образовательного центра специального и инклюзивного образования РУДН предложили несколько форматов, основывающихся на принципе «тандем “вуз — студенты”». Та...
	При поддержке руководства университета Центр и учебные подразделения проводят ежегодный «Инклюзивный пикник». Мероприятие с участием первого проректора позволяет вести прямой диалог со студентами для оперативного решения их вопросов.
	Кроме того, службы университета ежегодно проводят мониторинги общежитий, учебных корпусов, ФОК и др. объектов, привлекая к данной работе студентов как с инвалидностью, так и без нее (студенческий ресурс — студенческие советы общежитий, комиссии по кач...
	Традиционный для РУДН широкий подход к инклюзии реализуется, в том числе, через научные студенческие мероприятия. Ключевое из них — конференция по инклюзивному образованию в рамках ежегодный конференции по ЦУР4 (2022–2025 гг.). Это платформа для диало...
	Заключение. Тандем «вуз — студент» демонстрирует наибольшую эффективность при формировании инклюзивной среды в вузе. Административные ресурсы позволяют направлять идеи, инициативы студентов в корректное русло. В дальнейшем авторы планируют провести по...
	Введение. Диагностика когнитивных функций является необходимым компонентом разработки персонализированной траектории образовательного процесса студентов с нарушением слуха, так как позволяет оценить наличие когнитивных дефектов [1].
	Методы и материалы; результаты. В исследовании приняли участие  42 студента с нарушением слуха. Мониторинг проводился в четыре этапа: диагностика слуха, диагностика устной и письменной речи, диагностика математических представлений, речевая аудиометрия.
	Студенты были разделены на группы в соответствии квартильному размаху (посчитаны с использованием SPSS) их баллов ЕГЭ, а именно:
	– студенты, набравшие баллы в диапазоне 0–217 баллов;
	– студенты, набравшие баллы в диапазоне 218–254 баллов;
	– студенты, набравшие баллы в диапазоне 255–272 баллов.
	Первая группа демонстрирует незнание базовых математических умений, низкий уровень слухового восприятия (распознано менее 50 % слов на акуметрии), а также количество лексико-семантических ошибок выше среднего (распознано 50–60% слов), неумение высказа...
	Вторая группа студентов демонстрирует средний уровень слухового восприятия (распознано 50–60 % слов), достаточный уровень базовых математических знаний, наличие неточностей в лексическо-семантических структурах языка.
	Третья группа демонстрирует средний уровень слухового восприятия, высокий уровень базовых математических знаний, но все также присутствуют аграмматизмы и неточности в лексическо-семантических структурах языка, неточности в высказывании мыслей.
	Результаты диагностики первой группы студентов выявляют комплекс когнитивных дефицитов, где первичным звеном является нарушение слухоречевого восприятия, что приводит к системному недоразвитию речи. Это проявляется в высокой частоте лексико-семантичес...
	Заключение. Обнаруженные когнитивные дефекты студентов с нарушением слуха следует учитывать при разработке коррекционно­педагогического сопровождения инклюзивного образовательного процесса с введением в программы когнитивного тренинга, а также ряда сп...
	Введение. Анализ педагогической практики показывает, что при освоении программы общего курса физики [1], значительные трудности в усвоении учебного материала у студентов с ОВЗ вызывают разделы изучения колебательных систем и процессов, а также обработ...
	Методы и материалы; результаты. В данной работе, была поставлена задача привлечь студентов с ОВЗ из групп факультета ИУ МГТУ им. Н.Э. Баумана для разработки интерактивных технологий и программ обработки экспериментальных данных лабораторных работ по ...
	Заключение. В рамках проекта «Разработка программ обработки экспериментальных результатов лабораторных работ по теме «Механические колебания» студентами с ОВЗ были разработаны программы обработки и анализа экспериментальных данных лабораторных работ п...
	Введение. Образование в нашей стране находится в состоянии кризиса,  о чем свидетельствуют многочисленные социальные опросы. Сегодня сформировались новые формы отчуждения, которые можно рассматривать как доказательства этого кризисного состояния [1]. ...
	Методы и материалы; результаты. Анализ методами социальной философии и системного подхода материалов современной отечественной литературы показывает, что проблемой образования является, прежде всего, отчуждение детей от процесса познания. Возможность ...
	Сегодня также активно начинает проявлять себя отчуждение детей от реальных социальных отношений. По своей сущности человек — существо социальное, и нарушение этой функции свидетельствует о деградации детей  с реальных коммуникаций на виртуальное общение.
	Школьные программы вызвали формирование новой формы отчуждения — отчуждение от своей национальной принадлежности. Современные выпускники школ очень слабо владеют знаниями, которые и формируют идентификацию себя как россиянина. Еще Платон говорил, что ...
	Следующая новая форма отчуждения в сфере образования — утверждение креативного подхода к знаниям и деятельности, формирующая отчуждение от творчества. Сегодня часто творчество и креативность отождествляются, но это разные феномены. Творчество есть соз...
	Но наиболее плачевный вид современного отчуждения в системе образования — это отчуждение детей от духовно-нравственных ценностей. Духовность — это высший уровень саморазвития личности, проявляющийся  в ее нравственной сопричастности с представителями ...
	Заключение. Человечество — это часть системы мироздания, которая саморазвивается по ее универсальным законам. Общение с виртуальными собеседниками формирует у детей эмоциональную глухоту, неумение сопереживать и признавать за ними таких же прав, каким...
	Введение. В современных условиях развитие инженерного образования является одним из основных компонентов национального суверенитета страны. Ключевым моментом в подготовке конкурентоспособных специалистов выступают практикоориентированные междисциплина...
	Материалы и методы; результаты. Одним из наиболее важных активов предприятия являются машины и оборудование, надежность которых напрямую влияет на качество производимой продукции. В теории надежности особое внимание уделяется понятию функции надежност...
	В учебных курсах, посвященных надежности оборудования, решается задача, при которой заранее известна функция распределения и необходимо определить количественные параметры случайной величины. В то же время, на предприятии часто возникает задача выбора...
	В связи с этим, предлагается рассмотреть возможность включения  в учебный план следующего проекта. Пусть есть некоторое предприятие машиностроительной отрасли, на балансе которого есть несколько однотипных станков. По каждой единице оборудования собра...
	где 𝑝 — вес первой функции распределения в смеси; 𝑞= (1−𝑝) — вес второй функции распределения в смеси; 𝑓𝑢𝑛,𝑐-1. и 𝑓𝑢𝑛,𝑐-2. — первая и вторая функция надежности.
	Решение поставленной задачи может включать несколько этапов, реализация которых требует знаний и навыков разных дисциплин. На первом этапе, если объем данных велик, можно предусмотреть проектирование базы данных (БД), которая позволяет хранить, обновл...
	На третьем этапе целесообразно разработать модель, которая будет подбирать параметры суперпозиции распределения. Для этого следует выбрать критерий минимизации расхождения теоретической и эмпирической функций распределения. В качестве такого критерия ...
	Заключение. В результате рассмотренного примера можно сделать вывод о целесообразности включения в учебные планы проектов, приближенных к производственным задачам, которые позволят объединить знания студентов из разных дисциплин, расширить их практиче...
	Введение. Космический мусор включает в себя все объекты, созданные человеком, которые больше не выполняют полезных функций и находятся на орбите Земли. С каждым годом, вследствие развития космонавтики, количество объектов на околоземной орбите увеличи...
	Материалы и методы; результаты. Умный телескоп — это инновационное устройство, которое сочетает в себе возможности традиционного телескопа и современные технологии искусственного интеллекта. Его основная задача — оперативное обнаружение и отслеживание...
	Алгоритм работы умного телескопа
	Основные этапы включают в себя: сбор информации о космическом мусоре; предобработка данных; кластеризация данных с использованием различных алгоритмов; оценка опасности объекта. По итогам анализа полученной информации ИИ принимает решение об опасности...
	Заключение. Умный телескоп, оснащенный искусственным интеллектом, представляет собой перспективное решение для борьбы с космическим мусором. в условиях растущей конкуренции в космической отрасли и увеличивающегося количества объектов на орбите такие т...
	Введение. Значительный сектор промышленности Республики Карелия (далее РК) базируется на традиционных технологиях производства. Комплекс обрабатывающих отраслей недостаточно насыщен инновационными технологиями. Масштабность задач модернизации промышле...
	Методы и материалы; результаты. Автор [1] предлагает следующее определение: «Высокотехнологичный сектор — это комплекс отраслей и видов деятельности, связанных с созданием и использованием знаний и технологий в производстве товаров и услуг при условии...
	Заключение. Неизмеримо выросло значение человеческого фактора для обеспечения инновационного процесса. От образовательных учреждений требуются усилия для освоения текущих запросов высокотехнологичного промышленного производства. В РК имеются значитель...
	Введение. Эффективное обучение студентов с нарушениями слуха требует учета их визуально-когнитивного профиля. Айтрекинг позволяет регистрировать микродинамику взгляда и объективно оценивать стратегии чтения [1]. Организация такого исследования в инклю...
	Методы и материалы; результаты. В исследовании участвовали две группы студентов бакалавриата 18–25 лет: группа сравнения (74 студента  с подтвержденным нарушением слуха) и контрольная группа (65 студентов без нарушений слуха).
	Для регистрации движений глаз использовался инфракрасный айтрекер Gazepoint GP3 (GP3SD v2) с частотой дискретизации 60 Гц и точностью 0,5–1  [4]. Допустимое смещение головы — ±15 см по глубине, 25 см по горизонтали и 11 см по вертикали. Стимулы предъя...
	Использовался пакет «Нейробюро» [5] с режимами «Проведение эксперимента» и «Анализ эксперимента». Данные выгружались с частотой 60 Гц  и содержали координаты взгляда, диаметр зрачка и временные метки. Для разметки событий применялся алгоритм I-VT (пор...
	Процедура эксперимента включала пять этапов:
	– вводное сообщение с жестовым переводом и автоматическим распознаванием речи (Google Live Transcribe) [2];
	– персональный инструктаж;
	– калибровку по 9-точечной схеме;
	– верификацию (точность <1,5 );
	– чтение текста в комфортном темпе.
	Инструкции выводились на вспомогательный экран. Повторы калибровки выполнялись при превышении порогов ошибки.
	Использовались два типа текстов: нарративный (бытовой, 76 слов) и описательный учебный (153 слова, формулы, система уравнений). Тексты адаптировались под экран, строки выравнивались по ширине, применялся шрифт Times New Roman, увеличенный кегль и межс...
	Исключались артефакты (blink/lost), а также повторные перечтения. Для сглаживания использовалось объединение соседних фиксаций при интервале ≤ 60 мс и расстоянии ≤ 0,5  [1].
	Результаты. Описанная методика позволила обеспечить корректность проведения эксперимента и высокое качество регистрируемых данных. Применение 9-точечной калибровки и верификации гарантировало точность отслеживания взгляда, а использование алгоритма I-...
	Заключение. Организация айтрекингового исследования в условиях инклюзивной инженерной школы требует комплексного подхода: выбора доступного оборудования, адаптации стимульного материала, контроля внешних условий и применения вспомогательных технологий...
	Введение. Изучение когнитивных процессов у студентов с нарушениями слуха имеет прямое отношение к адаптации методических материалов. Айтрекинг позволяет выявить особенности восприятия письменного материала для корректной адаптации материалов с учетом ...
	Методы и материалы; результаты. В исследовании участвовали 74 сту- дента с нарушениями слуха и 65 студентов без нарушений. Использовались два текста: нарративный неучебный и описательный учебный, что позволило сравнить когнитивные особенности работы с...
	Анализ результатов айтрекинга выявил существенные различия между группами. У студентов с нарушением слуха наблюдались:
	– большее количество фиксаций и увеличенная их средняя длительность, что отражает необходимость более глубокой обработки слов [1];
	– возросшая доля регрессивных саккад, свидетельствующих о дополнительных усилиях по интеграции прочитанного в контекст [1, 2];
	– уменьшенный диаметр зрачка, трактуемый как индикатор возросшей когнитивной концентрации [4].
	При чтении неучебного текста выявлены более выраженные различия  по длительности фиксаций и общему пути сканирования у группы студентов с нарушениями слуха, что указывает на увеличение нагрузки обработки материала. В учебном тексте различия по количес...
	Обсуждение. Полученные данные согласуются с результатами международных исследований о стратегиях чтения у глухих и слабослышащих студентов [2, 3]. Основная стратегия — детализированное распознавание слов  с опорой на регрессии и контекстуальные возвра...
	Заключение. Итоги исследования определяют ряд методических рекомендаций:
	– предварительное введение ключевой лексики и терминов (актуализация, глоссарии, краткие определения) для снижения времени фиксаций;
	– структурирование материала, облегчающее возвраты к тексту;
	– представление материала небольшими фрагментами, снижающее нагрузку на рабочую память.
	Таким образом, применение данных айтрекинга способствует адаптации методических материалов и повышает эффективность обучения студентов с нарушениями слуха в инженерной школе.
	Введение. Вопрос дефицита инженерно-технических кадров для предприятий оборонно-промышленного комплекса в условиях обеспечения национальной безопасности страны особенно актуален. В этой связи, предложен новый практико-ориентированный подход по подгото...
	Методы и материалы; результаты. Запуск проекта «Магистр+» состоялся в 2021 г. после анализа востребованности инженерных кадров на предприятиях Корпорации [1] и факторов, способствующих сохранению их дефицита, таких как несоответствие содержания образо...
	Основными отличительными особенностями проекта «Магистр+» являются: короткий срок подготовки (2 года); технологическая направленность проекта; обучение «взрослых» людей, сделавших осознанный выбор профессии — минимизация риска отказа работать на предп...
	С начала реализации проекта «Магистр+» осуществлено 3 набора студентов с участием трех университетов. В 2022 г. реализован пилотный проект совместно с МГТУ им. Н.Э. Баумана [3]. Уровень профессиональной подготовки выпускников пилотного проекта подтвер...
	Заключение. Применение подходов, заложенных в проекте «Магистр+», позволяют за короткий срок подготовить инженеров-технологов с практическими навыками и опытом работы, способных с высокой эффективностью сопровождать базовые и внедрять новые перспектив...
	Введение. Цифровая трансформация российской экономики обусловливает необходимость адаптации системы к новым условиям, которой, ввиду возможности влиять на структуру и качество рабочей силы, нужно не только отвечать на внешние вызовы, но и быть драйвер...
	Методы и материалы; результаты. Использование дашбордов в образовательном процессе было высоко оценено К.К. Сирбиладзе и Т.С. Поповой [1]. В ряде преимуществ они выделяют не только возможность мониторинга прогресса студентов, но и выявления проблемных...
	Изучая иностранный опыт, можно заметить, что зарубежные университеты активно используют дашборды для управления образовательными процессами. Так, например, на сайте Государственного университета Мидл Теннесси представлен широкий набор дашбордов [2].
	Одним из них является дашборд Graduation Rates [3], который позволяет отслеживать показатели выпуска студентов.
	Одной из наиболее развитых BI-систем в России является Visiology [4]. Предлагаемый шаблон-дашборда «Показатели выпуска» имеет следующий вид (см. рисунок). Такая визуализация позволяет мгновенно выявить наиболее массовые образовательные направления и с...
	Дашборд-шаблон на Visiology
	Завершающим элементом дашборда является столбчатая диаграмма, демонстрирующая процент направления показателями выпуска.
	Заключение. Использование дашбордов в образовательной аналитике делает процессы более прозрачными и управляемыми. Разработанный в Visiology шаблон демонстрирует, как объединить ключевые показатели и сравнения  в едином интерфейсе для поддержки приняти...
	Введение. Современный этап цифровой трансформации обусловливает необходимость ускоренного формирования компетенций у специалистов в области анализа и интерпретации данных. В условиях растущего объема информации  и усложнения инструментальных средств а...
	Методы и материалы; результаты. Предлагаемый подход базируется на концепции геймифицированного образовательного марафона, представляющего собой длительный поэтапный цикл освоения практических навыков с использованием игровых механик. Ключевые элементы...
	Заключение. Таким образом, геймифицированный марафон может быть охарактеризован как эффективная методология корпоративного обучения, обеспечивающая сочетание минимальных ресурсных затрат и высокой результативности образовательного процесса. Практическ...
	Введение. Сегодня даже в крупных IT-компаниях часто нет налаженной схемы эффективных коммуникаций со слабослышащими кандидатами в процессе проведения технических собеседований.
	Методы и материалы; результаты. При проведении собеседований со слабослышащими кандидатами возникает ряд сложностей. Несвоевременное или полное отсутствие информирования об особенностях в коммуникациях может оборачиваться негативными последствиями, да...
	У самих кандидатов во время собеседования проявляется страх стигмы — ожидание, что тебя негативно оценят, оттолкнут или будут дискриминировать. При этом существует позитивная динамика развития корпоративных коммуникаций для трудоустройства слабослышащ...
	Большой прогресс в области нейросетей позволяет легко делать транскрибирование, протоколирование и подведение итогов встреч и авто-субтитры в ходе обсуждения. Одно из революционных влияний последних лет — это появление модели Whisper от OpenAI [3].
	Принимая во внимание осознание со стороны компаний данной проблематики, их готовность к асинхронным коммуникациям, а также прорыв в области нейросетей, можно утверждать, что сегодня в России возможен кардинально новый уровень взаимопонимания между кан...
	Заключение. Изменения последних 5 лет в подходах к построению коммуникаций внутри компании и значительный прогресс в развитии искусственного интеллекта позволяют нивелировать сложности в коммуникациях между слабослышащим кандидатом и работодателем. Сд...
	Для кандидата это следующие рекомендации:
	1. Не бояться стигмы — необходимо открыто заявлять работодателю  об особенностях слуха. Уже не редкость, когда компания имеет инклюзивное направление и информирована о специфике, связанной с особенностями здоровья кандидатов [4].
	2. При необходимости просить дублировать информацию в текстовом виде.
	3. Не стесняться просить повторить или запрашивать дополнительную информацию, примеры.
	4. До начала собеседования предупредить об использовании ПО сурдоперевода, чтобы отвлечение на него не воспринималось как «списывание» или странное поведение.
	В свою очередь, работодателю необходимо обеспечить условия для эффективных коммуникаций, среди которых могут быть:
	1. Договориться до начала собеседования о специфике коммуникаций: нужен ли переход в письменную речь; подходит ли гибридный формат, где кандидат говорит и читает, а собеседующий слушает и печатает; будет ли использован в процессе дополнительный софт, ...
	2. При возможности включить авто-субтитры.
	3. Дублировать всю ключевую информацию в текстовом виде.
	4. Предусмотреть дополнительное время на проведение встречи, т. к. письменная коммуникация требует больше времени — минимум 10 % дополнительного времени от общего времени встречи.
	5. Если встреча проходит онлайн, обязательно использовать камеру — должно быть видно лицо, чтобы кандидат мог «дочитывать» по губам.
	Таким образом, на сегодняшний день существует возможность расширения интеграции людей с особенностями здоровья в профессиональную ИТ-среду за счет улучшения обоюдной подготовленности кандидатов и работодателей к собеседованиям.
	Раздел 4
	Социально-гуманитарное  образование русских инженеров
	Введение. Современные технологические трансформации отличаются беспрецедентной скоростью, масштабностью и мультидисциплинарностью. Глобальные вызовы, такие как развитие ИИ, биоинженерии и устойчивой энергетики, требуют новой модели инженерного образов...
	Инженер обретает новый статус: он уже не просто исполнитель технических задач, а стратегический лидер, ответственный за создание сложных инновационных решений и их интеграцию в общество. В этой связи возникает потребность формирования образовательной ...
	Материалы и методы; результаты. В начале XXI века актуализировался поиск, ориентированный на подготовку специалистов, способных отвечать вызовам быстро меняющегося мира. Создаются учебные программы, в которых особое внимание уделяется междисциплинарно...
	Заключение. В XXI веке инженерное образование переходит от узкоспециализированной подготовки к формированию стратегически мыслящих специалистов, способных к инновациям, междисциплинарному взаимодействию и социально ответственному технологическому лиде...
	Введение. Разработка подходов сохранения историко-культурного ландшафта в городской среде имеют свою историю. Не достаточно исследованной эта проблема является для города Алматы: архитектурно-ландшафтные особенности территории Боралдайских курганов. И...
	В работе принята парадигма исторического городского ландшафтаи показано, что исторический аспект каждого фактора усиливает его эмоциональный. На современном этапе цифровизации ИИ помогает исследователю в вариантном моделировании.
	Методы и материалы; результаты. При определении ракурса исследования был выбран историко-культурный подход. На начальном этапе исследования использовалась общенаучные методы: сбор исходной информации (фото, графических материалов) наблюдение, метод ср...
	Сегодня предпринимаются множество действий для сохранения целостности объектов культуры [1, 2]. Исследование темы сохранения мирового культурного наследия привело к выявлению наиболее значимой в данном исследовательском поле парадигмы исторического го...
	Заключение. Материалы археологических исследований показывают, что взаимосвязи древнего населения сохраняются на протяжении всех исторических эпох, позволяя создать локальную самодостаточную экономическую модель по обеспечению населения всеми необходи...
	Введение. Тезисы посвящены определению роли РПЦ в идеологических изменениях в СССР в период Великой Отечественной войны. В условиях современных мировых тенденций тема имеет не только научное, но и общественное значение.
	Методы и материалы; результаты. Анализ письменных источников (официальных материалов, периодической печати) позволяет сделать выводы о значимой роли РПЦ в трансформации советской идеологии периода войны.
	В ходе «безбожной пятилетки» 1933–1938 гг. организационная структура Русской Православной Церкви была практически уничтожена. Тем не менее, это не означало победы над «религиозным сознанием» населения: согласно переписи 1937 г. 56,7 % лиц от 16 лет и ...
	22 июня 1941 г. московский митрополит Сергий (Страгородский) обратился с патриотическим посланием к пастве. К разосланному по приходам тексту прилагалась особая молитва — сокращенный вариант читавшейся во время Отечественной войны 1812 г. [1, с. 380]....
	Вскоре после начала войны началось оживление церковной жизни и в советском тылу. В сентябре 1941 г. началось возрождение прежних епархий. Всего на не подвергшихся оккупации территориях в годы войны было создано 27 новых кафедр (к 1 апреля 1946 г. в СС...
	Заключение. Советское руководство, безусловно, использовало РПЦ  в своей идеологической борьбе. Однако также можно констатировать и обратное влияние. Активная позиция Церкви сама по себе стала крайне важной причиной изменения государственной политики:...
	Введение. Рассматривая историю формирования системы военной организации на различных этапах развития общества, во все времена вооруженным столкновениям предшествовала мобилизация военной силы, независимо  от общественного и государственного устройства...
	Методы и материалы; результаты. Среди материалов местного самоуправления встречаются прошения от купцов, которые собирались идти  в армию добровольно. История знает примеры самомобилизации, связанной скорее с патриотизмом, чем с желанием сменить род з...
	Заключение. Временная военная служба предлагала альтернативу в социальной перспективе, позволяющую изменить свою сословную принадлежность. Одни поступали на военную службу, другие продолжали бессрочную. Таким образом, временная, но добровольная военна...
	Введение. Вопрос о размере военных и общих демографических потерях СССР в годы Великой Отечественной войны имеет важнейшее значение для сохранения исторической памяти и борьбы с искажениями и прямыми фальсификациями истории Второй мировой войны. При э...
	Методы и материалы; результаты. В процессе исследования широко применялись статистические и математические методы, а также метод сравнительно-исторического и историко-типологического анализа. Исследование проведено, прежде всего, на основе фундаментал...
	Существует два основных подхода для определения потерь в годы войны, условно их можно определить как: «Подход подсчета сверху» — в первом случае берутся данные переписей населения 1937 (162 млн) и 1939 гг. (167 млн), ежегодный прирост в цифрах (5,2 мл...
	К этой цифре Б.В. Соколов добавил 1,1 млн погибших военнопленных, но без достаточных доказательств, как уже отмечалось выше. 2) Вариант Шабаева А.А. и Михалева С.Н. [5, с. 44–45]. Берется общая численность вооруженных сил на начало войны — 4,7 млн, пр...
	Заключение. Основная причина разброса в цифрах — огромные пробелы в учете потерь в 1941–1942 гг. В «котлах» и при отступлениях очень много документов было уничтожено [3, с. 103–112]. Другие причины: до сих пор неизвестно точное количество попавших в п...
	Введение. Современная цифровая трансформация ставит под вопрос сохранение субъектности в научно-образовательном пространстве. Расширяющееся использование алгоритмов искусственного интеллекта, особенно LLM-моделей, облегчается доступ к информации, но с...
	Методы и материалы. В исследовании применялись междисциплинарные подходы социальной философии, педагогики и исследований науки и техники, использовались методы наблюдения, контент-анализа и сравнительно-исторического анализа, а теоретической основой ...
	Результаты. Цифровизация открывает новые возможности, но несет угрозу подмены критического мышления готовыми алгоритмами. Поток данных и соблазн «быстрой информации» снижают способность к рефлексии  и глубокому анализу. Поэтому формирование исследоват...
	Заключение. Формирование исследовательской культуры инженеров  в эпоху цифровизации требует системного подхода, сочетающего цифровые инновации с сохранением традиций научных школ. В рамках креативной социальной системы именно преемственность, наставни...
	Введение. Проблема разумности искусственного интеллекта встала относительно недавно, после создания и распространения нейросетей (ChatGPT, Stable Diffusion, ruDALL-E, ruCLIP, «Атом» и др.). Один из самых острых вопросов научно-философского дискурса — ...
	Материалы и методы; результаты. Проблематика разумности нейросетей требует обращения к истории и логике процесса становления разума как субъекта — от античности и средневековья до наших дней. Аристотель  и за ним средневековые мыслители приписывали ра...
	Физикалистская трактовка сводит сознание и разум к мозгу: c точки зрения современной науки мозг представляет собой сложнейшую нейронную сеть, производящую и обрабатывающую огромное количество логически связанных электрохимических импульсов, а внутренн...
	Идет столкновение двух парадигм — биологической и философской. Его демонстрирует и современный спор биолога Евгения Кунина с философом Михаилом Эпштейном. «Интеллект, сознание, идентичность и самость — все это эмерджентные свойства нейронных сетей, ни...
	Заключение. Искусственный разум опосредованно включает в себя обычный разум человека. В этом отношении ИИ не может поработить человека. Негативные последствия и вред — производная от действий и разума самого человека. Нарастание негативных последствий...
	Введение. Экзистенциальное измерение НБИКС-революции отражает перспективы преобразования человеческой природы через преодоление несовершенства, выход за пределы биологии, которая определяет пространственные и временные пределы бытия человека. Техноопт...
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