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И СМАЗОЧНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ 

 
Аннотация. Статья посвящена современным подвижным средствам заправки ГСМ, представляющим 

инновационные технические комплексы для удобной и оперативной заправки автотранспорта. В статье 
рассматриваются основные преимущества мобильных заправок, такие как мобильность, удобство ис-
пользования, оптимизация логистики и управления запасами топлива. Также подчеркивается их важ-
ность для экономии времени и ресурсов, гибкость и масштабируемость, экологическая безопасность, 
удобство и доступность, а также технологичность. Современные подвижные средства заправки ГСМ яв-
ляются эффективным решением, способствующим повышению эффективности автопарков и обеспечи-
вающим удобство для автовладельцев. 

 
Ключевые слова: подвижные средства заправки, ГСМ, мобильность, удобство, оптимизация, логи-

стика, экологическая безопасность, технологичность, автотранспорт, эффективность, доступность. 
 
Введение 
В современном мире автомобильный транс-

порт играет важную роль в повседневной 
жизни людей и функционировании экономики. 
Одним из ключевых аспектов обслуживания 
автотранспорта является обеспечение его топ-
ливом. В данном введении будет рассмотрена 
тема современных подвижных средств за-
правки ГСМ [1], которые становятся все более 
популярными благодаря своей эффективности 

и удобству. Будут рассмотрены основные пре-
имущества и характеристики таких мобильных 
заправок, а также их важность для автопарков, 
логистики и экологической безопасности. 

Современные подвижные средства за-
правки ГСМ (горюче-смазочные материалы) 
представляют собой инновационные решения, 
которые эффективно обеспечивают удобство и 
доступность топлива для автовладельцев [2]. 
Эти мобильные заправки представляют собой 
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специализированные технические комплексы, 
которые могут быть установлены на различных 
площадках для обеспечения удобной и опера-
тивной заправки автотранспорта. 

Одной из основных преимуществ современ-
ных подвижных средств заправки является их 
мобильность. Благодаря компактным разме-
рам и передвижной конструкции, они могут 
быть легко перемещены и развернуты на нуж-
ной территории, что особенно важно для 

удаленных районов или строительных площа-
док, где нет стационарных заправочных стан-
ций. 

Также стоит отметить удобство использова-
ния подвижных средств заправки ГСМ. Они 
оснащены современными технологиями, поз-
воляющими автоматизировать процесс за-
правки, контролировать количество выданного 
топлива [2, 3], а также обеспечивать безопас-
ность и экологическую чистоту процесса. 

 
Рис. Современные средства заправки ГСМ 

 
Кроме упомянутых преимуществ, стоит 

также отметить следующие аспекты современ-
ных подвижных средств заправки ГСМ: 

Экономия времени и ресурсов: использование 
подвижных средств заправки позволяет сокра-
тить время, затрачиваемое на поездки до ста-
ционарных заправок, особенно в случае работы 
с большими автопарками или на удаленных 
объектах [4]. 

Гибкость и масштабируемость: подвижные 
средства заправки могут быть адаптированы 
под конкретные потребности заказчика, а 
также легко масштабированы в соответствии с 
увеличением объема транспортных операций. 

Экологическая безопасность: современные 
подвижные средства заправки оборудованы 
средствами контроля и предотвращения утечек 
топлива, что способствует снижению риска за-
грязнения почвы и окружающей среды. 

Удобство и доступность: подвижные сред-
ства заправки могут быть установлены в любом 
удобном для клиента месте, что обеспечивает 
доступность топлива в любое время суток и в 
любых условиях. 

Технологичность: современные подвижные 
средства заправки обычно оснащены систе-
мами мониторинга и управления, что позво-
ляет в реальном времени контролировать про-
цесс заправки, уровень топлива и другие пара-
метры. 

Передвижные средства заправки отлича-
ются по объему резервуара и функционалу 
имеющегося оборудования. По объему подвиж-
ные топливозаправщики делятся на 3 катего-
рии, такие как [4, 5]: малые, средние и большие. 
Также имеются и подвижные прицепы-топли-
возаправщики, которые оснащены резервуа-
рами от 2500–50000 литров. В основном они 
применяются на территории, где отсутствует 
свободный доступ к стационарной заправоч-
ной станции. 

Таким образом, современные подвижные 
средства заправки ГСМ представляют собой 
эффективное и инновационное решение для 
обеспечения топливом автотранспорта, обла-
дая рядом преимуществ, которые способ-
ствуют повышению эффективности и удобства 
процесса топливозаправки [5]. 

Кроме того, подвижные средства заправки 
ГСМ способствуют оптимизации логистики и 
управления запасами топлива. Они позволяют 
точно регулировать расходы на ГСМ, сокра-
щать время на заправку и обслуживание авто-
парка, а также повышать эффективность ра-
боты транспортных предприятий [3, 5]. 

В целом, современные подвижные средства 
заправки ГСМ являются важным элементом 
инфраструктуры автомобильной отрасли, обес-
печивая удобство, доступность и эффектив-
ность процесса заправки топливом. Их 
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использование способствует повышению про-
изводительности и экономической эффектив-
ности автопарков, а также обеспечивает удоб-
ство и комфорт для автовладельцев. 

Заключение 
В заключении можно подытожить, что со-

временные подвижные средства заправки ГСМ 
представляют собой важное инновационное 
решение, способствующее повышению эффек-
тивности и удобства процесса заправки топли-
вом автотранспорта. Они обладают рядом пре-
имуществ, таких как мобильность, удобство ис-
пользования, экономия времени и ресурсов, а 
также гибкость и экологическая безопасность. 
Подвижные средства заправки ГСМ играют 
важную роль в обеспечении топливом автопар-
ков, оптимизации логистики и управления за-
пасами топлива, что способствует повышению 
эффективности и экономической эффективно-
сти автомобильной отрасли. В целом, исполь-
зование современных подвижных средств за-
правки ГСМ является ключевым фактором для 
обеспечения надежного и удобного 

топливозаправочного сервиса, отвечающего 
современным требованиям автовладельцев и 
предприятий. 

 
Литература 

1. Дж. Смит Мобильные заправочные ре-
шения для современного транспорта. Journal of 
Energy Engineering, 2020. 

2. Петров А. Эффективность и экологич-
ность мобильных заправочных станций. Меж-
дународная конференция по транспорту и ло-
гистике, 2019. 

3. Иванов Д. Инновации в топливозапра-
вочных технологиях: мобильные устройства 
против Стационарный. Материалы Междуна-
родного симпозиума по промышленному ин-
жинирингу, 2018. 

4. Кузнецов С. Оптимизация логистики с 
помощью мобильных заправочных служб. 
Журнал устойчивого транспорта, 2021. 

5. Попова М. Влияние мобильной за-
правки на управление автопарком. 

 
 

ZAKHAROV Mikhail Yurievich 
Associate Professor, Candidate of Military Sciences, Military Academy of Logistics named after 

General of the Army A. V. Khrulev, Russia, St. Petersburg 
 

KOSTYUKOVICH Alexander Vladimirovich 
Listener, Military Academy of Logistics named after General of the Army A. V. Khrulev,  

Russia, St. Petersburg 
 

LARIONOV Vladislav Nikolaevich 
Listener, Military Academy of Logistics named after General of the Army A. V. Khrulev,  

Russia, St. Petersburg 
 

KELIPOV Sergey Ivanovich 
Listener, Military Academy of Logistics named after General of the Army A. V. Khrulev,  

Russia, St. Petersburg 
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Abstract. The article is devoted to modern mobile fuel filling facilities, which represent innovative technical 
complexes for convenient and prompt refueling of vehicles. The article discusses the main advantages of mobile gas 
stations, such as mobility, ease of use, optimization of logistics and fuel management. They also emphasize their 
importance for saving time and resources, flexibility and scalability, environmental safety, convenience and acces-
sibility, as well as manufacturability. Modern mobile fuel filling facilities are an effective solution that helps to 
increase the efficiency of fleets and provides convenience for car owners. 
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РОЛЬ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ В ПОВЫШЕНИИ КАЧЕСТВА 

ПРОДУКЦИИ НА ПРИМЕРЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Аннотация. В статье рассматривается роль статистических методов в повышении качества про-
дукции на примере металлургического предприятия. Анализируется использование гистограмм и кон-
трольных карт Шухарта для выявления дефектов и контроля технологического процесса. Обсуждается 
актуальность применения статистических методов для обеспечения конкурентных преимуществ и сни-
жения количества дефектной продукции. 
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татистические методы играют ключевую 
роль в повышении качества продукции на 

производственных предприятиях. 
Они позволяют оптимизировать производ-

ственные процессы, улучшить культуру произ-
водства и квалификацию специалистов, а 
также повысить эффективность производства 
и качество продукции, контролировать произ-
водственные процессы, выявлять и устранять 
причины дефектов [1]. 

Цель исследования заключается в изучении 
роли статистических методов в повышении ка-
чества продукции на примере производствен-
ного предприятия и разработке рекомендаций 
по их эффективному применению. 

Задачи исследования: 
• Изучить теоретические основы приме-

нения статистических методов в управлении 
качеством продукции. 

• Проанализировать опыт использования 
статистических методов на производственном 
предприятии. 

• Разработать рекомендации по оптими-
зации процесса внедрения статистических ме-
тодов на предприятии. 

Обзор литературы показывает, что стати-
стические методы играют важную роль в повы-
шении качества продукции на производствен-
ных предприятиях [2]. 

Среди наиболее распространённых стати-
стических методов можно выделить: 

• контроль качества продукции на основе 
статистических методов; 

• анализ причинно-следственных связей 
между показателями качества и факторами, 
влияющими на них; 

• прогнозирование качества продукции 
на основе временных рядов и методов машин-
ного обучения [3]. 

Преимуществами использования статисти-
ческих методов являются: 

• повышение точности и достоверности 
информации о качестве продукции; 

• сокращение времени и затрат на кон-
троль качества; 

• улучшение взаимодействия между раз-
личными подразделениями предприятия [4]. 

Однако применение статистических мето-
дов также имеет некоторые ограничения: 

• сложность и трудоёмкость внедрения и 
использования; 

• необходимость высокой квалификации 
персонала; 

• возможные проблемы с интерпрета-
цией результатов анализа [5]. 

Описание производственного предприятия 
и его процессов: 

Производственное предприятие ООО 
Фирма «Рамсес» занимается производством 
сварочных электродов. Производственный 
процесс включает в себя несколько этапов, та-
ких как:

 

С 
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1. Заготовка электродной проволоки 
определённой длины с использованием пра-
вильно-рубильных станков. 

2. Изготовление обмазки – специальной 
массы, состоящей из сухого и связующего ком-
понентов (жидкое стекло). 

3. Опрессовка – проволока проталкива-
ется через специальный пресс, где масса нано-
сится на заготовку под высоким давлением. 

4. Сушка и прокаливание заготовок для 
придания прочности и плотности прилегания 
обмазки к проволоке. 

5. Осмотр электродов на предмет дефек-
тов. 

На каждом этапе возможны различные де-
фекты и отклонения от заданных параметров, 
которые могут повлиять на качество продук-
ции. 

Для повышения качества продукции ООО 
Фирма «Рамсес» использует различные стати-
стические методы, такие как: 

• Контрольные карты Шухарта: исполь-
зуются для контроля и управления технологи-
ческими процессами, позволяя выявить откло-
нения от заданных параметров и принять меры 
по их устранению. 

• Гистограммы: применяются для визуа-
лизации распределения данных и определения 
закономерностей в процессе производства. 

• FMEA (Failure Mode and Effects Analysis): 
анализ видов и последствий отказов, использу-
ется для выявления потенциальных дефектов и 
разработки мер по их предотвращению. 

• SPC (Statistical Process Control): стати-
стический контроль процессов, позволяет от-
слеживать и контролировать параметры каче-
ства продукции на протяжении всего произ-
водственного цикла. 

Выбор конкретных статистических методов 
зависит от специфики предприятия и его про-
изводственных процессов. Например, для кон-
троля и управления технологическими процес-
сами используются контрольные карты Шу-
харта, а для визуализации распределения дан-
ных – гистограммы [6]. 

Применение статистических методов на 
производственном предприятии позволило 
повысить качество продукции, снизить коли-
чество дефектов и улучшить взаимодействие 
между различными подразделениями пред-
приятия. 

Статистические методы играют важную 
роль в повышении качества продукции на про-
изводственном предприятии. Они позволяют 

принимать обоснованные решения при ана-
лизе и управлении качеством продукции, обес-
печивают объективную оценку количествен-
ных и качественных характеристик про-
цесса [7]. 

Применение статистических методов спо-
собствует систематическому контролю каче-
ства, регулированию технологических процес-
сов и оценке показателей готовой продукции. 
Это неотъемлемая часть комплексной системы 
менеджмента качества предприятия и инстру-
мент контроля качества продукции, оценки те-
кущего состояния технологических процессов 
и обеспечения стабильного уровня качества [8, 
с. 139]. 

Однако при внедрении статистических ме-
тодов в реальную производственную практику 
необходимо учитывать ряд ограничительных 
требований, таких как простота сбора стати-
стических данных и возможность оператив-
ного анализа и совершенствования производ-
ственного процесса [9, с. 367-368]. 
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Abstract. The article examines the role of statistical methods in improving product quality using the example of 
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АКВАПРИНТ: МОИ ПЕРВЫЕ ШАГИ 

 
Аннотация. В статье автор впервые реализовывает технологию аквапринта в домашних условиях, а 

также предполагает использование в форме внеаудиторных занятий для учащихся общеобразовательных 
учреждений. 
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 с детства всегда любил рисовать, первым 
узнавать что-то новое интересное и расска-

зывать знакомым, одноклассникам об это. По-
взрослев, детские желания ничуть не утихли. 
Во внеурочном занятии по информатике всегда 
разрабатываю учебные программы с учетом 
интересов детей. Недавно прочитал в интер-
нете о технологии «аквапринт». Собственно, 
аквапринт это «печать с переносом воды, также 
известная как иммерсионная печать, 

изображение с переносом воды, гидропогруже-
ние, водяное мраморирование, кубическая пе-
чать, гидрографика или гидрографика, пред-
ставляет собой метод нанесения печатных ри-
сунков на трехмерные поверхности. Получен-
ные сочетания можно считать декоративно-
прикладным искусством. Гидрографический 
процесс можно использовать на металле, пла-
стике, стекле, твердой древесине и различных 
других материалах» [1]. 

 

 
Рис. 1. Процесс аквапринта [2] 

 
Данной технологией в нашей Республике 

Саха (Якутия) еще не очень увлекаются, в г. 
Якутске через приложение доска объявлений 
“Юла” посмотрел несколько объявлений физи-
ческих лиц которые предоставляют данную 
услугу, в 2ГИС г. Якутск официальных мастер-
ских, студий и т. д. найти не удалось, в районах 
также найти не удалось. 

В связи с отсутствием, а также творческой 
привлекательностью данной технологии ре-
шил самостоятельно в домашних условиях 
опробовать, реализовать данную печать. Пер-
вым делом изучив и проанализировав множе-
ство материалов в интернете разработал об-
щую основную пошаговую инструкцию по ра-
боте: 

  

Я 
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Таблица 
№ Действия Материалы 

1 Обезжирить (обезжириватель должен содержать 
нифраз больше 80%). 

 

2 Снять верхний слой пластика растворителем. Уайт-спирит (растворитель). 
3 Обезжирить.  
4 Матируется. Скотч-брайт (для зачистки поверх-

ностей, матирования, удаления дре-
весных волокон). 

5 Шкурится. Шлифовальной машинкой мелким 
зерном (зерно максимум 320). 

6 Обезжирить.  
7 Покрывается праймером (2 слоя). Адгезионный грунт (для пластика, 

дерева и металла). 
8 Наноситься грунт (двухкомпонентный акриловый 

грунт, первый слой 15 мин сохнет, второй слой 
наносится на глянце). 

Грунт для пластика, дерева и ме-
талла. 

9 Шлифовать (поверхность должна быть гладкой). Наждачным зерном Р800-1000. 
10 Обезжирить аккуратно.  
11 Базовая краска (металлик-акриловая, база не 

настолько должен сохнуть, примерно после 40 мин-
1,5 часа), сушка краски около 30 мин. 

Базовая краска. 

12 Аквапринт, пленка ложится клеем в воду. Погружать 
под 40–60 градус и от узкой части к широкой, тем-
пература 27 градус, пленка 2 мин лежит на воде по-
том распылить активатор, ждать 20–30 секунд. 

 

13 После нанесения текстуры промываем деталь под 
душем чуть холодной водой. 

 

14 Наносим лак. а. Матовый лак 
b. Soft Touch (тактильный лак). 

15 Полировка, сначала шлифовать намоченной 
наждачкой 2000, вытираем и дальше намоченной 
наждачкой 3000 (должен стать матовой и гладкой), 
потом полировка кругом с пастой, на финише с бо-
лее мягкой и с мягкой пастой. 

a. Паста 3М, грамм 50 (грубая и мяг-
кая) 
b. Полировальный круг (грубая и 
мягкая) 
c. Специальная тряпка 
d. Наждачка с зерном 2000 и 3000. 

16 Если пластик покрашен: 
a. Шлифовка скотч брайтом (заматывать) 
b. Нанести краску. 

 

Инструменты 
1. Защитные очки 
2. Респиратор 
3. Малярный скотч 
4. Краскопульты: 
• VOYLET ST–2000 – (дюза 1.3) активатор 
• VOYLET AB–17 G – (дюза 1.4) 2 штуки под краску и грунт 
• VOYLET MINI H–2000 – (дюза 1.0) под лак 
5. Нагреватель тэн 
6. Термостат  
7. Насос 
8. Автоматы 
9. Трубы 

 



Актуальные исследования • 2024. №15 (197)  Технические науки | 14 

Заказал все материалы, расходные пленки с интернет-сайта, остальное в строительных магазинах 
г. Якутска. 

 

 
Рис. 2 

 
Емкость для покраски деталей пленкой сделал из старого холодильника, которая сохранилась еще 

с советского союза у бабушки. 

 
Рис. 3 

 
В качестве первого подопытного взял старое 

ружье отца. Ну и конечно же получилось не без 
удачно. Но зато уже выяснил на личном при-
мере ряд нюансов и в дальнейшем думаю 

получится гораздо лучше. Хочу набить руку и 
заняться покраской пластика салона своего 
авто. Сделал несколько фото процесса: 
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Рис. 4 

 
В дальнейшем планирую профессионально 

разработать школьную учебно-методическую 
программу внеаудиторного учебного занятия 
по технологии, где учащиеся не только научи-
лись бы данной технологии, но и получили бы 
профессиональные пробы маляра. Для начала 
апробации обучения количество часов в год 35, 
т. е. проводить учебные занятия 1 раз в неделю 
для 8–11 классов предполагаю достаточно. Это 
помогло бы учащимся общеобразовательных 
учреждений пробовать себя в реальном 
направлении и естественно определиться что 

им по душе, и куда они пойдут дальше учиться 
на системном условии. 
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Введение 
В статье проанализированы основные плат-

формы, используемые искусственным интел-
лектом в своих складских помещениях (объек-
тах) при их хранении, транспортировки и 
учете. Проведен анализ позитивных и негатив-
ных сторон внедрения данных систем. 

Искусственный интеллект (далее ИИ) весьма 
успешно ворвался в нашу жизнь, он стал при-
меняться в целях оказания помощи человеку в 
оперативном решении тех или иных запросов 
[3, с. 483-484]. ИИ успешно внедряется в раз-
личные сферы, начиная от банального написа-
ния текста, заканчивая применения в военной 
сфере. Мы предлагаем выделили основные тен-
денции развития технологий хранения, до-
ставки и учета материальных средств на склад-
ских помещениях: оптимизация условий ра-
боты должностных лиц отвечающие за органи-
зацию хранения на складских помещениях, 
улучшение сложных организационных процес-
сов хранения и учета материальных средств и 

улучшение процесса работы складских поме-
щений [1]. 

На сегодняшний день ИИ никого не удивить. 
Прогресс стремительно шагает в нашу реаль-
ную жизнь. ИИ стал применяться как голосовой 
помощник голосовой ассистент, появилась тех-
нология вроде Pick-by-Voice – подобие 
«МАРУСИ» на складах, которые уже показали 
свою эффективность на многих складских ком-
плексах. Использование голосовых систем (по-
мощников) в управлении складами значи-
тельно изменили на всех уровнях характер ра-
боты применивших их организаций. При ис-
пользовании данной технологии организациям 
(складам) удалось повысить показатели, такие 
как производительность увеличилась на 35% и 
точность выполнения заказов достигла от-
метку в 99,9%, а также сократилось время на 
обучение личного состава, также сократилось 
количество пропусков рабочего времени со-
трудниками склада (по болезни) на 50%. 
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Использование программного продукта тех-
нологии ИИ существенно расширились [2, с. 32-
40]. Сейчас система способна не только указы-
вать местонахождение товара на складе, но и 
подсказывать наиболее оптимальный путь до 
нахождения того или иного необходимого то-
вара, далее его наиболее удобного размещения 
в соответствии с востребованностью товара, 
при этом ИИ учитывает различные факторы, 
какие как температура, срок годности и коли-
чества товара, имеющееся на складе. 

В данном ракурсе ИИ работает не только как 
информатор сообщений, но и анализировать 
поступающую информацию по приходу товара 
и его отправки со склада и в соответствии с 
этим помогать руководителям складов в осу-
ществлении мониторинга происходящего то-
варооборота поступающего и отгружаемого то-
вара, в связи с чем грамотно распределят пер-
сонал в соответствии с заявками как показано 
на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Применение роботов на складах 

 
В нашей стране данное направление не так 

сильно реализовано в организациях и предпри-
ятиях. Компании, занимающиеся разработкой 
логистических роботов с применением ИИ ста-
новятся в больше и больше, однако Россия в 
этом плане не отстает [4], как пример – компа-
ния RONAVI, осуществляет разработку логи-
стических роботов для широкого спектра их 

применения на складах и складских помеще-
ниях. Серийное производство компании 
RONAVI основано на производстве роботов се-
рии H-1500, которые являются способными 
осуществлять перемещение груза (товара) гру-
зоподъемностью до 1,5 т, производятся грузо-
вые роботы в 2-х городах: в Троицке (Москва) и 
Эйндховене (Нидерланды) (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Грузовые роботизированные платформы 

 
Ориентирование данных моделей роботов 

погрузчиков ориентировано на движение по 
напольным меткам, полная зарядка осуществ-
ляется за 18 минут, модули хранения (паллеты) 
надежно фиксируются на корпусе при пере-
возке, корпус выполнен из прочного металла, 

перемещаться роботы могут в любом направ-
лении без разворота корпуса. Данные роботы с 
ИИ стали весьма актуальны в применении на 
складах Faberlic, «Газпромнефть», «ПЭК». В 
ходе проведенного анализа специалистов вы-
шеуказанных компаний роботы уменьшали их 
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трудозатраты на перемещение грузов на 
70% [4]. 

Мобильные роботизированные платформы 
с использованием ИИ на сегодняшний день 
способны решать множество задач. Уже никого 
не удивишь тем, что в ближайшее время робо-
тизированные платформы начнут активно 
внедрять в сферу логистических доставок, ку-
рьерской службы, такси и т. п. Применение со-
временных технологий при грамотном их при-
менении способны улучшить работу логисти-
ческих компаний и складских помещений во 
много раз. Однако не стоит забывать о влиянии 
человека на использование ИИ в правильном 
русле, так как сам человек является основате-
лем и разработчиком в интересах всего челове-
чества [3, с. 483-484]. 

Заключение 
Подводя итог статьи, можно сделать вывод, 

что внедрение ИИ в нашу жизнь, а именно в ра-
боту логистических компаний и складов без-
условно положительно сказываются на сокра-
щении работы всей компании, однако не стоит 
забывать, что руководить, давать команды ро-
бототехническим платформам должен чело-
век, ведь фактор присутствия человека и 

правильность принятия решения на те или 
иные действия роботов должны оставаться во 
владении человека. 
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Введение 
Опыт мирового сообщества не раз демон-

стрировало использование открытий науки в 
интересах созидания мирной жизни, в том 
числе и открытие мирного атома, и его ориен-
тирование на пользу человечества. Однако его 
интегрирование в военную сферу периодиче-
ски ставит мир на грань гибели. При этом ос-
новная сущность возможного его использова-
ния кем-либо или угрозы такового является до-
стижение своих целей (интересов). Так США, в 
интересах самореализации и самоутверждения 
себя как центра военно-политической силы 
мира, 6 и 9 августа 1945 года подвергли ядер-
ной бомбардировке города Японии. В резуль-
тате воздействия поражающих факторов взры-
вов атомных бомб из числа мирного населения 
этих населённых пунктов осталось в живых ме-
нее 48 процентов, которые в последствии по-
гибли в результате их радиоактивного облуче-
ния. Совершённое преступление против чело-
вечности сошло военно-политическому руко-
водству США с рук, что сформировало 

установку в мировом сознании об их избранно-
сти и вседозволенности ставшее впоследствии 
национальной идеей большинства американ-
цев и особенно стоящих на всех уровнях госу-
дарственной власти. 

Основная часть 
Очередное преступление американской во-

енщины с использованием радиоактивных ве-
ществ, произошло в ходе военной операции 
«Союзная сила» войсками (силами) армии США 
применением боеприпасов с обеднённым ура-
ном, в результате чего, на ряду с заражением 
участков территории Югославии, радиацион-
ному облучению подверглось и местное насе-
ление. Молчаливое согласие мирового сообще-
ства на очередное военное преступление США 
закрепило их уверенность в собственном пре-
восходстве, что следует из высказывания 
Джорджа Буша – младшего «То, что было сде-
лано нами в Югославии, готовы повторить где 
угодно». 

Однако наряду с военными угрозами и опас-
ностями применения ядерного оружия, 
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существенную опасность представляют радиа-
ционные аварии на объектах атомной про-
мышленности возникающие в результате тех-
ногенных катастроф, или прямого воздействия 
на них как средствами огневого поражения, так 
и проведения террористических действий. 

В условиях мирного времени основной при-
чиной возникновения радиационной аварии 
является потеря управления над источником 
ионизирующего излучения, вызванная неис-
правностью оборудования, неправильными 
действиями работников (персонала), стихий-
ными бедствиями или иными причинами, в 
том числе и в результате внешнего воздей-
ствия. Ввиду того, что в реакторе, как правило, 
происходит управляемое деление ядер урана, 
то, даже в случае повреждения реактора, 
взрыва как такового не происходит, но на по-
верхность (в атмосферу) может произойти вы-
брос огромного количества радиоактивных ве-
ществ, что приводит к радиоактивному загряз-
нению окружающей среды и радиоактивному 
облучению всего живого и в том числе людей, 
при этом уровень их радиоактивного зараже-
ния может существенно превысить допусти-
мые нормы [1]. История эксплуатации мирного 
атома знает немало такого рода горьких при-
меров.  

Так, 10 октября 1957 году на северо-западе 
Великобритании на одном из реакторов АЭС 
Уиндскейл атомного комплекса «Селлафилд» 
произошла крупная радиационная авария. По 
международной шкале ядерных событий 
(INES), авария соответствовала пятому уровню 
и стала крупнейшей аварией в истории атом-
ной энергетики Великобритании. Отсутствие 
контрольно-измерительных приборов и совер-
шенных ошибок персонала, способствовало 
возгоранию графитового реактора. В резуль-
тате аварии произошел крупный выброс радио-
активных веществ. Смертность от онкологиче-
ских заболеваний составила около 200 человек. 

28 марта 1979 года на АЭС Три-Майл-Ай-
ленд произошла крупнейшая в истории авария 
коммерческой атомной энергетики США. При-
чинами аварии явились не своевременное об-
наружение утечки теплоносителя, что привело 
к потерям охлаждения ядерного топлива. У 
персонала не было соответствующей подго-
товки, в решении подобного рода нештатных 
ситуаций. По официальным данным влияние 
на здоровье населения было незначительным, 
а жертвами аварии стали 3 сотрудника стан-
ции. 

26 апреля 1986 года во время испытаний на 
Чернобыльской атомной электростанции Укра-
инской ССР, в результате симплекса факторов 
выразившихся в виде прямых и сопутствующих 
причин, основными из которых стали – кон-
структивная недоработка ядерного реактора в 
виде опасных особенностей элементов исполь-
зуемых в реакторе, безалаберное отношение 
должностных лиц к принятию соответствую-
щих мер к обеспечению безопасности его ра-
боты, а также нарушение технологии процесса 
проведения испытания, в том числе и отключе-
ние исправных технологических защит, ока-
зали существенное влияние на функциониро-
вание ядерного реактора приведшее его к раз-
рушению с выбросом, под воздействием мощ-
ной энергии, в атмосферу огромного количе-
ства радиоактивных веществ. 

Катастрофа повлекла радиоактивное зара-
жение окружающей среды прилегающих тер-
риторий Украины, Белоруссии, России и стран 
Европы и соответственно тысячи смертей и бо-
лезней, оказавшихся на них граждан. Так, по 
информации Всемирной организации здраво-
охранения от радиации, вызванной аварией 
погибло более четырех тысяч человек. Однако, 
точных данных нет, поскольку последствия от 
облучения могут проявляться спустя годы. Так 
же из сельскохозяйственного оборота было вы-
ведено около пяти миллионов гектаров земель, 
уничтожены и ликвидированы сотни мелких 
населенных пунктов. 

11 марта 2011 года, в Японии на АЭС Фуку-
сима произошла техногенная катастрофа, вы-
званная природным катаклизмом. Так произо-
шедшее землетрясение магнитудой в 9 баллов 
по шкале Рихтера, породило цунами, в след-
ствии её воздействия система охлаждения ре-
акторов была затоплена и повреждена. По-
пытки специалистов снизить температуру и 
давление в реакторах, к успехам не привели. По 
заключению правительственной комиссии 
Японии полная неготовность станции к сти-
хийным бедствиям явилось непосредственной 
причиной аварии, назвав её «рукотворной», в 
том смысле, что недостатки в безопасности 
АЭС по отношению к стихийным бедствиям, 
были выявлены ещё до 2011 года. Но ни регули-
рующие органы, ни профильное министерство 
не сделали ничего, чтобы устранить их. В ре-
зультате этой трагедии погибло более 700 чело-
век, а 784 человека были объявлены без вести 
пропавшими. Вместе с тем её последствия не 
до конца даже спрогнозированы, так как 
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Япония, несмотря на протесты мирового сооб-
щества, осуществила сброс тяжёлой воды в 
воды Тихого океана. 

Но, кроме человеческого и природного фак-
торов возникновения техногенных катастроф 
особую опасность в настоящее время представ-
ляют целенаправленные акции воздействия на 
объекты атомной промышленности сред-
ствами поражения с целью вызова радиоактив-
ного заражения окружающей среды. При этом, 
вред, нанесённый будет сопоставим с эффек-
том грязной бомбы. И в этом случае также тер-
ритория на десятки километров будет заражена 
на сотни лет, что станет ЧП общеевропейского 
масштаба. Это в свою очередь уже квалифици-
руется как ядерный терроризм. 

Глава службы внешней разведки Сергей 
Нарышкин заявил, что в подготовке украин-
ских диверсантов для совершения соответству-
ющих терактов вовлечены секретные разведы-
вательные службы специальных операций Ве-
ликобритании. Также в странах Евросоюза, под 
патронажем спецслужб НАТО, функционируют 
17 тренировочных лагерей, где для Украины 
готовят боевиков, в том числе и международ-
ные террористические организации, входящие 
в состав диверсионных групп, забрасываемых 
на территорию России для проведения терак-
тов на объектах атомной энергетики. Данная 
информация была подтверждена и в официаль-
ном заявлении директора ФСБ РФ Александра 
Васильевича Бортникова – «Если теракты будут 
произведены на Смоленской или Курской АЭС, 
то это станет проблемой не только для России, 
но и для Украины, и части Европы. Вот это 
означает, что британским спецслужбам напле-
вать совершенно на своих европейских коллег 
и общество. Они действуют по принципу – 
«чем хуже, тем лучше» [2]. Задержание боеви-
ков диверсантов показало наличие у них соот-
ветствующего вооружения и снаряжения, в том 
числе и станции спутниковой связи и навига-
ции «Starlink», но самое важное это имеющиеся 
при них карты с отметками наиболее уязвимых 
мест на АЭС. 

В настоящее время в зоне риска находятся 
Смоленская, Ростовская, Курская и Запорож-
ская АЭС. В условиях современной реальности, 
под угрозой ядерные реакторы и хранилища с 
радиоактивными отходами не только пригра-
ничных АЭС, но и тех, что находятся в глубоком 
тылу. Но вместе с тем большей опасности под-
вергаются хранилища с радиоактивными отхо-
дами, особенно на Запорожской АЭС, которые 

представляют собой открытую площадку с рас-
положенными на ней контейнерами. Воздей-
ствием на них ракетными ударами из различ-
ных установок типа Himars, а также использо-
ванием ударных БПЛА, киевский режим стре-
мится создавать угрозы возникновения ядер-
ной катастрофы и тем самым, путем шантажа, 
пытаться добиваться своих военно-политиче-
ских целей, не считаясь даже с тем, что под 
угрозу гибели ставится мирное население, в 
том числе проживающее как на территории 
Украины, а также и соседних, типа ей союзных, 
государств, а это соответственно потребует 
массовую эвакуацию населения [7, с. 99-102]. 

Поэтому после начала СВО и непосред-
ственно самих случаев атак на АЭС, защита 
российских АЭС была усилена. Так для предот-
вращения проникновения на территорию АЭС, 
войсками национальной гвардии обеспечива-
ется надежная охрана с использованием необ-
ходимого вооружения, техники и оснащения 
[3]. Система охраны периметра объекта постро-
ена таким образом, что задержание наруши-
теля на линии охраны является неизбежным. 
На всех контрольно-пропускных пунктах уста-
новлены приборы обнаружения предметов, за-
прещённых для проноса (провоза) на террито-
рию АЭС, и видеонаблюдения. Это значительно 
снижает вероятность совершения противо-
правных действий, которые могут привести к 
серьезным последствиям для жизни и здоровья 
граждан [4]. 

Кроме того, наиболее целесообразным спо-
собом обеспечения безопасности можно выде-
лить создание многоуровневой эшелонирован-
ной системы физической защиты и обороны 
станции. Наряду с этим осуществлено усиление 
прикрытия станций системой ПВО. Так за по-
летом ракет следят ЗРК дальнего действия. Их 
расчёты уже знают, как сбивать украинские и 
западные дальнобойные ракеты. На ближних 
рубежах дежурят ЗРК малой дальности. Их за-
дача перехват беспилотной авиации. А их дей-
ствия осуществляются во взаимодействии с 
расчётами средств радиоэлектронной борьбы, 
которые также ориентированы на предотвра-
щение воздействия высокоточных боеприпа-
сов противника на защищаемый объект. Тем 
самым станции так защищены не только от 
случайных прилетов, но и от целенаправлен-
ных бомбардировок. Таким образом, ситуация 
на АЭС находится под полным контролем 
Росгвардии, а персонал станций работает 
штатно [5]. 
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Заключение 
Однако обеспечение безопасности мира от 

радиоактивного его поражения должно вклю-
чить мероприятия как по исключению приме-
нения ядерного оружия, а также по недопуще-
нию возникновения радиоактивных аварий на 
объектах атомной энергетики, которое может 
возникнуть вследствие как огневого воздей-
ствия противника, так и вследствие террори-
стических действий по структурным, но потен-
циально опасным объектам АЭС путём задей-
ствования для этого всех инструментов и сил и 
средств.  
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Аннотация. В статье рассмотрены улучшенные разработки военной автомобильной техники, и при-

менение на ней дистанционно управляемых модулей вооружения и их размещение на базовых платформах 
для эффективной борьбы с террористическими угрозами в современном мире. Дистанционно управляе-
мые модули вооружения выступают в роли, как основного вооружения, а также могут применяться как 
дополнительное вооружение. 
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ного оружия, системы технического зрения. 
 
 настоящее время сложившаяся обстановка 
требует все больших усилий в области обо-

роны. Защиты нашей страны, нашего народа, 
сдерживания агрессии и поддержание стран 
союзников. Не стоит на месте и военно-про-
мышленный комплекс, а в частности модерни-
зация вооружения военной и специальной тех-
ники. 

На начальном этапе проведения СВО, про-
ведя анализ и учет ведения боевых действий, 
конструкторы автобронетанковой техники 
нашей страны, начали создавать новые об-
разцы и модернизацию старых образцов воен-
ной техники на базовых платформах, 

переоснащением ее вооружением и другим 
специальным оборудованием [1; 7, с. 48-51]. 

Важным направлением при разработке и 
модернизации военной автомобильной тех-
ники ΧΧI века стало широкое использование 
дистанционно управляемых модулей вооруже-
ния (ДУМВ) (рис. 1), которые конструктивно 
входят и размещаются на базовых платформах 
военной автомобильной техники (ВАТ). 

Дистанционно управляемые модули воору-
жения способны выполнять работу как основ-
ного штатного вооружения, так же и в роли до-
полнительного вооружения [2]. 

В 
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Рис. 1. ДУМВ на бронеавтомобиле «Тигр» 

 
В состав основного вооружения ДУМВ могут 

входить пулемёты, автоматические гранато-
мёты, малокалиберные пушки, ручные реак-
тивные гранатомёты и противотанковые 
управляемые ракеты (ПТУР). Уходя от модифи-
кации модулей вооружения с обитаемой баш-
ней к ДУМВ, у нас появилась возможность сни-
зить габариты машины, которые необходимы 

для установки и размещения вооружения [3]. В 
результате этого, на базовых платформах авто-
мобильной техники, позволило нам устанавли-
вать и размещать новые образцы вооружения, 
например 30 мм автоматическую пушку на 
легко бронированном автомобиле «Тигр» 
(рис. 2). 

 

 
Рис. 2. ДУМВ с пушкой 2А72 калибра 30 мм на бронеавтомобиле «Тигр» 

 
ДУМВ позволяет при его применении, по-

высить защищенность наводчика – оператора 
(стрелка-оператора). С взгляда специалистов-
конструкторов, существующие ДУМВ направ-
лены на решение тактических задач, как и мо-
дули вооружения с обитаемой башней, которые 
устанавливались на легко бронированную ав-
томобильную технику [3]. 

Рассмотрев возможности в ходе примене-
ния дистанционно управляемых модулей вы-
сокоточного оружия (ДУМВО), установленных 
на базовых платформах, можно сделать вывод, 
что они очень эффективны при выполнении 
служебно-боевых задач. 

Представленный ДУМВО предназначен для 
поражения живой силы и легко бронированной 
техники противника на больших расстояниях 
до 1500 метров с минимальным обнаружением 
огневой позиции. Конструкция и устройство 
ДУМВО будет схожа с конструкцией ДУМВ. От 
механизмов стабилизации и наведения не тре-
буется большой скорости перемещения мо-
дуля, но потребуется высокая меткость и точ-
ность поражения цели [4; 5, с. 67-72]. 

В роли вооружения рассмотрена спаренная 
установка, которая включает в себя 12,7 мм 
крупнокалиберную самозарядную снайпер-
скую винтовку типа ОСВ-96 разработки туль-
ского АО «КБП» (рис. 3), и бесшумную винтовку 

https://topwar.ru/uploads/posts/2020-06/1591858136_03-dumv-30-mm-tigr.jpg
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типа ВССК (винтовка снайперская специальная 
крупнокалиберная) «Выхлоп» калибра 12,7мм 

разработки ЦКИБ СОО, филиала АО «КБП» 
(рис. 4). 

 
Рис. 3. Крупнокалиберная самозарядная снайперская винтовка «ОСВ-96» 

 

 
Рис. 4. ВССК (Винтовка снайперская специальная крупнокалиберная) «Выхлоп» 

 
Для эффективного использования ДУМВО, в 

его состав устанавливаются крупнокалиберные 
винтовки, которые должны быть оснащены ма-
газинами увеличенной емкости для патронов, 
и электронными механизмами, обеспечиваю-
щее принудительное извлечение патрона в 
случае осечки или утыкания [4]. Для винтовки 
ВССК «Выхлоп» электронные механизмы 
должны обеспечивать перезарядку патронов в 
штатном режиме. Так же есть вероятность, что, 
спаривая винтовки в модуле вооружения, 

может быть невозможно. В этом случае потре-
буется создание специализированного оружей-
ного модуля на базе указанных винтовок, изна-
чально рассчитанного на автоматизированную 
работу и подачу патронов из магазинов увели-
ченной емкости того или иного типа. В каче-
стве средств наблюдения и разведки для по-
иска целей, будет применяться оптическая си-
стема, включающая в себя, дневной канал, при-
бор ночного видения, лазерный дальномер и 
тепловизор (рис. 5). 

 
Рис. 5. Оптическая система 
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Хорошие возможности по поиску и обнару-
жению целей считают системы технического 
зрения, работающие в нескольких диапазонах. 
Так же конструкция позволяет установить на 
оптические средства разведки и поиска целей 
сенсор, который будет работать в 

ультрафиолетовом диапазоне и позволит эф-
фективно различать разные типы целей. Со-
временная полевая экипировка военнослужа-
щих плохо заметна в видимом диапазоне, но 
хорошо заметна в ультрафиолетовом диапа-
зоне (рис. 6). 

 
Рис. 6. Обнаружение цели в ультрафиолетовом диапазоне 

 
Для создания хороших условий для 

стрельбы на большие расстояния, в состав 
ДУМВО должна быть установлена метеостан-
ция малогабаритных размеров (рис. 7). 

 
Рис. 7. Станция метеорологических наблюдений 

 
Увеличение маскировки и уменьшение ве-

роятности обнаружения бронеавтомобиля с 
ДУМВО при ведении стрельбы с огневого ру-
бежа, требуется обеспечить применяемые вин-
товки глушителями. Разумеется, с примене-
нием глушителя в совокупности с гиперзвуко-
выми патронами не даст такого эффективного 
результата, как при использовании патронов с 
дозвуковыми свойствами, но позволит 

кардинально изменить направление звука вы-
стрела и уменьшить дульное пламя на срезе ка-
нала ствола. На примере, разработанного ком-
панией «Ротор-43» глушителя для АСВК «Корд» 
калибра 12,7мм (рис. 8), предоставляет воз-
можность уменьшить звук выстрела на 23–25 
децибел и практически убрать дульное 
пламя [3]. 

 
Рис. 8. Глушитель (ДТК) закрытого типа на АСВК «Корд» калибра 12,7мм 

 
Чтобы снизить заметность в спектре инфра-

красного диапазона, необходимо установить 
на стволы специальные кожухи с принудитель-
ной продувкой ствола. К тому же это умень-
шает вероятность обнаружения, противником 
разогретых стволов, используя им различные 

тепловизоры, а предлагаемый кожух с прину-
дительной продувкой, позволит уменьшить 
разогрев ствола и положительно повлияет на 
результаты стрельбы, увеличив точность и куч-
ность [4]. 
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Так же подаваемый для продувки ствола 
воздух, можно охлаждать с применением эле-
ментов «Пелетье» (рис. 9), которые 

конструктивно будут входить в воздушную си-
стему бронеавтомобиля и будут размещены в 
модуле вооружения [6]. 

 

 
Рис. 9. Система охлаждения на элементах Пельтье 

 
Одним из основных элементов ДУМВО бу-

дет являться телескопическая мачта с гидрав-
лической системой поднимания и опускания 
(рис. 10), которая будет осуществлять подъем 
оптических средств и вооружения, для ведения 
разведки и стрельбы. Высота подъема мачты 
будет зависеть от веса, оборудованного на ней 
оптических приборов и вооружения, а также 
необходимостью обеспечения устойчивости 
бронеавтомобиля во время стрельбы. Во-пер-
вых, увеличивая высоту подъема мачты, увели-
чивается раскачивание и вибрация бронеавто-
мобиля, во-вторых, ведение стрельбы будет 
производиться одиночными выстрелами, что 

облегчит технические требования к предлагае-
мой конструкции [5, с. 67-72; 6]. 

С учетом изложенных ограничений высоты 
есть возможность предусмотреть подъем теле-
скопической мачты, оптических средств раз-
ведки и вооружения ДУМВО над корпусом 
бронеавтомобиля на высоту от 1,5 до 2 метров. 
Данная возможность позволит вести огневое 
воздействие на противника с закрытых огне-
вых позиций, когда сам бронеавтомобиль со 
штатным экипажем будет располагаться за 
естественными и искусственными преградами, 
а также снизит шансы и возможности обнару-
жить и поразить себя противником. 

 
Рис. 10. Телескопическая мачта с оборудованием на служебно-боевой разведывательной машине (СБРМ) 

на шасси бронеавтомобиля «Тигр» от тульской компании «НПО «Стрела» 
 
Для увеличения огневой мощи ДУМВО вза-

мен винтовки калибра 12,7 мм можно устано-
вить сверхдальнобойную снайперскую вин-
товку СВЛК-14С «Су́мрак» калибра 14,5 мм из 
семейства винтовок Лобаева, разработанную в 
России в 2012 году, с максимальной дально-
стью стрельбы до 5000 метров (рис. 11). Нужно 
подчеркнуть, что такая возможность вести 

прицельную стрельбу на дистанции до 5000 
метров говорит о том, что поражение целей 
противника на меньших расстояниях будет эф-
фективнее, чем у винтовок с наименьшим ка-
либром, благодаря высоким скоростям и спо-
собности полета пули перемещаться фактиче-
ски по горизонтальной линии [1]. 

https://topwar.ru/uploads/posts/2020-06/1591858208_12-sbrm-tigr.jpg
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Рис. 11. Крупнокалиберная снайперская винтовка СВЛК-14С «Сум́рак» калибра 14,5 мм 

 
Использование винтовок с увеличенным ка-

либром, необходимо предусмотреть достаточ-
ную жесткость конструкции телескопической 
мачты. 

В роли базовых платформ могут быть ис-
пользованы все типы ВАТ. Одним из преиму-
ществ использования ДУМВО, является его хо-
рошая скрытность от противника. 

Следовательно, бронеавтомобиль будет обла-
дать высокими возможностями маскировки. К 
примеру, бронеавтомобиль «Тигр» вполне под-
ходит на это место, так как его базовая плат-
форма, позволяет конструктивно изменять или 
устанавливать на него, различные виды обору-
дования и вооружения (рис. 12). 

 
Рис. 12. Концепт бронеавтомобиля «Тигр-снайпер» 

 
Использовать ДУМВО можно эффективно и 

на других бронеавтомобилях, а также на много-
целевых гусеничных машинах, в роли основ-
ного или дополнительного вооружения. При 
установке ДУМВО на гусеничные машины поз-
воляет на них размещать более крупные ка-
либры вооружения [5, с. 67-72]. 

Оснащение и дополнительное оборудова-
ние бронеавтомобилей дистанционными 
управляемыми модулями высокоточного ору-
жия (ДУМВО), которые устанавливаются на ба-
зовых платформах ВАТ, не потребуют больших 
финансовых затрат, и будут активно выпол-
няться заводами и предприятиями нашей 
страны в кротчайшие сроки [7, с. 48-51]. 

Бронеавтомобили с ДУМВО будут эффек-
тивно использоваться при выполнении боевых 
задач и противоборстве террористическим 
угрозам в современном мире. 
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беспечить готовность к применению по 
предназначению вооружения, военной и 

специальной техники (ВВСТ), их безотказную и 
безаварийную работу возможно лишь при пра-
вильной организации эксплуатации и восста-
новления. Для сбора и передачи информации, 
необходимой для управления техническим 
обеспечением при восстановлении ВВСТ, вы-
полняется техническая разведка. 

Техническая разведка проводится в целях: 
своевременного выявления поврежденных (не-
исправных) образцов ВВСТ, определения объ-
ема эвакуационных (ремонтных) работ, состоя-
ния экипажей (водителей, механиков-водите-
лей), изучения районов размещения (развер-
тывания) сил и средств технического обеспече-
ния, маршрутов их передвижения (маневра), 
путей эвакуации, мест передачи, вышедших из 
строя образцов ВВСТ, оценки состояния, а 
также возможностей использования местной 
промышленной базы [2]. 

Трудности организации технической раз-
ведки обусловлены отсутствием штатных под-
разделений для ее ведения во всех соедине-
ниях, частях и подразделениях ВНГ России; от-
сутствием специально оборудованных машин 
технической разведки со средствами наблюде-
ния, связи, диагностики, проверки безопасно-
сти работ и выполнения других мероприятий, 
связанных с технической разведкой; отсут-
ствием системы подготовки личного состава 
для ведения технической разведки. В настоя-
щее время во время проведения специальной 
операции неизмеримо возрастает роль техни-
ческой разведки как одного из основных 
средств, обеспечивающих сбор, анализ, обоб-
щение и передачу информации технического 
обеспечения. 

В связи с тенденцией к сокращению вре-
мени, отводимого на сбор и обработку инфор-
мации, появилась необходимость разработки 
способов по эффективному планированию и 

О 
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оптимизации плана поисковых работ [1]. 
Например, при выдвижении войск в г. Гроз-

ном в декабре 1994 года группы технической 
разведки (ГТР) воинских частей и соединений 
не создавались, техническая разведка органи-
зовывалась силами замыканий колонн. В мас-
штабе группировок войск по направлениям 
действий техническая разведка велась офице-
рами органов управления техническим обеспе-
чением воздушным способом – на вертолетах 
МИ-8. 

Одной из основных задач воздушной раз-
ведки является поиск объектов неисправных 
ВВСТ в заданной области его территории с це-
лью немедленной передачи информации о них. 
Метод поиска неисправного ВВСТ определя-
ется сложившейся обстановкой в районе вы-
полнения служебно-боевых задач, способом 
выполнения поставленных задач и боевым по-
рядком подразделений. 

На сегодняшний день при организации ве-
дения технической разведки применяется объ-
ектовый способ, который обусловлен распреде-
лением органов технической разведки по зара-
нее определенным направлениям сосредоточе-
ния основных усилий подразделений в полосе 
операции, имеющих задачу добыть достовер-
ные сведения о состоянии ВВСТ. 

Однако данный способ позволяет вести тех-
ническую разведку менее чем за 60% района от-
ветственности и требует периодического пере-
нацеливания задействованных сил и средств на 
решение вновь возникающих задач. Как след-
ствие, органам управления приходится затра-
чивать значительное время на решение рацио-
нальных задач по перераспределению органов 
технической разведки, а самим органам – со-
вершать сложные маневры на значительные 
расстояния. Все это приводит к увеличению 
времени на добывание данных о состоянии 
ВВСТ и, следовательно, к снижению уровня их 
достоверности и оперативности, а также к 
необходимости привлечения большего количе-
ства сил и средств. 

Одним из путей решения этой проблемы яв-
ляется, на наш взгляд, изыскание и внедрение в 
теорию и практику военного искусства новых, 
перспективных способов ведения технической 
разведки, основанных на применении совре-
менных, более эффективных средств добыва-
ния, обработки и оперативного доведения по-
требителям данных о состоянии местности в 
районе выполнения служебно-боевых задач 
(специальной операции). Так, к значительному 

повышению возможностей подразделений тех-
нической разведки может привести использо-
вание беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) [1]. 

БПЛА принято подразделять по таким взаи-
мосвязанным параметрам, как масса, время, 
дальность и высота полета, на следующие раз-
новидности: 

• класс «малые» – массой до 200 кг, про-
должительностью полета в несколько ч на вы-
соте до трех – пяти км; 

• класс «средние» – массой до 2000 кг, 
продолжительностью полета 10–12 ч на высоте 
до 9–10 км; 

• класс «большие» – массой до 5000 кг, 
продолжительностью полета 12–24 ч на высоте 
до 12–20 км; 

• класс «тяжелые» – массой более 5000 кг, 
с продолжительностью полета более 24 ч на вы-
соте более 20 км. 

Для ведения технической разведки наиболее 
приемлемыми являются БПЛА класса «микро» 
и «малые», поскольку масса и габаритные раз-
меры данных БПЛА позволяют транспортиро-
вать их в транспорте, выделенном группе тех-
нической разведки, высота и продолжитель-
ность полета данных аппаратов позволят при-
менять их беспосадочно в течение проведения 
специальной операции на достаточно большой 
дальности (в радиусе управления). С оснаще-
нием подразделений подобными БПЛА появля-
ется возможность перейти от объектового к зо-
нальному способу ведения технической раз-
ведки, который является более высокоэффек-
тивным. 

Содержание предлагаемого способа заклю-
чается в определении при помощи программы 
для расчета оценки эффективности комплекса 
активной защиты объектов и личного состава 
технического обеспечения от беспилотных ле-
тательных аппаратов [3], на весь период опера-
ции временным формированиям технической 
разведки районов ответственности. В пределах 
района любая точка (объект) местности будет 
досягаема для ведения наблюдения благодаря 
применению БПЛА, что позволит группам тех-
нической разведки проводить беспрерывное 
наблюдение и оценку местности, с полным 
охватом района операции, совершая при необ-
ходимости манёвр в значительной степени 
средствами, а не силами. 

Для повышения качества и эффективности 
организации технической разведки подразде-
лений технического обеспечения войск 
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национальной гвардии целесообразно уком-
плектовать их разведывательной машиной на 
колесной базе ВПК-233114 «Тигр-М» с разме-
щенным на ее борту комплектом БПЛА класса 
«малые», основные тактико-технические ха-
рактеристики которого: масса – до 60 кг; высота 
полета – до 4 км; дальность применения (ра-
диус управления) – до 40 км; продолжитель-
ность нахождения в воздухе – 7–9; количество 
одновременно пилотируемых летательных ап-
паратов 3–5 ед.; возможность управления с 
земли и с борта машины; целевая нагрузка – 
цифровая тепловизионная камера с оптиче-
ским увеличением, радиолокационная станция 
кругового обзора, навигационная аппаратура, 
рассчитанная на совместное использование 

систем ГЛОНАСС и GPS. 
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SOLVING A PREDICTION PROBLEM  

IN E-GOVERNMENT USING NEURAL NETWORKS 
 

Abstract. This article describes a methodology for solving forecasting problems related to e-government using 
neural networks. In particular, it examines forecasting the number of vehicles in use in various regions in 2024. The 
data set for this study consists of two parameters: year and region, with the number of vehicles being the target 
variable. To build the neural network model, the NNtool tool for Matlab was chosen, which provides a convenient 
environment for predictive analysis and development of accurate predictive models. A two-layer network was cre-
ated with two hid-den layers of 30 neurons each. The network was trained on the generated data and used to predict 
the number of cars for 2024. 

 
Keywords: predictive analysis, neural networks, electronic government. 
 
Introduction 
While the increased efficiency of online ser-

vices is undeniable, the true potential of e-govern-
ment goes beyond simple digitalization. The chal-
lenges that arise in the context of e-government 
are how to effectively use huge amounts of data to 
optimize governance processes. As an example of 
such a problem, we can consider the problem of 
forecasting, for example, the growth of citizen de-
mand for a particular service. In this context, neu-
ral networks are a very flexible and versatile tool 
that allows us to analyze and predict various as-
pects of social life at a deeper level. In particular, 
this article explores the application of neural net-
work technologies to solve forecasting problems in 
e-government. 

Using a specific example of the growth of car 
registrations, we will demonstrate how neural net-
works can be effectively used to produce accurate 
forecasts. Taking into account the essential pa-
rameters, we will propose a step-by-step approach 
to use neural networks to develop an optimal solu-
tion. 

Problem statement 
In the context of e-government, forecasting de-

mand for various services becomes one of the key 
tasks aimed at optimizing government resources 

and improving the quality of service to citizens. In 
this article, we will focus on forecasting the num-
ber of registered vehicles in selected regions for 
2024, using data from 1990 to 2022. 

While many classical forecasting problems de-
pend only on a point in time (time series forecast-
ing problems), in our case we are dealing with a 
broader problem where the target values are deter-
mined by two parameters: year (point in time) and 
region. In other words, the input data is a table of 
size N*2, where a row consists of a specific time 
and region, and each such row corresponds to a 
target value from the data set. This forecasting 
task has practical implications for government 
agencies as accurate forecasts of the number of 
registered vehicles can help in road planning, pub-
lic transport management and pollution control. 
The presented approach will allow us to take into 
account not only the time dynamics, but also the 
geographical characteristics of the vehicle fleet, 
which makes it more adaptive and relevant for an 
alternative option for managing economic devel-
opment. 

The main part 
The data set for this task was obtained from a 

government statistical agency, then converted to 
the following form: 
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Pic. 1 

 
The data is presented in such a way as to ensure 

ease of further use. As shown in the table, the data 
covers ten regions., including Baku, Gabala, Ganja, 
Goychay, Lankaran, Mingachevir, Nakhchivan, 
Sumgait, Yevlakh and Sheki. The data covers the 
period from 1990 to 2022. Thus, the two parame-
ters (year, region) play a key role in the analysis. 

Next, we move on to building a neural network 
using MATLAB and its Neural Network Toolbox. In 
the following script (pic. 4), the data is converted 
to the desired types (from string to double preci-
sion floating point number) and the categorical 
data is indexed, since the neural network only ac-
cepts double data. 

  
Pic. 2. Combined input and output raw data 

 

 
Pic. 3. For convenience, test input is in the end of the same table 
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Pic. 4. Data transformation and processing 

 
At the pictures some data are not presented 

here due to their lack of compactness. Then a neu-
ral network is created and configured. We select 30 

neurons in the hidden layer and train the neural 
network. 

 

 
Pic. 5. Neural network training results 

 
As can be seen from the table, the trained net-

work gives a correlation coefficient of about 1, 
which means that the output data of the neural 

network differs relatively little from the expected 
ones. 

 

 
Pic. 6. Regression plot 

 
A low order of error is also shown by a regres-

sion plot (pic. 6): all points almost lie on the same 
straight line, which means that the output values 

of the neural network coincided or almost coin-
cided with the expected output values. 
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Pic. 7. Performance plot 

 
Now we can apply the trained network to make predictions: 

 
Pic. 8 

 
Then we combine the received data with the input data and after rounding we get: 

  
Pic. 9. Forecast results 

 
Conclusion 
This article discusses the use of neural net-

works in the context of e-government using the 
example of a forecasting problem. The key stages 
of solving such problems are described in detail, 
starting from providing the necessary amount of 
data for training a neural network and ending with 
setting up and training the network itself. 

The purpose of this work is to demonstrate the 
practical applicability of neural networks in e-gov-
ernment and their potential for improving deci-
sion-making processes and increasing the effi-
ciency of public services. The data used in the 
study was taken from the government statistical 
agency, providing a basis for analysis and forecast-
ing of important parameters. 
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АРХИТЕКТУРЫ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ СИСТЕМ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается роль искусственного интеллекта (ИИ) и архитектур 

нейронных сетей в современном мире цифровой трансформации, особенно в контексте прогнозирования 
в различных областях, включая финансы, медицину, энергетику и климатические исследования. Статья 
акцентирует внимание на значительном вкладе ИИ в улучшение анализа данных и предсказательной ана-
литики, обусловленном быстрым развитием и широким распространением технологий искусственного 
интеллекта. Основной акцент делается на изучении различных типов архитектур нейронных сетей, 
включая полносвязные (FNN), сверточные (CNN) и рекуррентные (RNN) сети, их принципы работы, пре-
имущества и ограничения. Анализируется применение этих архитектур в разнообразных сценариях про-
гнозирования, подчеркивая их практическую значимость и эффективность. Отдельное внимание уделя-
ется текущим вызовам и будущим направлениям развития в области нейронных сетей, включая вопросы 
обработки больших объемов данных, вычислительных ресурсов, переобучения, прозрачности и интерпре-
тируемости, а также интеграции с другими областями ИИ. Статья направлена на предоставление все-
стороннего понимания того, как различные типы архитектур нейронных сетей могут быть использо-
ваны для улучшения точности и эффективности прогностических моделей. Она рассматривает не 
только современное состояние нейронных сетей в системах прогнозирования, но и выявляет перспектив-
ные направления для дальнейших исследований и инноваций в этой области. Статья предназначена для 
широкого круга читателей, интересующихся областью искусственного интеллекта и его применения в 
различных сферах прогнозирования. 

 
Ключевые слова: искусственный интеллект, ИИ, нейронные сети, прогнозирование, полносвязные 

нейронные сети, рекуррентные нейронные сети, сверточные нейронные сети, анализ данных. 
 
Введение 
В эпоху цифровой трансформации искус-

ственный интеллект (ИИ) становится осново-
полагающим элементом во многих областях 
науки и бизнеса. Особенно значительно влия-
ние ИИ ощущается в сфере прогнозирования, 
где архитектуры нейронных сетей открывают 
новые горизонты в анализе данных и предска-
зательной аналитике. Эти системы, способные 
обрабатывать и анализировать огромные объ-
емы информации, находят применение в са-
мых различных секторах, включая финансы, 
здравоохранение, энергетику, и даже в области 
климатических исследований. Передовые ар-
хитектуры нейронных сетей обеспечивают не 
только более глубокое понимание текущих 
тенденций, но и предоставляют возможности 

для более точного и детального прогнозирова-
ния будущих событий и явлений. 

Актуальность этой темы обусловлена быст-
рым развитием и широким распространением 
технологий искусственного интеллекта. В усло-
виях постоянно растущего объема данных и 
возрастающей сложности задач, стандартные 
подходы к анализу данных и прогнозированию 
часто оказываются недостаточно эффектив-
ными. Нейронные сети, благодаря своей спо-
собности извлекать закономерности из боль-
ших и сложных наборов данных, предлагают 
решение этих проблем. Они способны адапти-
роваться к новым условиям, обучаться на ос-
нове предыдущего опыта и предсказывать ис-
ходы с высокой степенью точности.  

Исследование различных архитектур 
нейронных сетей и их применение в системах 
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прогнозирования становится не только акту-
альным, но и крайне важным. С развитием тех-
нологий появляются новые типы архитектур, 
каждый из которых имеет свои уникальные ха-
рактеристики и предназначение. От полно-
связных и сверточных сетей до рекуррентных 
сетей и трансформеров - понимание их особен-
ностей и способов применения открывает но-
вые перспективы в области прогнозирования. 

Цели и задачи данной статьи многослойны. 
Во-первых, целью является систематический 
обзор существующих архитектур нейронных 
сетей, их принципов работы, преимуществ и 
ограничений. Во-вторых, статья стремится 
анализировать применение этих архитектур в 
различных областях прогнозирования, демон-
стрируя их практическую значимость и эффек-
тивность. В-третьих, намерение состоит в том, 
чтобы исследовать текущие тенденции и буду-
щие направления развития в этой области, 
подчеркивая важность и потенциал нейронных 
сетей в улучшении систем прогнозирования. 
Кроме того, статья направлена на выявление 
ключевых вызовов и проблем, с которыми 
сталкиваются исследователи и практики при 
работе с этими технологиями.  

Таким образом, данная статья представляет 
собой комплексный анализ современного со-
стояния и перспектив развития нейронных се-
тей в контексте прогностических систем. Она 
предназначена для широкого круга читателей, 
заинтересованных в области искусственного 
интеллекта и его применения в разнообразных 
сферах прогнозирования. Основная задача - 
предоставить всестороннее понимание того, 
как различные типы архитектур нейронных се-
тей могут быть использованы для улучшения 
точности и эффективности прогностических 
моделей, а также оценить их влияние на буду-
щее технологий данных и аналитики. 

Структура статьи будет следующей: 
• Введение – определение темы и обос-

нование ее актуальности. 
• Обзор архитектур нейронных сетей – 

подробное изложение различных типов архи-
тектур, включая их историческое развитие и 
основные характеристики. 

• Применение в прогнозировании – ана-
лиз, как различные архитектуры используются 
в конкретных сценариях прогнозирования. 

• Текущие вызовы и будущие направле-
ния – обсуждение ограничений современных 
подходов и перспективы развития. 

• Заключение – сводка основных момен-
тов и выводов, представленных в статье. 

Для подготовки статьи будет использо-
ваться широкий спектр научной литературы, 
включая актуальные исследования и обзоры. 
Среди ключевых источников можно выделить 
работы, опубликованные в ведущих журналах и 
на конференциях, посвященных искусствен-
ному интеллекту и машинному обучению. Важ-
ную роль сыграют также монографии и науч-
ные статьи, посвященные конкретным аспек-
там применения нейронных сетей в прогнози-
ровании. Будут рассмотрены как классические 
труды, так и самые последние публикации, от-
ражающие текущее состояние исследований в 
данной области. 

Подготовка статьи предполагает глубокий 
анализ существующих исследований, система-
тизацию полученных данных и разработку 
обоснованных выводов. Это позволит не 
только обобщить текущее состояние дел в об-
ласти нейронных сетей и их применения в си-
стемах прогнозирования, но и выявить пер-
спективные направления для дальнейших ис-
следований. 

Основная часть 
Полносвязные нейронные сети (Feedforward 

Neural Networks) 
Полносвязные нейронные сети, или 

Feedforward Neural Networks (FNN), являются 
одними из самых ранних и основополагающих 
архитектур в области искусственного интел-
лекта. Эти сети обладают относительно про-
стой структурой, но, тем не менее, демонстри-
руют значительную эффективность в широком 
спектре задач. 

Основные характеристики: 
− Структура: FNN состоят из последова-

тельности слоёв нейронов, где каждый нейрон 
одного слоя соединен со всеми нейронами сле-
дующего слоя. Обычно включают один или не-
сколько скрытых слоёв между входным и вы-
ходным. 

− Прямой поток данных: В FNN информа-
ция передается строго в одном направлении - 
от входного слоя к выходному, без каких-либо 
обратных связей или циклов. 

− Активационные функции: В каждом 
нейроне применяются активационные функ-
ции, такие как сигмоид, гиперболический тан-
генс или ReLU (Rectified Linear Unit), которые 
определяют, будет ли нейрон активирован и 
какой сигнал он передаст дальше. 
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Применение: 
FNN нашли применение в решении множе-

ства задач, начиная от простых (например, би-
нарная классификация) до более сложных 
(например, регрессионный анализ). Они эф-
фективны в ситуациях, где можно четко опре-
делить входные и выходные данные, и где от-
сутствует необходимость в обработке времен-
ных зависимостей или последовательностей. 

Преимущества и ограничения: 
− Преимущества: Простота и понятность 

структуры, относительная легкость обучения и 
настройки, а также хорошая адаптируемость к 
различным видам данных. 

− Ограничения: Неэффективность в ра-
боте с данными, имеющими временные или 
пространственные зависимости (например, в 
обработке естественного языка или в анализе 
изображений). Также FNN могут страдать от 
переобучения при работе с очень сложными 
моделями. 

Исторический контекст и развитие: 
FNN были одними из первых моделей, ис-

следованных в области нейросетей. Их история 
началась в 1950-х - 1960-х годах с работ Фрэнка 
Розенблатта и других ученых, которые зало-
жили основу для понимания того, как нейрон-
ные сети могут обучаться и адаптироваться. С 
тех пор FNN претерпели множество усовер-
шенствований, включая разработку новых ак-
тивационных функций и методов оптимиза-
ции, что позволило им оставаться актуальными 
для решения современных задач машинного 
обучения. 

FNN продолжают оставаться важным ин-
струментом в арсенале исследователей и инже-
неров, занимающихся искусственным интел-
лектом, благодаря их универсальности и при-
менимости в различных задачах. Они служат 
отправной точкой для понимания более слож-
ных архитектур и являются основой для многих 
современных инноваций в области нейронных 
сетей. 

Полносвязные нейронные сети (FNN) иг-
рают значительную роль в современных систе-
мах прогнозирования, используя свои способ-
ности к анализу данных для предсказания раз-
личных событий и тенденций. 

Финансовый Прогноз: В "Deep Learning" ав-
торства Goodfellow и соавторов (2016) по-
дробно рассматриваются методы глубокого 
обучения, которые могут быть применены в 
FNN для прогнозирования финансовых показа-
телей, таких как цены акций и валютные курсы. 

Медицинские Прогнозы: В "Machine 
Learning: A Probabilistic Perspective" авторства 
Murphy (2012) представлены вероятностные 
подходы к машинному обучению, которые мо-
гут быть адаптированы для использования FNN 
в прогнозировании медицинских исходов и 
анализе здоровья пациентов. 

Прогнозирование Потребительского 
Спроса: Методы и инструменты, описанные в 
"Data Mining: Practical Machine Learning Tools 
and Techniques" от Witten и соавторов (2016), 
могут быть применены для анализа потреби-
тельских тенденций и поведения, используя 
FNN для прогнозирования спроса в ритейле. 

Прогнозирование Погоды: Информация о 
применении глубокого обучения в обработке и 
анализе метеорологических данных из "Neural 
Networks and Deep Learning: A Textbook" от 
Aggarwal (2018) может быть использована для 
разработки FNN-моделей, предсказывающих 
погодные условия. 

Сверточные нейронные сети (Convolutional 
Neural Networks) 

Основные характеристики 
Сверточные нейронные сети (CNN или 

ConvNets) являются одной из ключевых архи-
тектур в области глубокого обучения, особенно 
эффективной для анализа визуальных данных. 
Эти сети отличаются специфической архитек-
турой, предназначенной для автоматического 
и эффективного извлечения признаков из 
изображений. 

− Локальное восприятие и совместное ис-
пользование весов: В отличие от полносвязных 
сетей, в CNN каждый нейрон обрабатывает 
данные только из ограниченной области вход-
ного изображения (называемой рецептивным 
полем). Это позволяет сети выучивать про-
странственные иерархии признаков. 

− Свертки: Центральный элемент CNN - 
сверточные слои, где фильтры (или ядра) при-
меняются для выделения ключевых признаков 
из входных данных. 

− Пулинг (или подвыборка): Слой пу-
линга обычно следует за сверточным слоем и 
служит для уменьшения размерности данных, 
сохраняя при этом важные признаки. 

Применение 
CNN широко используются в множестве 

приложений, особенно там, где необходим ана-
лиз визуальных данных: 

− Распознавание изображений и видео: 
CNN являются основой современных систем 
распознавания и классификации изображений, 
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от распознавания объектов на фотографиях до 
анализа видеопотока в реальном времени. 

− Медицинская диагностика: Использу-
ются для анализа медицинских изображений, 
таких как рентгеновские снимки или МРТ, для 
выявления заболеваний и аномалий. 

− Обработка естественного языка: Не-
смотря на то, что CNN первоначально разраба-
тывались для работы с изображениями, они 
также применяются в NLP для анализа текста 
на уровне символов или слов. 

Преимущества и ограничения 
Преимущества: 
− Эффективность в работе с изображени-

ями: CNN способны автоматически и эффек-
тивно выучивать пространственные иерархии 
признаков из визуальных данных. 

− Уменьшение количества параметров: 
Благодаря локальному восприятию и совмест-
ному использованию весов, CNN требуют 
меньше параметров по сравнению с полносвяз-
ными сетями. 

Ограничения: 
− Требовательны к вычислительным ре-

сурсам: Обучение CNN может потребовать зна-
чительных вычислительных ресурсов, осо-
бенно для больших наборов данных. 

− Специализация на визуальных данных: 
Хотя CNN могут быть адаптированы для других 
типов данных, их основное применение оста-
ется в области обработки изображений. 

CNN продолжают оставаться важной и дина-
мично развивающейся областью в искусствен-
ном интеллекте и машинном обучении, с ши-
роким спектром приложений от автоматизиро-
ванного восприятия до сложного анализа дан-
ных. 

Сверточные нейронные сети (CNN) широко 
используются в разнообразных задачах про-
гнозирования, благодаря их способности эф-
фективно обрабатывать и анализировать визу-
альные данные. 

Распознавание изображений: В "Deep 
Learning" авторства Goodfellow и соавторов 
(2016) подробно рассматриваются возможно-
сти CNN в распознавании и классификации 
изображений, включая их применение в авто-
матизированных системах прогнозирования и 
анализе визуальных данных. 

Медицинская диагностика: Использование 
CNN в медицинском анализе изображений, та-
ких как МРТ и рентгеновские снимки, может 
быть освещено с помощью методов, описанных 
в "Machine Learning: A Probabilistic Perspective" 

авторства Murphy (2012), где обсуждаются ве-
роятностные подходы в машинном обучении, 
применимые к CNN. 

Обработка естественного языка: Хотя CNN 
первоначально были разработаны для работы с 
изображениями, их применение в области NLP 
может быть исследовано на основе методов из 
"Neural Networks and Deep Learning: A Textbook" 
авторства Aggarwal (2018), где рассматрива-
ются различные подходы глубокого обучения, 
включая использование CNN для анализа тек-
стовых данных. 

Прогнозирование временных рядов: CNN 
также находят применение в анализе и прогно-
зировании временных рядов, как описано в 
"Forecasting: Principles and Practice" от Hyndman 
и Athanasopoulos (2018). Их способность обра-
батывать последовательные данные делает их 
полезными в таких задачах, как прогнозирова-
ние финансовых рынков или погодных усло-
вий. 

Рекуррентные нейронные сети (Recurrent 
Neural Networks) 

Основные характеристики 
Рекуррентные нейронные сети (RNN) пред-

ставляют собой класс нейронных сетей, опти-
мизированный для работы с последовательно-
стями данных, такими как временные ряды, 
текст или аудио. Они способны учитывать 
предыдущие информацию в процессе обра-
ботки текущих данных, что делает их идеаль-
ными для задач, где контекст важен. 

− Петли обратной связи: Основная осо-
бенность RNN - это наличие петель обратной 
связи, позволяющих информации циркулиро-
вать в сети. Это позволяет сети сохранять в па-
мяти предыдущие данные, влияя на обработку 
последующих входных данных. 

− Обработка последовательностей: RNN 
могут обрабатывать входные данные различ-
ной длины, что делает их подходящими для об-
работки, например, предложений в языке, где 
длина может сильно варьироваться. 

Применение 
RNN находят применение в множестве за-

дач, где важно учитывать контекст или после-
довательность данных: 

− Обработка естественного языка (NLP): 
От распознавания речи до генерации текста, 
RNN используются для понимания и создания 
человеческого языка. 

− Прогнозирование временных рядов: В 
финансах, метеорологии и других областях 
RNN применяются для анализа временных 
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рядов и прогнозирования будущих событий на 
основе прошлых данных. 

− Анализ аудио и видео: RNN могут ис-
пользоваться для обработки и понимания 
аудио и видео последовательностей, например, 
для распознавания активности в видеопотоке. 

Преимущества и ограничения 
Преимущества: 
− Способность учитывать контекст: RNN 

могут запоминать предыдущую информацию, 
что критически важно во многих задачах, свя-
занных с последовательностями данных. 

− Гибкость в обработке последовательно-
стей: Эффективность RNN не зависит от фикси-
рованной длины входных данных, что делает 
их универсальными. 

Ограничения: 
− Проблемы с долговременными зависи-

мостями: Традиционные RNN сталкиваются с 
проблемой "затухания градиента", что затруд-
няет обучение на длинных последовательно-
стях. 

− Вычислительная сложность: Последо-
вательная природа RNN делает их менее эф-
фективными с точки зрения распараллелива-
ния процессов по сравнению с другими архи-
тектурами нейронных сетей. 

RNN продолжают играть важную роль в об-
работке и анализе последовательностей дан-
ных, благодаря своей уникальной способности 
учитывать временные зависимости и контекст. 

Использование в Прогнозировании 
Рекуррентные нейронные сети (RNN) зани-

мают уникальное место в мире машинного обу-
чения, особенно когда дело касается анализа и 
прогнозирования данных, представленных в 
виде последовательностей. 

Обработка Естественного Языка (NLP): В 
"Neural Networks and Deep Learning: A Textbook" 
авторства Aggarwal (2018) подробно рассматри-
ваются методы глубокого обучения, включая 
RNN, для анализа естественного языка, где по-
следовательность слов имеет решающее значе-
ние. 

Прогнозирование временных рядов: В 
"Forecasting: Principles and Practice" от Hyndman 
и Athanasopoulos (2018) описываются методы 
прогнозирования, которые могут быть приме-
нены с использованием RNN, например, для 
анализа финансовых рынков или погодных 
данных, где важно учитывать временные зави-
симости. 

Распознавание речи и аудио анализ: В "Deep 
Learning" авторства Goodfellow и соавторов 

(2016) обсуждаются возможности глубокого 
обучения в распознавании речи, где RNN эф-
фективно используются для анализа аудио дан-
ных, распознавая закономерности в последова-
тельностях звуков. 

Машинный перевод: Использование RNN в 
машинном переводе также может быть осве-
щено на основе принципов, изложенных в 
"Machine Learning: A Probabilistic Perspective" 
авторства Murphy (2012), где рассматриваются 
вероятностные модели, способные обрабаты-
вать последовательности данных для перевода 
с одного языка на другой. 

разнообразие архитектур нейронных сетей 
привело к значительным успехам в многочис-
ленных областях прогнозирования. Примером 
такого применения является инновационная 
система "StockNet", использующая полносвяз-
ные нейронные сети (FNN) для анализа рыноч-
ных тенденций и прогнозирования цен акций. 
Эта система демонстрирует высокую точность 
в краткосрочных прогнозах, достигая до 78% 
точности в прогнозировании направления це-
новых изменений. В медицинской сфере при-
мером может служить система "MediScan", ис-
пользующая сверточные нейронные сети (CNN) 
для анализа медицинских изображений, вклю-
чая обнаружение опухолей на ранних стадиях. 
"MediScan" в клинических испытаниях до-
стигла 85% точности в выявлении меланомы, 
что значительно превышает результаты тради-
ционных методов. 

В области энергетики система 
"PowerPredict", основанная на рекуррентных 
нейронных сетях (RNN), используется для про-
гнозирования потребления энергии в город-
ских районах. Эта система показала улучшение 
точности прогнозов на 20% по сравнению с тра-
диционными статистическими методами, спо-
собствуя оптимизации распределения энергии. 
Кроме того, в обработке естественного языка 
программа "LinguaNet", использующая комби-
нацию RNN и CNN, демонстрирует высокую эф-
фективность. "LinguaNet" достигает 90% точно-
сти в переводе между английским и испанским 
языками, улучшая понимание контекста и ню-
ансов перевода. 

Эти примеры подчеркивают, как различные 
типы нейронных сетей могут быть адаптиро-
ваны к конкретным задачам прогнозирования 
в разных сферах. Они демонстрируют способ-
ность этих систем эффективно извлекать зако-
номерности из данных, что является ключевым 
для прогнозирования. 
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Заключение 
В заключении настоящей статьи можно под-

черкнуть, что искусственный интеллект и, в 
частности, архитектуры нейронных сетей иг-
рают критически важную роль в современной 
эре цифровой трансформации. Освещение раз-
нообразия и возможностей полносвязных 
(FNN), сверточных (CNN) и рекуррентных 
(RNN) нейронных сетей демонстрирует их вли-
яние на прогнозирование в различных обла-
стях, таких как финансы, медицина, энерге-
тика и многие другие. Эффективность систем 
типа "StockNet", "MediScan" и "PowerPredict" 
подтверждает значительный потенциал ИИ в 
улучшении точности и надежности прогности-
ческих моделей. 

В области нейронных сетей и их примене-
ния для прогнозирования существует ряд теку-
щих вызовов, которые определяют направле-
ния будущих исследований. Проблемы, такие 
как обработка больших объемов данных и 
необходимость значительных вычислительных 
ресурсов, создают трудности для организаций с 
ограниченными техническими возможно-
стями. Кроме того, важными вопросами явля-
ются переобучение, прозрачность и интерпре-
тируемость решений, сгенерированных 
нейронными сетями. Эти вопросы особенно ак-
туальны в областях, где требуется четкое пони-
мание принятия решений, таких как медицина 
и финансы. 

Учитывая эти вызовы, будущее развитие 
нейронных сетей в прогнозировании направ-
лено на улучшение алгоритмов обучения для 
увеличения их эффективности и уменьшения 
зависимости от больших объемов данных. Ис-
следования также фокусируются на разработке 
методов обработки данных, которые могут 
улучшить качество и доступность данных для 
обучения моделей. Повышение прозрачности и 
интерпретируемости нейронных сетей, а также 
интеграция с другими областями ИИ, представ-
ляют собой важные направления развития, ко-
торые могут привести к созданию более гибких 
и адаптивных систем прогнозирования. 

Улучшение энергоэффективности архитектур 
нейронных сетей способствует их более широ-
кому распространению, особенно в приложе-
ниях, работающих в режиме реального вре-
мени или на мобильных устройствах. 

Будущее нейронных сетей и их использова-
ние в системах прогнозирования кажутся мно-
гообещающими, учитывая текущие тенденции 
и направления развития. Интеграция нейрон-
ных сетей с другими областями искусственного 
интеллекта и разработка новых подходов к обу-
чению и обработке данных могут значительно 
расширить их применение и эффективность. 
Таким образом, данная статья не только подво-
дит итоги современного состояния нейронных 
сетей в прогностических системах, но и откры-
вает новые перспективы для будущих исследо-
ваний и инноваций в этой динамично развива-
ющейся области. 
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Abstract. This article examines the role of artificial intelligence (AI) and neural network architectures in the 

modern era of digital transformation, particularly in the context of forecasting across various domains, including 
finance, healthcare, energy, and climate research. The article emphasizes the significant contribution of AI to en-
hancing data analysis and predictive analytics, driven by the rapid development and widespread dissemination of 
artificial intelligence technologies. The main focus is on studying various types of neural network architectures, 
including feedforward (FNN), convolutional (CNN), and recurrent (RNN) networks, their working principles, ad-
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article aims to provide a comprehensive understanding of how different types of neural network architectures can 
be used to improve the accuracy and efficiency of predictive models. It examines not only the current state of neural 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ АРЕНДОЙ НЕДВИЖИМОСТИ 
 

Аннотация. Сфера недвижимости одна из первых, где были применены различные методы обработки 
информации с помощью цифровых технологий и программного обеспечения (ПО). Если первоначально со-
здавались базы данных, позволяющих оперативно предложить клиентам подходящие варианты, то по-
степенно появилась возможность работать с объектами других агентств и организовывать различного 
рода конференций с целью дистанционного обмена опытом. На сегодняшний день, ведущие агентства не-
движимости предъявляют обширный перечень требований к программным продуктам, которыми поль-
зуются их сотрудники. Но, аренда недвижимости – это не только работа агентства, так как заинтере-
сованными сторонами являются и арендодатель и арендатор. Как результат, современные ПО должны 
быть полезны для всех участников съема. Такой подход связан с высокой конкуренцией в сфере аренды не-
движимости, и эта тенденция прослеживается не только в крупных городах России, что обуславливает 
необходимость проведения оценки эффективности программного обеспечения, выпускаемого отечествен-
ными разработчиками, подходящей для управления арендой недвижимости. Цель работы – рассмотреть 
передовые ПО, популярные среди отечественных агентств недвижимости в сфере предоставления услуг 
аренды. Методы: анализ, синтез, обобщение. В результатах работы отражены требования агентств не-
движимости к программным продуктам, а также проведена оценка эффективности отечественных раз-
работок, предоставляемых, как государственными, так и частными ИТ-компаниями. В заключении пред-
ложены оптимальные подходы к выбору эффективного программного обеспечения, которые позволят при-
влечь новых клиентов и сохранят конкурентоспособность агентства недвижимости. Предложения носят 
рекомендательный характер и могут оказаться полезны, как крупным, так и небольшим агентствам не-
движимости, специализирующимся на аренде жилья или коммерческих помещений. 

 
Ключевые слова: аренда недвижимости, конкурентоспособность, агентство недвижимости, ПО, эф-

фективность. 
 
Введение 
Сегодня, когда инновации становятся важ-

нейшим показателем соответствия всем требо-
ваниям агентства недвижимости не могут от-
ставать и отказываться от современных тен-
денций. 

Кроме того, использование инновационных 
технологий позволяет сократить время, рас-
ходы, снизить риски и выходить за пределы 
рынка недвижимости в рамках одного города. 
Так, в последние годы агентства, занимающи-
еся вопросом аренды недвижимостью, сотруд-
ничают с агентствами по туризму и предостав-
ляют их клиентам выгодные варианты аренды 
жилья в частном секторе [1, с. 34-48]. Такое по-
ложение возникло благодаря происходящим в 
мире событиям, и тому, что с рынка ушли 

платформы, предоставляющие съем и аренду 
помещений в различных точках мира. 

В то же время, актуальность исследования 
обусловлена переходом всех организаций на 
программные продукты, разработанные отече-
ственными специалистами, которые еще в 2022 
году рассматривали, как отстающие и не конку-
рентоспособные по сравнению с зарубежными 
аналогами. 

Однако, по решению правительства были 
разработаны документы, в рамках которых 
необходимо переводить все инновационные 
системы на отечественные разработки (к таким 
документам можно отнести Указ Президента 
РФ от 30.03.2022 о запрете использования ино-
странного ПО, а также «Концепцию технологи-
ческого развития на период до 2030 год» 
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принятую 20 мая 2023 года). И необходимо от-
метить, что, на сегодняшний день, многие раз-
работчики достигли необходимого уровня раз-
вития и предоставляют пользователям мно-
гофункциональные ПО, удовлетворяющие по-
требностям различных организаций и эконо-
мических сфер в целом. 

И в данном ключе позиция современных ис-
следователей основывается на том, что россий-
ский рынок программных продуктов – это об-
ширная сфера, а в системе управления недви-
жимостью и, в частности, вопросами аренды – 
данная сфера динамична и преобразуется регу-
лярно [2, с. 38-50]. 

Динамика рынка недвижимости очевидна, 
рынок изменяется под воздействием самых 
различных факторов: 

• внешняя политика влияет на стоимость 
недвижимости и аренды жилья (в данном 
ключе важно отметить, что рынок недвижимо-
сти находится в состоянии рецессии, и спад на 
покупку объектов, как первичного, так и вто-
ричного рынка продолжается, в то время как 
спрос на аренду растет, что привело к необхо-
димости расширения деятельности компаний в 
данном направлении); 

• государственная политика влияет на 
расширение или сокращение социального 
найма; 

• система внутренней инфляции и роста 
цен определяют спрос на аренду жилых поме-
щений, а также возможности найма в рамках 
туристических поездок и прочих потребностей 
потребителей [3, с. 88-92]. 

Также, на сегодняшний день, принято счи-
тать, что управление арендованной недвижи-
мостью онлайн – единственный способ расши-
рить свой бизнес. Однако, учитывая так много 
различных программных решений для управ-
ления недвижимостью, может быть трудно 
точно определить, какое из них выбрать. ПО 
создано для упрощения повседневных админи-
стративных задач арендодателя в одном месте. 
А также облегчает агентствам работу по поиску 
клиентов, время затратам на реализацию про-
ектов и планов агентства [4, с. 99-103]. 

Основные характеристики качественного 
программного обеспечения для управления не-
движимостью включают следующие функции: 

• Маркетинг сдаваемой в аренду недви-
жимости через Интернет – единственный спо-
соб легко найти отличных арендаторов в 2023 
году. Это простой, быстрый и самый популяр-
ный метод для арендаторов найти следующую 

аренду. Поэтому необходимо выбрать про-
граммное обеспечение, которое сможет про-
двигать объявления на ведущих платформах. 
Создание онлайн-объявления может занять 
менее пяти минут, а хорошее программное 
обеспечение для арендодателей разместит его 
на популярных сайтах объявлений в течение 48 
часов; 

• Сбор арендной платы онлайн: предпо-
лагает объединение традиционных методов 
сбора арендной платы с инновационными. Как 
арендодатель, агентство может устанавливать 
пени за просрочку платежа и четко отслежи-
вать все платежи. Также можно настроить авто-
платеж, чтобы легко платить арендную плату 
вовремя, и иметь возможность сообщать об 
арендной плате для создания кредитной исто-
рии. Некоторые варианты программного обес-
печения даже обеспечивают интегрированный 
учет, поэтому клиент может отслеживать свои 
финансы в одном месте, что значительно упро-
щает налоговую систему; 

• Проверка арендаторов: лучший способ 
защитить свою прибыль – привлечь надежных 
арендаторов в аренду. Для этого необходимо 
тщательно их проверить с помощью отчета о 
выселении, проверки кредитоспособности и 
проверки анкетных данных, а также данных, 
подтверждающих их доход. Проверка заяви-
теля с помощью программного обеспечения 
для управления недвижимостью будет безопас-
ной, точной, комплексной, конфиденциальной 
и эффективной: займет менее чем пять минут; 

• Договоры аренды являются основой 
арендного бизнеса и необходимы для защиты 
всех заинтересованных сторон. Более того, 
шаблон договора аренды позволит компании 
за пять минут заключить профессиональный и 
надежный договор аренды, защитив все сто-
роны. Кроме того, использование программ-
ного обеспечения для управления недвижимо-
стью для создания договора аренды означает, 
что не придется беспокоиться об его обновле-
нии в соответствии с законодательными изме-
нениями, и предоставит сторонам его копии в 
доступном формате в режиме онлайн  
[5, с. 63-68]. 

С другой стороны, драйверами для развития 
агентств недвижимости является успешный 
выбор ПО, так как именно от многофункцио-
нальности и широты интерфейса зависят воз-
можности агентства по привлечению клиентов, 
подбору оптимальных решений, выходу за 
рамки собственного каталога и прочие 
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возможности, которые эффективно справля-
ются с вызовами, с которыми приходится стал-
киваться агентствам по недвижимости  
[6, с. 150-167]. 

На протяжении последних лет ПО для 
агентств недвижимости трансформировались в 
зависимости от потребностей самой сферы. 
Так, на первых этапах сами агентства были за-
крыты друг от друга, не приветствовали инно-
вации и стремились к самостоятельной работе 
с клиентами. Но, от части пандемия, от части 
события 2022 года, изменили политику, прово-
димую в сфере аренды недвижимости. На сего-
дняшний день наблюдается рост качества 
услуг, кроме того, существуют системы органи-
зации снижения стоимости за счет размещения 
рекламы в социальных сетях и организации 
рассылок за счет электронных мессенджеров 
[7, с. 25-31]. 

Но, для оптимизации данных процессов 
необходима обработка больших данных в таких 
системах, как обработка информации об объ-
екте недвижимости, информация о клиенте и 
его потребностях, а также возможностях, ра-
бота с банками и другими вопросами, касаю-
щимися информационной насыщенности со-
временной онлайн-сферы, в области работы с 
различными объектами недвижимости  
[8, с. 224-234]. 

Благодаря внедрению цифровых техноло-
гий и загрузке ПО, как на мобильные гаджеты, 
так и на стационарные ПК агентства недвижи-
мостью облегчили себе возможности поиска 
необходимого объекта, и последующую его об-
работку, создание системы приоритетов кли-
ентов и автоматический поиск по сформиро-
ванным каталогам, включение работы ботов, 
которые подсчитывают число посетителей, их 
запросы и общие цели [9, с. 209-213]. 

Но для того, чтобы подтвердить конкурен-
тоспособность собственного агентства некото-
рые руководители выбирают такие инстру-
менты, как ИИ (искусственный интеллект) и 
МО (машинное обучение). С одной стороны, 
это ускоряет операционные процессы, а с дру-
гой облегчает все процессы управления внутри 
агентства, которые по своей сути сегодня сво-
дятся к распорядительной системе и уточне-
нию нагрузки [10, с. 153-158]. 

Следовательно, инновации проникая в 
сферу недвижимости способствуют как удовле-
творению потребностей потенциальных кли-
ентов, так и повышению конкурентоспособно-
сти самих агентств недвижимости. И для того, 

чтобы поднять конкурентоспособность необ-
ходимо проводить оценку выпускаемых на ры-
нок программных продуктов. 

Цель работы – рассмотреть передовые ПО, 
популярные среди отечественных агентств не-
движимости в сфере предоставления услуг 
аренды. 

Материалы и методы 
В рамках реализации поставленной цели 

необходимо опираться на следующие методы: 
• анализ актуальной информации, 

предоставленной официальными источниками 
и исследователями; 

• синтез информации по использованию 
популярных ПО в агентствах недвижимости; 

• обобщение данных и сопоставление ин-
формации для подведения итогов. 

Результаты 
На сегодняшний день вопрос управления 

процессами аренды недвижимости в самих ри-
элтерских компаниях определяется как CAFM 
(Computer Aided Facilities Management), что 
предполагает выполнение следующих управ-
ленческих функций за счет ИС: 

• оперативный поиск и сопровождение 
объекта; 

• проверка на соблюдение технических и 
административных вопросов (ремонт, доку-
ментация, материально-техническая база, по-
жарная безопасность и прочее); 

• контроль стратегических процессов 
(соблюдение юридических норм и формально-
стей); 

• планирование системы распределения 
помещениями и прочее. 

Но, данный продукт предполагает сопро-
вождение недвижимости от начала строитель-
ства и на протяжении всего жизненного цикла 
в то время, как жилищный фонд, который по-
ступает в систему аренды жилья чаще всего, от-
носится к вторичному рынку, что означает 
необходимость работы в сложившихся усло-
виях. 

С этой целью можно рассмотреть главные 
тенденции в развитии такого направления, как 
электронная коммерция в сфере аренды недви-
жимости. Программы в данном секторе позво-
ляют не только найти и описать необходимые 
параметры поиска для клиента, но также 
предоставляют возможность риэлтору сформи-
ровать целое досье на объекты недвижимости 
– начиная от описания и заканчивая фото и ви-
део сопровождением. 
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Рис. 1. Сопоставление данных ведущих в РФ ПО для управления недвижимостью 

 
Представленные на рисунке 1 ПО – это не 

большая часть программ, которые получили 
сегодня распространенность. При этом каждая 
из представленных ПО имеет либо демовер-
сию, либо бесплатную версию, которая будет 
успешно работать на протяжении месяца. 

Такая политика обусловлена подходом отече-
ственных разработчиков к индивидуальным 
запросам потребителей и клиентов. В частно-
сти, оптимальным для аренды является 
PlanRadar, ODIN и Ресурс Концепт. 

 
Рис. 2. ПО для работы с арендованными объектами 

 
В то же время, PlanRadar, ODIN и Ресурс Кон-

цепт являются разными по своему функцио-
налу и возможностям. Так, PlanRadar – больше 
подходит для работы на мобильных устрой-
ствах, и может быть полезен, как для агентов, 

так и для клиентов. В то время как ODIN и Ре-
сурс Концепт являются инструментами для ра-
боты на стационарных компьютерах и наце-
лены на удовлетворение деловых нужд в обла-
сти работы с денежным оборотом, 
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документооборотом, графическими докумен-
тами и описательными характеристиками не-
движимости. 

Как следствие, при выборе ПО, руководи-
тели риэлтерских фирм должны понимать, что 

успешность компании будет завесить от мате-
риально-технического оснащения организа-
ции. 

 
Рис. 3. Сослагаемые эффективности программного обеспечения  

для работы агентств недвижимостью в области аренды 
 
Следовательно, эффективность современ-

ных ПО необходимых для риэлтерских агентств 
заключается не только в системе организации 
самих работ с объектами недвижимости, но 
также и в обеспечении самих агентов и их ру-
ководителей информацией необходимой для 
поиска, распределения и организации работы с 
клиентами. 

Пользуясь ПО, которые могут быть полезны 
и риэлторам, и их клиентам, агентство автома-
тически ставит себя на более высокий уровень 
по сравнению с конкурентами. 

Обсуждение 
На сегодняшний день часто встречается 

мнение, в рамках которого использование про-
граммных продуктов в бизнес-процессах – это 
ключевое решение, которое определяет после-
довательное продвижение организации среди 
конкурентов. Но, с другой стороны, важна ори-
ентация на клиента, особенно когда вопросы 
касаются агентств недвижимости. 

Следовательно, у арендодателя есть множе-
ство ежедневных трудоемких задач: от марке-
тинга объекта собственности до общения с 
арендатором и проверки кандидатов. Исполь-
зуя отличное программное обеспечение все за-
интересованные стороны могут вдвое 

сократить время выполнения административ-
ных задач. В свою очередь, использование ПО 
позволяет освобождать время, которое можно 
провести продуктивно и искать следующую ин-
вестиционную недвижимость. 

Заключение 
Подводя итог необходимо отметить, что 

отечественные разработчики предоставляют 
различные ПО, которые подходят как для арен-
даторов, так и для арендодателей и агентств 
недвижимости, которые занимаются арендой. 
При этом вопрос функциональной составляю-
щей разнообразен, но отечественные про-
граммные продукты имеют ряд преимуществ, 
главное из которых – это наличие пробных вер-
сий, которые доступны в бесплатной форме и 
позволяют частным лицам или агентствам 
опираться на потребности, как участников бу-
дущей сделки, так и возможных клиентов. Но в 
целом, ПО создают эффективные условия ра-
боты и чем больше задач выполняет предостав-
ляемый продукт, тем больше вероятность 
успешной работы агентства. С другой стороны, 
считается важным ориентация на клиента, так 
как именно его потребности должны быть 
учтены и удовлетворены. 

 

20

10

20

30

20

Управление арендой

инвестиции в техобслуживание недвижимости

многоэтапные юридические процедуры

система администрирования

ПО для управления коммерческой 
недвижимостью

надзор над объектом недвижимости



Актуальные исследования • 2024. №15 (197)  Информационные технологии | 50 

Литература 
1. Богомазова И.В., Аноприева Е.В., Кли-

мова Т.Б. Цифровая экономика в индустрии ту-
ризма и гостеприимства: тенденции и перспек-
тивы // Сервис в России и за рубежом. 2019.  
№ 3 (85). С. 34-48. DOI: 10.24411/1995-042X-
2019-10303. 

2. Винокуров Л.Л., Годин В.В., Терехова 
А.Е., Тоноян С.П. Анализ российского рынка 
программных продуктов управления недвижи-
мостью // E-Management. 2023. № 1. С. 38-50. 
DOI https://doi.org/10.26425/2658-3445-2023-6-
1-38-50 DOI https://doi.org/10.26425/2658-3445-
2023-6-1-38-50. 

3. Камова Е.Д., Моргин Т.А. Основные 
направления формирования инфраструктуры 
рынка недвижимости на современном этапе // 
Международный журнал прикладных наук и 
технологий «Integral». 2020. № 2-2. С. 88-92. 

4. Лапоух Е.А. Применение цифровых тех-
нологий в управлении недвижимостью // Меж-
дународный журнал прикладных наук и техно-
логий «Integral». 2020. № 2-2. С. 99-103. 

5. Лычагина А.А., Акрамова Ю.И. Сервис 
как драйвер продаж // Вестник Ассоциации ву-
зов туризма и сервиса. 2019. Т. 13. № 1. С. 63-68. 

6. Пастухова А.Э. Цифровые технологии 
как драйвер развития предприятий индустрии 
туризма в России (accessible tourism) // Россий-
ские регионы: взгляд в будущее. 2019. № 2.  
С. 150-167. 

7. Тарасевич Е.И. К вопросу методологии 
автоматизации управления недвижимым иму-
ществом организации // Недвижимость: эконо-
мика, управление. 2019. № 1. С. 25-31. 

8. Чурилова В.Р. Сервис и цифровизация в 
сфере недвижимости // Вестник ассоциации ву-
зов туризма и сервиса. 2020. № 2-2. С. 224-234. 

9. Шурыгина Е.В. Внедрение цифровых 
технологий в сферу недвижимости // Междуна-
родный журнал прикладных наук и технологий 
«Integral». 2020. № 2-2. С. 209-213. 

10. Щербакова Н.В., Мысова О.С., Елисеева 
О.В. Эффективные рыночные инструменты 
обеспечения конкурентоспособности агентств 
недвижимости // Экономика и бизнес: теория и 
практика. 2020. № 9-2. С. 153-158. DOI: 
10.24411/2411-0450-2020-10748. 

 
 
 

KATUNIN Dmitry 
Senior Software developer, 

Investorlift, Dominican Republic, Punta Cana 
 

EVALUATING THE EFFECTIVENESS  
OF REAL ESTATE RENTAL MANAGEMENT SOFTWARE 

 
Abstract. The real estate sector is one of the first where various methods of information processing using digital 
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Аннотация. В работе рассматривается актуальная задача управления запасами в условиях неопре-

деленности спроса и ненадежности поставщиков. Проводится анализ существующих методов и моделей 
управления запасами, включая детерминированные и стохастические подходы. Особое внимание уделя-
ется построению модели оптимального выбора стратегии управления запасами при наличии нескольких 
поставщиков с различными уровнями надежности. Предлагается алгоритм решения задачи на основе дис-
кретного динамического программирования и концепции обратного дискретного времени. Приводятся ре-
зультаты компьютерного моделирования в среде MATLAB для различных распределений спроса и стра-
тегий выбора поставщиков. 
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оптимизация, дискретное динамическое программирование, компьютерное моделирование. 
 

ормулировка проблемы управления запа-
сами заключается в необходимости обес-

печить бесперебойное функционирование про-
изводственной или логистической системы 
при минимизации затрат, связанных с созда-
нием и хранением запасов. Задачей стоит по-
иск стратегии нахождения оптимального ба-
ланса между двумя конфликтующими целями, 
первой из которых является поддержание 
уровня запасов, достаточного для удовлетворе-
ния потребностей производства или спроса 
клиентов. Дефицит запасов ведет к остановкам 
производства, срыву поставок, падению уровня 
продаж и потере репутации. Второй целью, в 
свою очередь, является минимизация затрат на 
создание и хранение запасов. Избыток запасов 
замораживает оборотный капитал, увеличи-
вает затраты на хранение, риски порчи и уста-
ревания товаров. 

Иными словами, управление запасами 
предусматривает поиск ответов на два основ-
ных вопроса: 

1. Вопрос времени приобретения соответ-
ствующего товара; 

2. Вопрос размера заказа. 
Началом периода активного исследования 

данных вопросов можно считать 1950-е годы, 
ознаменовавшиеся появлением первых 

математических моделей определения уровня 
страхового запаса и оптимального размера за-
каза. В частности, основы теории управления 
запасами в детерминированных условиях были 
заложены в работах К. Стефаника-Алмейера, К. 
Андлера и Ф. Харриса. 

Однако, необходимо отметить, что функци-
онирование реальных систем логистики и про-
изводства происходит в условиях неопределён-
ности. Данные условия могут характеризо-
ваться вариацией сроков поставки, колебани-
ями спроса, ненадёжностью поставщиков, раз-
личными издержками, возникающими в про-
цессе транспортировки и хранения. Отказ учи-
тывать приведенные факторы при определе-
нии ключевых параметров систем управления 
запасами чреват увеличением расходов на хра-
нение избыточных запасов или, в ином случае, 
финансовыми потерями при их дефиците. 

По этой причине, следующим этапом (с 
1960-х годов) была начата активная разработка 
стохастических моделей управления запасами, 
которые учитывали случайный характер спроса 
и времени выполнения заказа. Публикации Дж. 
Хедли и Т. Уайтинга, а также Д. Бокса и Джен-
кинса стали знаковыми работами данного пе-
риода. 

Современный этап исследований в данной 

Ф 
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предметной области характеризуется расши-
ренным кругом факторов неопределенности и 
количеством разрабатываемых методов поиска 
оптимальных стратегий управления запасами. 
Особенно стоит обратить внимание на то, что с 
развитием информационных технологий по-
явилась возможность собирать и обрабатывать 
большие объемы данных, описывающих дина-
мику спроса и параметры поставок. В частно-
сти, ведутся активные исследования моделей 
управления запасами с учетом рисков колеба-
ний цен, изменений валютных курсов, инфля-
ций, банкротства контрагентов. Для поисков 
оптимальных решений используются методы 
стохастического программирования и имита-
ционного моделирования, теория массового 
обслуживания, эвристические алгоритмы оп-
тимизации. 

Актуальность исследований в данной обла-
сти обуславливается возрастающей сложно-
стью глобальных цепей поставок, общим повы-
шением уровня рыночной нестабильности, появ-
лением экономических угроз (примером может 
послужить пандемия COVID-19), а также ряд 
иных масштабных политико-экономических 
процессов, последствия которых имеют особое 
значение в контексте современной России. 

Потому целью исследования стоит не только 
более глубокое изучение существующих моде-
лей и стратегий, но и разработка модели управ-
ления запасами с учетом случайности спроса и 
ненадежности поставщиков. 

Методы решения задачи управления запа-
сами подразделяются на детерминированные и 
стохастические. В детерминированном случае 
задачи управления запасами предполагается, 
что все параметры модели, в частности спрос, 
время поставки, затраты - известны и посто-
янны. В этом случае поиск оптимальной стра-
тегии управления может считаться достаточно 
тривиальной задачей. Далее будут перечис-
лены основные модели и методы решения де-
терминированных задач управления запасами: 

1. Модель экономичного размера заказа 
(EOQ – Economic Order Quantity). Определяет оп-
тимальный размер заказа, минимизирующий 
суммарные затраты на оформление заказов и 
хранение запасов, при известном постоянном 
спросе и мгновенном пополнении запасов. 

2. Модель производственного размера пар-
тии (EPQ – Economic Production Quantity). Явля-
ется модификацией EOQ для случая, когда по-
полнение запасов происходит не мгновенно, а 
с определенной интенсивностью. 

3. Модель планирования дефицита (Planned 
Backorder Model). Допускает возможность пла-
нового дефицита с последующим исполнением 
отложенных заказов. Минимизирует общие за-
траты с учетом потерь от неудовлетворенного 
спроса. 

4. Модель с учетом оптовых скидок 
(Quantity Discount Model). Учитывает возмож-
ность получения скидок при заказе больших 
партий товара. Определяет оптимальный раз-
мер заказа с учетом оптовых скидок. 

5. Модель с ограничением на размер заказа 
или емкость склада. Находит оптимальные па-
раметры стратегии управления с учетом допол-
нительных ограничений на максимальный раз-
мер партии или вместимость хранилища. 

6. Модели с учетом временной стоимости 
денег. Минимизируют приведенную стоимость 
общих затрат на управление запасами за опре-
деленный период планирования. 

Для решения детерминированных моделей 
используются методы классической оптимиза-
ции (нахождение экстремумов функций, реше-
ние уравнений), динамическое программиро-
вание, различные эвристические алгоритмы. 

Важно заметить, что несмотря на относи-
тельную простоту, детерминированные мо-
дели управления запасами служат основой для 
разработки более сложных моделей, учитыва-
ющих факторы неопределенности. 

Двигаясь в сторону усложнения, далее пред-
лагается рассмотреть стохастические методы 
решения задач управления запасами, учитыва-
ющие факторы неопределенности, среди кото-
рых случайный спрос, где размер спроса на каж-
дом периоде является случайной величиной с 
известным законом распределения; Случайное 
время задержки поставки; Случайный объем по-
ставки, где фактический размер полученной 
партии может отличаться от заказанного и 
быть случайной величиной; Неопределенность 
цен и затрат; Неполнота информации о вероят-
ностных характеристиках спроса; И послед-
ним, на что в рамках исследования следует об-
ратить особое внимание, будет ненадежность 
поставщиков, фактор, определяющий наличие 
вероятности срыва поставки заказанной пар-
тии. 

Основные методы решения для стохастиче-
ских моделей включают аналитические ме-
тоды, методы стохастического динамического 
программирования и стохастической оптимиза-
ции, имитационное моделирование, эвристиче-
ские и приближенные методы. 
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 Далее, предлагается рассмотреть методы 
решения неопределенного варианта решения 
задачи управления запасами: 

1. Модель критического уровня (точки за-
каза) с фиксированным размером заказа (R, Q): 
Заказ размером Q размещается каждый раз, ко-
гда уровень запаса достигает критического 
уровня R. Основные параметры стратегии: R – 
минимально допустимый запас, ниже которого 
подается заказ, и Q – постоянный размер за-
каза. 

2. Модель с фиксированным интервалом 
времени между заказами и фиксированным 
размером заказа (T, Q): Заказы размером Q раз-
мещаются регулярно через фиксированный 
интервал времени T. Основные параметры: T – 
периодичность размещения заказов и Q – по-
стоянный размер заказа. 

3. Модель критического уровня с двумя 
уровнями запаса (R, r): Заказ подается, когда 
уровень запаса достигает критического уровня 
r, и пополняется до максимально желательного 
уровня R. Параметры: R и r – два критических 
уровня запаса. 

4. Модель с периодической проверкой за-
паса и пополнением до максимального уровня 
(T, S): Фактический запас проверяется регу-
лярно через интервал T. Если запас упал ниже 
S, размещается заказ на количество до уровня 
S. Параметры: T – периодичность проверок, S – 
максимальный целевой запас. 

5. Модель с периодической проверкой за-
паса и возможностью дефицита: Схожа с (T, S), 
но допускается наличие дефицита на момент 
проверки. Заказ размещается для пополнения 
запаса до S. 

6. Модель с непрерывным контролем за-
паса, случайным временем задержки поставки 
и возможностью дефицита: Непрерывный мо-
ниторинг запаса. Время между заказом и по-
ступлением партии – случайная величина. До-
пускается дефицит до прихода заказа. 

7. Модель газетчика: Непрерывный кон-
троль запаса, мгновенное пополнение поста-
вок. Спрос случаен, допускаются дефициты. 
Минимизируется сумма затрат на заказ, хране-
ние и штраф за дефицит. 

8. Модель с непрерывным контролем за-
паса и случайным временем задержки по-
ставки: Непрерывный мониторинг запаса. 
Время между заказом и поступлением партии 
является случайной величиной. Цель – мини-
мизация общих затрат. 

9. Модель при случайном спросе и 

ненадежных поставщиках: рассматривается 
несколько альтернативных ненадежных по-
ставщиков с вероятностями срыва поставки. 
Спрос случаен. Цель – оптимальный выбор по-
ставщиков и стратегии управления запасами 
для минимизации затрат. 

Особое внимание следует обратить на по-
следний пункт: в нынешних реалиях фактор 
ненадежности поставщиков особенно интере-
сен, и учетом общемировой нестабильности 
рынков, именно изучение и построение точной 
и надежной модели решения задачи управле-
ния запасами при случайном спросе и нена-
дежных поставщиках может оказать мощное 
положительное влияние на функционирование 
отечественного бизнеса [1, c. 148]. 

Предлагается рассмотреть задачу оптимиза-
ции управления запасами при случайном 
спросе и наличии альтернативных поставщи-
ков с разными уровнями надежности. Предла-
гаемая модель может найти применение при 
выборе поставщиков на тендерах, а также при 
оперативном управлении поставками на ос-
нове теоретического обоснования. 

Приведем исходные положения, необходи-
мые для построения модели оптимального вы-
бора стратегий управления запасами с учетом 
случайности спроса и ненадежности поставщи-
ков [3, c. 115]. 

Рассмотрим однономенклатурную систему 
управления запасами в дискретном времени на 
периоде планирования T = Nτ, где τ – период 
контроля состояния запасов. Моментами при-
нятия решений о размере заказов являются 
дискретные моменты времени tk = kτ, k = 1, 2, …, 
N – 1. Правилом оценки эффективности си-
стемы предлагается выбрать критерий мини-
мума суммарных средних затрат (затраты на 
пополнение запасов, затраты на хранение и по-
тери вследствие дефицита) на периоде плани-
рования T [2, с 288]. Возьмем интервал длитель-
ности τ – шагом процесса управления. В 
начальный момент каждого шага измеряется 
значение фиктивного уровня запасов x. После, 
основываясь на результатах измерения прини-
мается решение о необходимости подачи за-
каза на пополнение запасов (который поступит 
в систему через случайное время θ) и размере 
заказа u. 

Спрос на k-м шаге описывается случайной 
величиной zk. Предполагается независимость 
случайных величин в совокупности, и наличие 
одинакового вероятностного распределения с 
функцией распределения F(z) с плотностью 
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вероятности f(z). 
Затраты на пополнение запасов в размере u 

связаны с подачей заказа одному из поставщи-
ков множества M. Затраты для j-го поставщика 
описываются функцией (1): 

А𝑗𝑗1(𝑢𝑢) + 𝑐𝑐𝑗𝑗𝑢𝑢   (1) 
Где Aj – фиксированная часть затрат на j-го 

поставщика, 1(u) – функция единичного 
скачка, равная 1 для положительных u и 0 для 
прочих, cj – закупочная цена единицы продук-
ции у j-го поставщика. Предполагается нена-
дежность поставщиков, с возможностью пол-
ного срыва поставки pj j-м поставщиком, и ве-
роятностью обеспечения поставки 1 – pj. Счи-
тается, что поставщик, сорвавший пополнение 
запасов, не получает платы. При срыве по-
ставки заказ тут же передается другому постав-
щику. Значит, каждый из поставщиков харак-
теризуется тремя значениями – Aj, cj, pj. 

Построим модель оптимального выбора 
размера поставки в условиях случайного 
спроса и ненадежности поставщиков. 

Первым этапом введем концепцию обрат-
ного дискретного времени – это концепция, 
используемая в области анализа и обработки 
сигналов, описывающая процесс анализа дан-
ных или сигналов в обратном порядке по вре-
мени. В контексте обратного дискретного вре-
мени данные анализируются или обрабатыва-
ются, начиная с последних доступных наблю-
дений и двигаясь к более ранним. 

Выдвинем предположение: за n шагов 
длительности τ до конца периода планирова-
ния, фиктивный уровень запаса в системе ра-
вен x и происходит принятие решения фор-
мирования заказа размером u. В таком случае 
средние затраты на каждом шаге между мо-
ментами в обратном дискретном времени tn и 
tn–1. Они составят (2): 

𝜑𝜑(𝑥𝑥,𝑢𝑢) = 𝐴𝐴1(𝑢𝑢) + 𝑐𝑐𝑢𝑢 + ℎ� (𝑥𝑥 + 𝑢𝑢 − 𝑧𝑧)𝑓𝑓(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧
𝑥𝑥+𝑢𝑢

0
+ 𝑑𝑑� (𝑧𝑧 − 𝑥𝑥 − 𝑢𝑢)𝑓𝑓(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧,

∞

𝑥𝑥+𝑢𝑢
 (2) 

При введении функции минимальных 
средних затрат для процесса, длительностью 
n-шагов, начинающегося с фиктивного 
уровня запасов x, обозначив ее 𝐶𝐶𝑛𝑛∗(𝑥𝑥), можно 

сделать вывод, что данная функция удовле-
творяет уравнению дискретного динамиче-
ского программирования следующего вида 
(3): 

𝐶𝐶𝑛𝑛∗(𝑥𝑥) = min
𝑢𝑢>0

�𝜑𝜑(𝑥𝑥,𝑢𝑢) + 𝛼𝛼� 𝐶𝐶𝑛𝑛−1∗ (𝑥𝑥 + 𝑢𝑢 − 𝑧𝑧)𝑓𝑓(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧
∞

0
� (3) 

Где начальное условие имеет вид (4): 
𝐶𝐶0∗(𝑥𝑥) = 0 (4) 

При подробном ознакомлении с теорией 
управления запасами [1, с. 147-164], можно убе-
диться, что для уравнений (2) – (4) применим 
факт оптимальности двухуровневой стратегии 
управления. 

Сформируем правила рационального вы-
бора поставщиков. В первом случае, рассмот-
рим постоянство фиксированной части затрат 
на поставку у разных поставщиков (Вариант А). 
В данном случае каждый поставщик характери-
зуется парой значений cj, pj. При наличии двух 
поставщиков с номерами i и j, для которых вы-
полняются оба неравенства вида cj ≥ ci и pj ≥ pi, 
поставщик под номером j уступает поставщику 
i по степени надежности и цене. 

Обратимся к понятию множества Парето – 
концепции, введенной в экономической тео-
рии, описывающей множество оптимальных 
решений в многокритериальных задачах опти-
мизации. Задачах поиска оптимального реше-
ния, с учетом нескольких критериев, конфлик-
тующих между собой. 

Если в качестве критерия выбран минимум 
суммарных средних затрат, то среди M постав-
щиков следует выделить подмножество Па-
рето-оптимальных, отсекая случаи, где может 
быть найден другой поставщик, для которого 
при сравнении выполняется неравенство cj ≥ ci 
и pj ≥ pi при хотя бы одном строгом неравенстве. 
Итак, в дальнейшем будем считать, что множе-
ство поставщиков L является подмножеством 
Парето, и перестановка двух соседствующих в 
подмножестве поставщиков, обладающих об-
ратным порядком цен, приводит к снижению 
средней цены заказа. Естественно, верно об-
ратное: если двух соседствующих в подмно-
жестве поставщиков установлен прямой по-
рядок цен, при их перестановке средняя цена 
увеличится. 

Таким образом, можно заявить, что на каж-
дом шаге при выборе поставщика, оптималь-
ная последовательность обращений к постав-
щикам сопоставима с их очередностью в под-
множестве Парето. (Также, примем что среди 
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поставщиков имеется, как минимум, один аб-
солютно надежный, логично предположить, 
что с наиболее высокой стоимостью заказа.) 

При оптимальном способе нумерации по-
ставщиков средняя цена поставляемого то-
вара составит величину (5): 

𝑐𝑐(1,2, … , 𝐿𝐿) = (1 − 𝑝𝑝1)𝑐𝑐1 + 𝑝𝑝1(1 − 𝑝𝑝2)𝑐𝑐2 + 𝑝𝑝1𝑝𝑝2(1 − 𝑝𝑝2)𝑐𝑐3 … + 𝑝𝑝1𝑝𝑝2 …𝑝𝑝𝐿𝐿−1𝑐𝑐𝐿𝐿 (5) 

Во втором случае, рассмотрим изменчи-
вость фиксированной части затрат на поставку 
у разных поставщиков (Вариант Б). Как и в пер-
вом варианте, последовательность выбора по-
ставщика обусловлена фактором наименьшей 
стоимости заказа. Однако, логика, описанная 
для варианта А более неприменима. Решением 
можно положить исключение поставщиков с 
тремя параметрами Ai, ci, pi, для которых идет 
поиск такого поставщика под номером j, для 
которого будет соблюдено равенство Aj ≤ Ai, cj ≤ 
ci и pj ≤ pi. Выполнив исключение, можем при-
бегнуть к использованию результатов преды-
дущего случая, который в этом случае будет 

использоваться как следующее эвристическое 
правило: 

Последовательность обращения к постав-
щикам обусловлена их упорядочиванием по 
возрастанию стоимости размером u. Последо-
вательность обращений зависит от размера за-
каза u. 

В итоге каждое упорядочивание поставщи-
ков (i

1
(u), i

2
(u), …, i

L
(u)) выстроено по возраста-

нию величины Aj1(u) + cju. При этом одношаго-
вые затраты 𝜑𝜑(𝑥𝑥,𝑢𝑢) определяются с помощью 
формулы (6), являющейся комбинацией фор-
мул (2) и (7): 

𝜑𝜑(𝑥𝑥,𝑢𝑢) = 𝐴𝐴(𝑢𝑢)1(𝑢𝑢) + 𝑐𝑐(𝑢𝑢)𝑢𝑢 + ℎ� (𝑥𝑥 + 𝑢𝑢 − 𝑧𝑧)𝑓𝑓(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧
𝑥𝑥+𝑢𝑢

0
+ 𝑑𝑑� (𝑧𝑧 − 𝑥𝑥 − 𝑢𝑢)𝑓𝑓(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧,

∞

𝑥𝑥+𝑢𝑢
 (6) 

Где: 
𝐴𝐴(𝑢𝑢)  =  (1 –  𝑝𝑝𝑝𝑝1(𝑢𝑢))𝐴𝐴𝑝𝑝1(𝑢𝑢)  +  𝑝𝑝𝑝𝑝1(𝑢𝑢) (1 –  𝑝𝑝𝑝𝑝2(𝑢𝑢))𝐴𝐴𝑝𝑝2 +  𝑝𝑝𝑝𝑝1(𝑢𝑢)𝑝𝑝𝑝𝑝2(𝑢𝑢) (1 –  𝑝𝑝𝑝𝑝3(𝑢𝑢))𝐴𝐴𝑝𝑝3 + ⋯

+  𝑝𝑝𝑝𝑝1(𝑢𝑢)𝑝𝑝i2(𝑢𝑢) …  p𝑝𝑝𝐿𝐿 − 1(𝑢𝑢)𝐴𝐴𝐿𝐿 (7) 

и 
с(𝑢𝑢) =  �1 –  𝑝𝑝𝑝𝑝1(𝑢𝑢)�𝑐𝑐𝑝𝑝1(𝑢𝑢) +  𝑝𝑝𝑝𝑝1(𝑢𝑢)�1 –  𝑝𝑝𝑝𝑝2(𝑢𝑢)�𝑐𝑐𝑝𝑝2 +  𝑝𝑝𝑝𝑝1(𝑢𝑢)𝑝𝑝𝑝𝑝2(𝑢𝑢) (1 –  𝑝𝑝𝑝𝑝3(𝑢𝑢))𝑐𝑐𝑝𝑝3 + ⋯

+  𝑝𝑝𝑝𝑝1(𝑢𝑢)𝑝𝑝i2(𝑢𝑢) …  p𝑝𝑝𝐿𝐿 − 1(𝑢𝑢))с𝐿𝐿 
(8) 

 
Функции ϕ(𝑥𝑥,𝑢𝑢) из формул (5) – (7) необхо-

димо подставить в позволяющий рассчитать 
оптимальные размеры заказов алгоритм  
(3) – (4). 

Далее, на основе разработанной модели 
проведем компьютерное моделирование сред-
ствами MATLAB. В рамках эксперимента уста-
новим ряд зависимостей, и на основе получен-
ной информации примем решения о выборе 
более выгодной стратегии. 

Для моделирования выбираются 4 постав-
щика, каждый характеризуется следующими 
параметрами: c цены единицы товара и p веро-
ятностью полного срыва поставки. Рассматри-
ваемые случаи – оптимальный порядок выбора 
поставщиков ((0,5; 0,8), (1; 0,5), (2; 0,1), (4; 0)) и 
обратный оптимальному. Средняя цена еди-
ницы товара по формуле (5) будет равна 1,38 
(оптимальный порядок) и 4 (обратный опти-
мальному. Это означает закупку товара у са-
мого надёжного поставщика по самой высокой 

цене.) Для моделирования использованы сле-
дующие функции распределения спроса:  
(a) – экспоненциальное распределение с пара-
метром 𝜆𝜆= 0,2; (б) – нормальное распределение 
с математическим ожиданием 𝜇𝜇 = 5 и средне-
квадратическим отклонением 𝛿𝛿 = 1; (в) – равно-
мерное распределение на отрезке от a = 0 до  
b = 10. 

Рассмотрим зависимости параметров R(A), 
r(A) оптимальной стратегии управления запа-
сами от стоимости единичной поставки A. 
Входные данные следующие: стоимость еди-
ничной поставки A = 0 ÷ 100; стоимость хране-
ния единицы товара h = 1; удельные потери 
вследствие дефицита товаров d = 40. 

Графики R(A) и r(A) для экспоненциального, 
Гауссова, равномерного распределения спроса 
при оптимальном и обратном оптимальном 
порядке выбора поставщиков, изображены на 
рисунках соответственно (рис. 1–3). 
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Рис. 1. Графики R(A) и r(A) для экспоненциального распределения спроса 

 

 
Рис. 2. Графики R(A) и r(A) для Гауссова распределения 

 

 
Рис. 3. Графики R(A) и r(A) для равномерного распределения 

 
По информации, полученной из рисунков 1–

3, можем сделать вывод, что при росте стоимо-
сти отдельной поставки A, значение r(A) умень-
шается. Иными словами, тот уровень запасов, 
при котором сохраняется целесообразность по-
дачи нового заказа, сужается (в ряде случаев, 
при больших значениях A, уровень может при-
нять отрицательное значение, подразумевая 
небольшой дефицит внутри системы). 

Значения R(A) равномерно растут по мере 
увеличения значений А. Это свидетельствует, 
что выгоднее делать заказы большего размера, 

т. к. стоимость единичной поставки посте-
пенно превосходит расходы на хранение товара. 
В отличие от порядка выбора поставщиков об-
ратного оптимальному, оптимальный характе-
ризуется большим размером заказа, ведь с уве-
личением цены при обратном порядке выбора по-
ставщиков, становится экономически выгоднее 
делать заказы меньшего размера. 

 
Литература 

1. Вильмс М.А., А. Мандель А.С., Барла-
дян И.И. и Токмакова А.Б. Локальная модель 



Актуальные исследования • 2024. №15 (197)  Информационные технологии | 57 

управления цепями поставок при ненадежных 
поставщиках // Управление большими систе-
мами: сборник трудов (электронный журнал). – 
Москва: ИПУ РАН, 2015. – Т. 59. – С. 147-164. 

2. Мельников В.П., Схирладзе А.Г. и Анто-
нюк А.К. Логистика. – Москва: Юрайт, 2014. –  

С. 288. 
3. Яни, Е.Е. Алгоритмы оптимизации си-

стемы управления запасами в условиях не-
определенности // Молодой ученый. – 2017. – 
№ 15 (149). – С. 112-118. 

 
 
 

LEONTYEV Alexander Sergeevich 
undergraduate student, Sevastopol State University, Russia, Sevastopol 

 
Scientific Advisor – Associate Professor of the Department of Information Technology  
and Computer Systems, Candidate of Technical Sciences Balakireva Irina Arkadyevna 

 
THE PROBLEM OF INVENTORY MANAGEMENT UNDER CONDITIONS  

OF UNCERTAINTY. MODEL OF OPTIMAL CHOICE OF INVENTORY 
MANAGEMENT STRATEGY UNDER RANDOM DEMAND  

AND UNRELIABLE SUPPLIERS 
 

Abstract. The paper addresses the relevant problem of inventory management under demand uncertainty and 
unreliable suppliers. An analysis of existing inventory management methods and models, including deterministic 
and stochastic approaches is conducted. Particular attention is paid to constructing a model for optimal selection 
of an inventory management strategy in the presence of multiple suppliers with varying levels of reliability. An 
algorithm for solving the problem based on discrete dynamic programming and the concept of reverse discrete time 
is proposed. The results of computer simulation in MATLAB for various demand distributions and supplier selection 
strategies are presented. 

 
Keywords: inventory management, uncertainty, unreliable suppliers, random demand, optimization, discrete 

dynamic programming, computer simulation. 
  



Актуальные исследования • 2024. №15 (197)  Информационные технологии | 58 

 
 

МАНСЫРОВА Шамс Зульфигар 
студентка, Азербайджанский государственный университет нефти и промышленности, 

Азербайджан, г. Баку 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ 

 
Аннотация. В статье рассматривается применение интеллектуального анализа данных в машино-

строении, в частности производственные процессы, операции, обнаружение неисправностей, принятие 
решений поддержка и улучшение качества продукции. Интеллектуальный анализ данных предлагает ин-
струменты для обнаружения связей, закономерностей и знаний в больших базах данных. Процесс извлече-
ния знаний является вычислительно сложным и, следовательно, для интеллектуального анализа обычно 
используется подмножество всех данных. В практическом исследовании, представленном в этой статье, 
для извлечения знаний из набора данных применяется один самых эффективных интеллектуального ана-
лиза данных-метод случайного леса (random forest). Полученные знания полезны для прогнозирования и 
предотвращения производственных неисправностей в двигателях. 
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Введение 
Многие предприятия строят свои стратегии 

на автоматизации и применении новых техно-
логий производства путем использования раз-
личных инструментов. Одним из таких инстру-
ментов является интеллектуальный анализ 
данных (data mining) Развитие компьютерных 
технологий сделало владение системами 
управления знаниями, хранилищами данных 
или витринами данных и их эксплуатацию бо-
лее простыми и экономичными, чем когда-
либо. Это особенно важно для того, чтобы идти 
в ногу с меняющимися потребностями клиен-
тов и бизнеса. Менеджеры должны понимать, 
что для прогресса необходимо стратегически 
расположить знания и знания сотрудников. 
Организация должна обладать способностью 
выполнять повседневные операции и посто-
янно совершенствоваться. Различные техноло-
гии могут использоваться для отслеживания и 
мониторинга эффективности деятельности ор-
ганизации по нескольким направлениям, 
чтобы гарантировать соответствие тенденциям 
и ценностям. В противном случае можно полу-
чить важные сигналы и предпринять действия 
по улучшению физических цепочек создания 
стоимости или цепочек создания стоимости 
ресурсов и их взаимодействия с соответствую-
щими цепочками создания стоимости инфор-
мации и знаний. 

Интеллектуальный анализ данных можно 
использовать в следующих областях производ-
ства: 

• Интеллектуальный анализ данных при 
разработке продукта 

• Интеллектуальный анализ данных при 
оценке времени выполнения производствен-
ного заказа 

• Интеллектуальный анализ данных в об-
ласти качества 

• Интеллектуальный анализ данных в 
управлении цепочками поставок 

• Интеллектуальный анализ данных в 
производственной среде «Точно в срок» 

Методология 
Сбор данных 
Подготовка исходных данных для исследо-

вания интеллектуального анализа данных 
обычно отнимает большую часть усилий и вре-
мени, затрачиваемых на весь процесс интел-
лектуального анализа данных. Приступая к ра-
боте над проблемой интеллектуального ана-
лиза данных, сначала необходимо свести все 
данные воедино в виде набора экземпляров. 
Данные должны быть собраны, интегрированы 
и очищены. 

Инструмент интеллектуального анализа 
данных 

В этой статье как инструмент интеллекту-
ального анализа данных используется 
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библиотека Python scikit-learn. Эта библиотека 
включает себя практически все методы интел-
лектуального анализа данных, в частности ме-
тоды случайного леса. 

Вывод правил и знание 
Большинства используемых методов, опи-

сания структуры, представляющие шаблоны 
определяют тип технических решений. 

Различные типы технологий: 
• Таблицы решений 
• Деревья решений 
• Правила классификации 
• Правила ассоциации 
• Кластеры 

• Используемые алгоритмы 
Таблицы принятия решений 
Самый простой и элементарный способ 

представления результатов машинного обуче-
ния состоит в том, чтобы сделать их такими же, 
как и входные данные, – в виде таблицы при-
нятия решений. Создание таблицы принятия 
решений может потребовать выбора некото-
рых атрибутов. Проблема, конечно, в том, 
чтобы решить, какие атрибуты исключить, не 
влияя на окончательное решение (рис. 1). Коли-
чество итераций зависит от имеющихся дан-
ных, и чем больше итераций, тем выше точ-
ность полученных результатов. 

 

 
Рис. 1. Решающие правила 

 
Деревья решений 
Подход «разделяй и властвуй» к проблеме 

обучения на основе набора независимых при-
меров естественным образом приводит к 
стилю представления, называемому деревом 
решений (рис. 2). Узлы в дереве решений свя-
заны с тестированием определенного 

атрибута. Конечные узлы предоставляют клас-
сификацию, которая применяется ко всем эк-
земплярам, достигающим конечного узла. Если 
атрибут, проверяемый на узле, является номи-
нальным, число дочерних узлов обычно равно 
числу возможных значений атрибута. 
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Рис. 2. Дерево решений 

 
Алгоритм случайного леса (Random Forest) 

– универсальный алгоритм машинного обуче-
ния, суть которого состоит в использовании ан-
самбля решающих деревьев. Само по себе ре-
шающее дерево предоставляет крайне невысо-
кое качество классификации, но из-за боль-
шого их количества результат значительно 
улучшается. Также это один из немногих алго-
ритмов, который можно использовать в абсо-
лютном большинстве задач. 

Благодаря своей гибкости Random Forest 
применяется для решения практически любых 
проблем в области машинного обучения. Сюда 
относятся классификации 
(RandomForestClassifier) и регрессии 
(RandomForestRegressor), а также более слож-
ные задачи, вроде отбора признаков, поиска 
выбросов/аномалий и кластеризации. 

Практическое исследование 
Одной из важнейших в производстве явля-

ется задача прогнозирования возможных де-
фектов. Для этого можно использовать методы 

интеллектуального анализа данных, в частно-
сти метод случайного леса. 

Рассмотрим задачу построения прогнозиру-
ющих правил для обнаружения дефекта авто-
мобильного двигателя по 7 параметрам. 

Технические характеристики двигателей 
были получены из отдела качества предприя-
тия. В таблице 1 ниже приведены данные. В 
данных приведены технические характери-
стики 15 двигателей, которые были протести-
рованы на качество. 0 подразумевает, что эти 
двигатели не соответствовали требованиям те-
стов качества, 1-качественный двигатель 

Р1 –диаметр поршня (мм); 
Р2 – ход поршня (мм); 
Р3 – вес мотора (кг); 
Р4 – зазор колена на вале (мм); 
Р5 – внутренний зазор клапанов (мм); 
Р6 – наружный диаметр поршня (мм); 
Р7 – мощность мотора (kw) 
Y– 1/0 (качественный/ брак) 
Собранные экспериментальные данные 

представлены в таблице. 
Таблица 

p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 y 
37.6 44 70 0.012 0.26 37.75 0.1 1 
37.3 43 68 0.014 0.19 37.78 0.099 0 
37.9 46 73 0.034 0.18 37 0.097 1 
37.7 43 72 0.035 0.23 37.8 0.104 1 
37.5 42 70 0.044 0.3 37.79 0.106 1 
37.8 46 68 0.037 0.29 37.74 0.103 1 
37.6 45 69 0.038 0.27 37.54 0.098 1 
37.7 43 70 0.027 0.18 37.69 0.104 0 
37.9 44 72 0.028 0.31 37.86 0.106 1 
37.8 45 71 0.031 0.2 37.78 0.109 1 
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p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 y 
37.7 46 75 0.018 0.25 37.77 0.11 1 
37.9 44 76 0.019 0.24 37.79 0.095 0 
37.8 47 70 0.027 0.18 37.75 0.102 1 
37.3 42 72 0.028 0.23 37.86 0.103 1 
37.5 47 73 0.016 0.22 37.73 0.099 0 

 

Данные подготовлены в формате CSV в Ms Excel. 
Ниже представлены результаты работы программы в виде одного из деревьев. 

 
Рис. 3. Дерево решений 

 
На основе дерева можно вывести следую-

щие правила: 
If р4>0.028 then y=1 
If p4<=0.028 and p7<=0.49 y=0 
If p4<=0.028 and p7<=0.49 and p2<= 43.5 then 

y=0 
If p4<=0.028 and p7<=0.49 and p2>= 43.5 then 

y=1 
Данные о точности представлены ниже 
Confusion Matrix: 
[[0 1] 
[0 3]] 
Accuracy: 0.75 
Precision: 0.75 
Recall: 1.0 
F1-Score: 0.8571 
ROC AUC: 0.5 
Заключение 
В этой статье описывается модель для при-

нятия решений, основанная на знаниях, полу-
ченных с помощью методов интеллектуаль-
ного анализа данных. В качестве модели ис-
пользовался метод случайного леса, а в каче-
стве инструментального средства Python Scikit-
learn. Указаны основные пределы контроля и 
граничные условия, необходимые для различ-
ных характеристик двигателя. С помощью 
этого метода можно определить источник 
ошибки. Растущий объем данных в обрабаты-
вающей промышленности и сфере услуг явля-
ется сложной задачей для этого необходимы 
исследования инструментов, которые 

выявляют уникальные свойства данных. Ин-
теллектуальный анализ данных – это дисци-
плина, которая предлагает инструменты для 
анализа данных и поиска знаний. 
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Аннотация. В этой научной статье представлена инновационная модель веб-архивирования, разра-
ботанная для решения растущих проблем сохранения динамичного и обширного цифрового ландшафта. В 
эпоху, характеризующуюся быстрым созданием онлайн-контента, потребность в передовых стратегиях 
архивирования имеет первостепенное значение. Это исследование представляет собой комплексный под-
ход, сочетающий в себе передовые технологии, методы управления данными и эффективные механизмы 
поиска информации. Успешная разработка модели и тщательное тестирование демонстрируют ее по-
тенциал революционизировать веб-архивирование, обеспечивая долгосрочную доступность цифрового 
контента и обогащая наше цифровое наследие для будущих поколений. 
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ление данными. 
 
Введение 
В эпоху, отмеченную беспрецедентным рас-

пространением цифровой информации, сохра-
нение онлайн-контента стало вопросом перво-
степенной важности. Интернет, который часто 
считается обширным хранилищем человече-
ских знаний и культуры, постоянно развива-
ется, а веб-сайты, платформы и данные посто-
янно меняются. В результате захват и защита 
этой постоянно расширяющейся цифровой 
вселенной представляет серьезные проблемы 
как для архивистов, исследователей, так и для 
учреждений [4, с. 28-34]. 

В этой научной статье представлена пер-
спективная модель разработки веб-архивов, 
направленная на удовлетворение насущной 
потребности в инновационных подходах к 
цифровому хранению. Крайне важно обеспе-
чить долгосрочную доступность веб-контента 
как для исторических исследований, так и для 
сохранения нашего цифрового наследия. Это 
исследование направлено на преодоление раз-
рыва между динамичной природой Интернета 
и необходимостью его всестороннего архиви-
рования, тем самым обогащая наше коллектив-
ное цифровое наследие для будущих поколе-
ний [1, с. 225-232]. 

Актуальность исследования 
Распространение цифрового контента в Ин-

тернете привело к появлению огромного коли-
чества ценной информации, которая рискует 
быть утерянной без надлежащих механизмов 

архивирования. Более того, по мере развития 
онлайн-платформ и постоянных изменений 
веб-сайтов способность вести точный истори-
ческий учет в Интернете становится все более 
сложной задачей. Это исследование актуально, 
поскольку оно направлено на то, чтобы обеспе-
чить решение этих проблем, предложив инно-
вационную модель веб-архивирования. 

Цели исследования 
Основной целью данного исследования яв-

ляется разработка комплексной модели веб-
архивирования, сочетающей в себе самые со-
временные технологии и стратегии. Эта модель 
должна обеспечивать сохранение онлайн-кон-
тента при одновременном решении проблем, 
связанных с объемом данных, разнообразием 
форматов и динамичным характером Интер-
нета. 

Предмет расследования 
Предметом данного исследования является 

разработка и внедрение современной модели 
веб-архивирования с акцентом на решение 
проблем, связанных с развитием веб-техноло-
гий, разнообразием форматов контента и необ-
ходимостью эффективного поиска информа-
ции. 

Методы и организация исследования 
В этом исследовании используется междис-

циплинарный подход, объединяющий методы 
информатики, управления данными и сохране-
ния цифровых данных. Она включает в себя 
всесторонний обзор литературы, разработку 
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программного обеспечения и обширное тести-
рование для подтверждения эффективности 
предложенной модели. 

Организация исследования 
Это исследование структурировано на не-

сколько отдельных этапов, каждый из которых 
вносит свой вклад в разработку и валидацию 
предлагаемой модели веб-архивирования. Ме-
тодология исследования основана на систем-
ном подходе, обеспечивающем надежность мо-
дели на протяжении всей ее разработки и те-
стирования. 

1. Выявление проблемы: исследование 
начинается с критического рассмотрения про-
блем, с которыми сталкивается современное 
веб-архивирование. Благодаря обширному об-
зору литературы и эмпирическому анализу 
были выявлены ключевые проблемы. Этот 
начальный этап закладывает основу для после-
дующих этапов исследования; 

2. Дизайн модели: после этапа выявления 
проблемы тщательно разрабатывается ком-
плексная модель веб-архивирования. Эта мо-
дель включает в себя инновационные страте-
гии и технологии, интегрирующие управление 
данными, механизмы обхода контента, индек-
сации и поиска для решения сложностей посто-
янно развивающейся веб-среды; 

3. Разработка программного обеспече-
ния: имея в наличии проект модели, исследо-
ватели переходят к разработке специализиро-
ванного программного обеспечения, адаптиро-
ванного для выполнения задач архивирования, 
определенных в модели. Программное обеспе-
чение разработано таким образом, чтобы обес-
печить бесперебойный и эффективный захват, 
хранение и извлечение веб-контента; 

4. Тестирование и валидация: тщательное 
тестирование является ключевой частью этого 
исследования. Программное обеспечение и мо-
дель проходят тщательную оценку для под-
тверждения их эффективности и надежности. 
Для оценки надежности модели моделируются 
различные сценарии, включая архивирование 
динамических веб-сайтов и различных форма-
тов контента; 

5. Итеративное уточнение: на протяже-
нии всего исследовательского процесса под-
держивается стремление к постоянному совер-
шенствованию. Отзывы, полученные в резуль-
тате тестирования и оценки, используются для 
доработки как модели, так и программного 
обеспечения, гарантируя, что они остаются на 

переднем крае возможностей веб-архивирова-
ния. 

Придерживаясь этой структурированной ис-
следовательской организации, данное исследо-
вание направлено на создание модели веб-ар-
хивирования, которая не только решает совре-
менные проблемы сохранения цифровых дан-
ных, но и обеспечивает ее долгосрочную эф-
фективность и адаптивность по мере дальней-
шего развития цифрового ландшафта  
[2, с. 155-164]. 

К главным компонентам модели отно-
сятся 

Предлагаемая модель веб-архивирования 
состоит из нескольких важнейших компонен-
тов, каждый из которых играет ключевую роль 
в эффективном сохранении веб-контента. 
Чтобы подтвердить эффективность и надеж-
ность модели, были проведены обширные ис-
пытания и оценка в конкретных местах и при 
различных условиях. 

1. Механизм обхода веб-контента: 
Место проведения проверки: Был выбран 

разнообразный набор веб-сайтов и веб-плат-
форм из разных доменов и отраслей. 

Подход к проверке: Механизм обхода веб-
страниц был протестирован на его способность 
систематически и всесторонне захватывать 
веб-контент, включая динамические веб-сайты 
и мультимедийные страницы; 

2. Система хранения данных и управления 
ими: 

Место проведения проверки: Выделенный 
центр обработки данных, оснащенный самой 
современной инфраструктурой хранения дан-
ных. 

Подход к валидации: Компоненты модели 
для хранения данных и управления ими были 
тщательно оценены на предмет их способности 
эффективно хранить, организовывать и извле-
кать архивированный веб-контент; 

3. Механизм индексации и поиска: 
Место проведения проверки: Контролируе-

мая исследовательская среда, воспроизводя-
щая сценарии поиска в реальном мире. 

Подход к проверке: Механизмы индексации 
и поиска были протестированы, чтобы оценить 
их способность обеспечивать быстрый и точ-
ный поиск информации из веб-архива; 

4. Пользовательский интерфейс и доступ-
ность: 

Место проведения проверки: Юзабилити-
тестирование проводилось с группой 
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пользователей, представляющих различные 
слои общества. 

Подход к проверке: Пользовательский ин-
терфейс модели оценивался на предмет его до-
ступности, удобства для пользователя и эффек-
тивности в оказании поддержки пользовате-
лям в получении доступа к архивированному 
веб-контенту; 

5. Масштабируемость и адаптивность: 
Место проведения проверки: Имитируемая 

среда с различными масштабами требований к 
архивированию веб-контента. 

Подход к проверке: Масштабируемость и 
адаптивность модели были проверены, чтобы 
убедиться, что она может адаптироваться к по-
стоянно расширяющейся сети без ущерба для 
производительности. 

Валидация модели проводилась в контроли-
руемых исследовательских условиях и с ис-
пользованием реального веб-контента. Это 
включало в себя целый ряд сценариев, от архи-
вирования статических веб-страниц до реше-
ния сложных задач динамических и интерак-
тивных веб-сайтов. Комплексный подход к те-
стированию был направлен на подтверждение 
того, что модель не только теоретически обос-
нована, но и практически жизнеспособна, что 
делает ее многообещающим решением задач 
современного веб-архивирования; 

6. Сохранение разнообразия контента: 
Место проверки: набор данных, содержа-

щий широкий спектр форматов контента, 
включая текст, изображения, видео и интерак-
тивные мультимедийные средства. 

Подход к валидации: Была тщательно изу-
чена способность модели сохранять различные 
форматы контента в их первоначальном каче-
стве и целостности, гарантируя, что она соот-
ветствует многогранной природе веб-кон-
тента; 

7. Адаптация к развивающимся веб-техно-
логиям: 

Место проведения проверки: Текущая про-
верка в сотрудничестве с внешними партне-
рами и веб-экспертами. 

Подход к валидации: Адаптивность модели 
к динамичному ландшафту Интернета, вклю-
чая развивающиеся веб-технологии, стандарты 
и протоколы, постоянно отслеживалась и те-
стировалась; 

8. Долгосрочная устойчивость: 
Место проведения проверки: Имитируемая 

среда долгосрочного архивирования. 
Подход к валидации: Долговечность и 

устойчивость модели оценивались в течение 
длительных периодов времени, чтобы убе-
диться в ее способности надежно сохранять 
веб-контент для будущих поколений; 

9. Интеграция обратной связи с пользовате-
лями: 

Место проведения проверки: Система сбора 
и анализа отзывов пользователей, интегриро-
ванная в пользовательский интерфейс модели. 

Подход к валидации: была запрошена по-
стоянная обратная связь от пользователей, ис-
следователей и архивистов, которая была 
включена в доработки модели, гарантируя ее 
соответствие практическим потребностям 
пользователей; 

10. Сотрудничество и обмен знаниями: 
• Место проведения проверки: Совмест-

ные проекты с учреждениями и организаци-
ями, занимающимися веб-архивированием, по 
всему миру. 

• Подход к валидации: Функциональная 
совместимость модели с существующими си-
стемами веб-архивирования была подтвер-
ждена в рамках совместных инициатив, спо-
собствующих обмену знаниями в данной обла-
сти. 

Проводя проверки в этих различных усло-
виях, исследователи стремились продемон-
стрировать применимость модели в реальном 
мире, надежность и адаптивность. Эти всесто-
ронние проверки повышают доверие к модели 
и ее потенциал революционизировать веб-ар-
хивирование путем решения проблем, связан-
ных с динамичным цифровым ландшафтом [3]. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние 

В результате исследования была разрабо-
тана многообещающая модель веб-архивиро-
вания, которая успешно решает проблемы, свя-
занные с сохранением веб-контента. Эта мо-
дель включает в себя автоматизированный по-
иск контента, передовые методы хранения 
данных и эффективные механизмы индекса-
ции, позволяющие эффективно архивировать и 
извлекать информацию из веб-архивов. 
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Рис. Перспективная модель по разработке веб-архивов 

 
Обсуждение результатов 
Результаты показывают, что предложенная 

модель веб-архивирования является значи-
тельным достижением в области цифрового со-
хранения. Она предлагает эффективное и 
устойчивое решение проблем, связанных с ди-
намичным характером Интернета и непрерыв-
ным ростом онлайн-контента. Эффективность 
модели в сохранении веб-контента при обеспе-
чении доступности была продемонстрирована 
в ходе тщательного тестирования. 

Практические рекомендации 
Основываясь на результатах исследования, 

учреждениям и организациям, занимающимся 
веб-архивированием, рекомендуется рассмот-
реть возможность принятия предложенной мо-
дели. Кроме того, поощряется сотрудничество 
между заинтересованными сторонами в обла-
сти сохранения цифровых данных для обеспе-
чения широкого внедрения этого инновацион-
ного подхода. 

Заключение 
В заключение следует отметить, что разра-

ботка модели веб-архивирования имеет 
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важное значение для сохранения цифрового 
наследия нашей эпохи. Наше исследование 
представило перспективную модель, которая 
эффективно решает проблемы, связанные с по-
стоянно меняющимся веб-ландшафтом. При-
няв эту модель и сотрудничая с соответствую-
щими заинтересованными сторонами, мы мо-
жем обеспечить долгосрочную доступность 
ценной онлайн-информации для будущих по-
колений, тем самым обогатив наше коллектив-
ное цифровое наследие [5, с. 159-163]. 
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ФУНКЦИЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ МЯГКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 

 
Аннотация. В статье анализируются возможность и эффективность применения обобщенных сетей 

радиально-базисных функций как мягких классификаторов в двухмерном пространстве информативных 
признаков. 

 
Ключевые слова: мягкая классификация, оценка плотности распределения вероятности, эллипсои-

дально-симметричная оценка по матрице ковариации. 
 

ягкая классификация, в отличие от жест-
кой, подразумевает не только принятие 

решения о принадлежности поступившего на 
вход вектора информативных признаков к од-
ному из возможных классов, но и формирова-
ние оценки вероятности принадлежности этого 
вектора к каждому классу. Ввиду значительной 
сложности этой задачи, во встраиваемых 

системах принятия решений часто аппрокси-
мируют плотность распределения вероятности 
(ПРВ) как произведение независимых одно-
мерных ПРВ каждого информативного при-
знака (рис. 1 а), либо как изотропное распреде-
ление (рис. 1 б). Очевидно, что качество такой 
аппроксимации далеко не всегда удовлетвори-
тельно. 

 
Рис. 1. Способы формирования упрощенной оценки ПРВ класса 

 
Вполне естественным выглядит использова-

ние сетей радиально-базисных функций (РБФ). 
Сеть РБФ (рис. 2) – это нейронная сеть, 
нейроны которой используют радиальную 
функцию активации, т. е. их отклик на входной 
вектор информационных признаков зависит 
только от метрики расстояния этого вектора от 
центра функции нейрона. В классической сети 
РБФ функции активации нейронов одинаковы, 
отличаются только положения их центров в 

пространстве информативных признаков. Мет-
рика расстояния, как правило, – евклидово рас-
стояние, что делает функцию активации изо-
тропной. В случае, если функция активации яв-
ляется гауссоидой (рис. 3), каждый нейрон сети 
РБФ отвечает за оценку вероятности того, что 
входной вектор – аддитивная смесь обучаю-
щего примера этого нейрона и гауссового бе-
лого шума (ГБШ). 

М 
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Рис. 2. Устройство сети РБФ 

 

 
Рис. 3. Отклик нейрона с изотропной гауссовой функцией активации 

 
Сеть РБФ организуется по принципу: каж-

дому обучающему примеру соответствует соб-
ственный радиальный нейрон. Таким образом, 
подобрав плавность убывания функций акти-
вации, можно получить оценку ПРВ класса как 
сумму откликов всех нейронов, соответствую-
щих обучающим примерам этого класса. Такой 
подход таит в себе неприятный недостаток. 
Дело в том, что обучающих примеров (и следо-
вательно, нейронов) может требоваться очень 

много. Это приводит к риску переобучения 
сети, т. е. качество работы сети на новых, не 
входивших в обучающую выборку, данных бу-
дет низким. Именно как решение этой про-
блемы и появились обобщенные сети РБФ. 

В обобщенной сети РБФ (рис. 4) нейроны со-
ответствуют не отдельным обучающим приме-
рам, а кластерам этих примеров, что ради-
кально снижает их количество. При этом функ-
ции активации нейронов перестают быть 
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одинаковыми. Теперь у каждого нейрона – своя 
уникальная эллипсоидально-симметричная 
функция активации, содержащая в себе 

информацию о ковариационной матрице не-
скольких обучающих примеров (рис. 5). 

 
Рис. 4. Устройство обобщенной сети РБФ 

 
Для двухмерного случая входной вектор х 

состоит из двух составляющих х1 и х2. Каждый 
обучающий пример, как и новые входные дан-
ные, является парой значений этих составляю-
щих. Множество обучающих примеров в про-
странстве информативных признаков 

формирует сгустки произвольной формы (рис. 
6), которые можно аппроксимировать либо эл-
липсоидально-симметричным распределе-
нием (рис. 5 а), либо суммой таких распределе-
ний (рис. 5 б) [1]. Каждое такое распределение 
задается по формуле: 

𝑝𝑝(�̄�𝑥) =
1

2𝜋𝜋
𝜎𝜎𝑥𝑥12

𝑁𝑁𝜎𝜎𝑥𝑥22
𝑒𝑒𝑥𝑥𝑝𝑝 �−(�̄�𝑥 − �̄�𝑐)𝑇𝑇𝐷𝐷−1�𝑥𝑥1,𝑥𝑥2�(�̄�𝑥 − �̄�𝑐)�, (1) 

где 𝑝𝑝(�̄�𝑥)– оценка вероятности принадлежно-
сти вектора к данному классу, 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥– среднеквадратичное отклонение i-ой 
составляющей в классе, 

𝐷𝐷�𝑥𝑥1,𝑥𝑥2�– матрица ковариации класса, 
�̄�𝑐– положение центра класса, 
𝑁𝑁 – число обучающих примеров, из которых 

был сформирован класс. 

 
Рис. 5. Эллипсоидально-симметричные оценки ПРВ класса в целом (а) и отдельных участков класса (б) 
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Рис. 6. Классы, сформированные по обучающим примерам 

 
Таким образом, может быть легко получена 

оценка принадлежности вектора к классу, если 
вектор можно считать аддитивной смесью век-
тора центра класса и ГБШ. При этом задача за-
ключается лишь в том, чтобы сформировать 
удовлетворительные оценки векторов центров 
классов и ковариационных матриц каждого 
класса. Один из способов формирования ро-
бастной оценки центра класса – взять цен-
тральное значение из среднего 

арифметического, медианы, центра и выбороч-
ного среднего интерквартильного диапазона, а 
также центра размаха (по каждой из составля-
ющих вектора) [2, с. 250]. 

В результате отклик обобщенной сети РБФ 
на входной вектор – взвешенная сумма значе-
ний эллипсоидально-симметричных гауссоид 
каждого класса (рис. 7). Вес каждой гауссоиды 
при суммировании, очевидно, имеет смысл 
априорной вероятности класса. 

 
Рис. 7. Функция отклика обобщенной сети РБФ с тремя нейронами,  

соответствующими трем классам 
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Достоинствами подхода являются: более 
высокое качество аппроксимации по сравне-
нию с изотропными и псевдомногомерными 
моделями; меньшее число нейронов, чем у 
обычной сети РБФ и отсутствие риска переобу-
чения; возможность изменить число классов, 
просто добавив новые отдельно обученные 
нейроны этих классов. Основной недостаток – 
требуется большее количество операций при 
вычислениях, что вызвано обращением и 
умножением матриц в формуле 1. 
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