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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 519.115.8 

 

Е.В. БУРДАНОВА, В.И. ЛОМАЗОВА, В.В. РУМБЕШТ  

 

КОМБИНАТОРИКА ЧИСТО ПЕРИОДИЧЕСКИХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 

НАД КОНЕЧНЫМ АЛФАВИТОМ СИМВОЛОВ ШИФРУЕМОГО ТЕКСТА 

 
Статья посвящена проблематике совершенствования криптографических средств защиты 

текстовой информации. Рассматривается комбинаторная задача подсчета количества всех 

возможных чисто периодических последовательностей над конечным множеством текстовых 

символов. Решение указанной задачи представляет интерес для разработчиков генераторов 

псевдослучайных последовательностей без предпериода, когда при известных элементах, 

составляющих последовательность, и длине ее периода, требуется оценить, какую долю занимают 

последовательности, порождаемые генератором, среди всех возможных в этих же условиях.  

Целью статьи является нахождение зависимости количества чисто периодических 

последовательностей, составленных из элементов конечного множества, от его мощности и длины 

периода. Вывод формул для искомой зависимости проводится в терминах периодов – конечных 

комбинаторных объектов, представляющих собой упорядоченные мультимножества, для которых 

характерно требование минимальности длины периода.  

Выведена общая формула для подсчета количества упорядоченных мультимножеств, 

сформулировано достаточное условие для выполнения требования минимальности длины периода, 

рассмотрены частные случаи, при которых указанное достаточное условие выполняется и не 

выполняется и для каждого из них получено отдельное решение. 

 
Ключевые слова: комбинаторная задача; чисто периодическая последовательность; длина 

периода; подсчет количества; упорядоченное мультимножество. 
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COMBINATORICS A PURELY PERIODIC SEQUENCES OVER  

A FINITE ALPHABET OF THE SYMBOLS OF THE ENCODED TEXT 

 

The article is devoted to the problems of improving cryptographic means of protecting text information. The 

combinatorial problem of counting the number of all possible purely periodic sequences over a finite set of text symbols 

is considered. The solution of this problem is of interest to the developers of pseudo-random sequence generators 

without a preperiod, when the known elements that make up the sequence and the length of its period, it is required to 

estimate what proportion of the sequences generated by the generator, among all possible sequences under the same 

conditions. The goal of the article is to find the dependence of the number of purely periodic sequences composed of 

elements of a finite set on its power and the length of the period.  

The derivation of the formulas for the required dependence is carried out in terms of periods – finite 

combinatorial objects, which are ordered multisets, which are characterized by the requirement of the minimum length 

of the period. In the article the formula for counting the number of ordered multisets is derived, a sufficient condition 

for the minimum length of the period is formulated, special cases are considered in which the specified sufficient 

condition is fulfilled and not fulfilled, and for each of them a separate solution is obtained. 

 

Keywords: combinatorial problem; purely periodic sequence; period length; counting the number; an ordered 

multiset. 
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Е.А. ВОЛКОВА, С.С. МУРАТЧАЕВ, Е.А. СЕВРЮКОВА  

 

РАЗРАБОТКА ПРОГНОСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ МЕТЕОУСЛОВИЙ  

В СИСТЕМЕ МОНИТОРИНГА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 
Целью настоящей работы является повышение точности прогноза метеоусловий с 

использованием методов и алгоритмов машинного обучения, для дальнейшего использования в 

системе мониторинга окружающей среды. В рамках разработки автоматизированной системы 

мониторинга окружающей среды (АСМОС) представлены результаты моделирования, основанные 

на моделях SARIMA, Prophet и LSTM. Получены результаты работы моделей в виде графиков и 

оценочных параметров прогноза среднечасовой температуры. На основе анализа результатов 

модель SARIMA обладает вероятностью ошибки в 2,4 %, что в 10 раз больше в сравнении с 

статистическим методом Хольта-Винтерса и в 2 раза больше, чем результаты моделей, 

основанных на машинном обучении. 

 

Ключевые слова: машинное обучение; экология; экологический мониторинг; интернет 

вещей; метеоусловия; прогнозирование временных рядов. 
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DEVELOPMENT OF A PREDICTIVE MODEL OF METEO CONDITIONS  

IN THE ENVIRONMENTAL MONITORING SYSTEM 

 

The purpose of this work is to improve the accuracy of forecasting meteorological conditions using machine 

learning methods and algorithms for further use in the environmental monitoring system. As part of the development of 

an automated environmental monitoring system (ASMOS), simulation results based on SARIMA, Prophet and LSTM 

models are presented. The results of the operation of the models in the form of graphs and estimated parameters of the 

forecast of the average hourly temperature are obtained. Based on the analysis of the results, the SARIMA model has an 

error rate of 2.4%, which is 10 times higher than the Holt-Winters statistical method and 2 times higher than the results 

of models based on machine learning. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОСЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ РОССИИ  

ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ЗАВИСИМОСТЕЙ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО  

РАЗВИТИЯ В РЕГИОНАХ 

 
В статье охарактеризована актуальность применения нейросетевых методов для 

определения значимых предикторов социально-экономического развития регионов РФ. Обоснована 

целесообразность сопряжения эконометрического и нейросетевого инструментария исследования. 

Апробирована двухшаговая процедура выявления факторов, влияющих на межрегиональную 

социально-экономическую дифференциацию в России. Предложенный подход последовательного 

сопряжения эконометрического моделирования и нейронной сети обладает универсальностью и 

практической значимостью. 

 

Ключевые слова: межрегиональная социально-экономическая дифференциация; нейронные 

сети; эконометрическое моделирование; целевая переменная; предикаты; социально-экономическое 

развитие; макроэкономическое моделирование. 
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USE OF NEURAL NETWORK TECHNOLOGIES IN THE DIGITAL ECONOMY 

 OF RUSSIA TO IDENTIFY THE DEPENDENCIES  

OF SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT IN THE REGIONS 

 

The article describes the relevance of the application of neural network methods to determine the significant 

predictors of social and economic development of regions of the Russian Federation. The expediency of interfacing 

econometric and neural network research tools has been substantiated. A two-step procedure for identifying factors 

affecting inter-regional socio-economic differentiation in Russia has been tested. The proposed approach of sequential 

coupling of econometric modelling and a neural network has universality and practical significance. 
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И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ КРИТЕРИЕВ ВЫЯВЛЕНИЯ  

ФАКТОРОВ УСПЕШНОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА НА ПРИМЕРЕ  

БРЯНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА  

КАК ИНСТРУМЕНТ ПОВЫШЕНИЯ УРОВНЯ ЭКОНОМИКИ 

 
В статье рассматривается методика развития технологического предпринимательства в 

вузе. Методологией исследования выступает системный подход с использованием общенаучных 

методов анализа и синтеза информации, метод экспертного анализа. В статье проанализировано 

понятие технологического предпринимательства, критерии выявления факторов успешности 

реализации программ технологического предпринимательства, приведена методика формирования 

коэффициентов эффективности факторов успешности реализации программ технологического 

предпринимательства в вузе, основанная на применении двух видов показателей: индивидуальных и 

интегрального. 
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FORMALIZATION OF CRITERIA FOR IDENTIFYING FACTORS OF SUCCESS  

IN THE IMPLEMENTATION OF TECHNOLOGICAL ENTREPRENEURSHIP PROGRAMS  

ON THE EXAMPLE OF THE BRYANSK STATE TECHNICAL UNIVERSITY  

AS A TOOL FOR IMPROVING THE LEVEL OF THE ECONOMY 
 

The article considers the methodology of technological entrepreneurship development at the university. The 

methodology of the research is a systematic approach using general scientific methods of analysis and synthesis of 

information, the method of expert analysis. The article analyzes the concept of technological entrepreneurship, criteria 

for identifying factors of success in the implementation of technological entrepreneurship programs, provides a method 

for forming efficiency coefficients of factors of success in the implementation of technological entrepreneurship 

programs at a university, based on the use of two types of indicators: individual and integral. 
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«ПЕРЕЗАГРУЗКА» КАДРОВОЙ ПОЛИТИКИ УНИВЕРСИТЕТА  

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 
Кадровая политика в современном мире по своей значимости и актуальности занимает одно 

из основных мест. В статье говорится о необходимости скорейших HR изменений в деятельности 

образовательных организаций на фоне всеобъемлющих процессов цифровизации, представлены 

основные направления развития кадрового потенциала вуза. 

 

Ключевые слова: кадровая политика; HR-изменения; развитие; университет; цифровая 

трансформация. 
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«REBOOT» OF UNIVERSITY PERSONNEL POLICY IN THE CONTEXT  

OF DIGITAL TRANSFORMATION EDUCATIONAL ACTIVITIES 

 

Personnel policy in the modern world in terms of its importance and relevance occupies one of the main 

places. The article says about the need for early HR changes in the activities of educational organizations against the 

background of comprehensive digitalization processes, presents the main directions of developing the personnel 

potential of the university. 
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УДК 004.42 
 

Е.Н. ПАВЛИЧЕВА, А.К. СОЛОМАТИН, Ф.О. ФЕДИН  

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ В ЦЕЛЯХ СОЗДАНИЯ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ДОВУЗОВСКОЙ ПОДГОТОВКИ ШКОЛЬНИКОВ  

 
В работе выполнен анализ процесса управления подготовкой школьников к обучению в вузе с 

разработкой модели процесса организации довузовской подготовки учащихся. Создание модели 

выполнено в рамках исследования предметной области, проводимого в целях разработки 

автоматизированной информационной системы управления довузовской подготовкой. Для 

выполнения моделирования использовалось инструментальное CASE-средство моделирования 

деловых процессов Bizagi Modeler, реализующее стандарт моделирования бизнес-процессов BPMN 

2.0. Результаты моделирования позволят специалистам предметной области и разработчикам 

информационной системы сформировать корректные, непротиворечивые, полные и согласованные 

требования к информационной системе, а также спланировать конкретные виды работ, 

выполняемых в ходе прохождения этапов создания этой системы. 

 

Ключевые слова: модель; обучение; учащийся; довузовская подготовка. 
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MODELING OF THE SUBJECT AREA FOR THE PURPOSE OF CREATING AN AUTOMATED 

INFORMATION SYSTEM FOR MANAGING THE PRE-UNIVERSAL TRAINING OF PUPILS  

 

The paper analyzes the process of managing the preparation of schoolchildren for training at a university with 

the development of a model for the process of organizing pre-university training of students. The creation of the model 

was carried out within the framework of the study of the subject area, carried out in order to develop an automated 

information system for managing pre-university training. The simulation results will allow subject matter specialists 

and information system developers to form correct, consistent, complete and consistent requirements for the 

information system, as well as plan specific types of work performed during the passage of the stages of creating this 

system. 
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  ИНТЕГРАЦИЯ ЦИФРОВЫХ ДВОЙНИКОВ В ПРОМЫШЛЕННЫЕ ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Цифровой двойник известен как ключевой фактор цифровой трансформации, 

способствующий переходу к интеллектуальному производству и расширению производственных 

возможностей. Однако большое количество и расплывчивость его определений, существующих 

сегодня, не приводит к четкому пониманию применения этой парадигмы в производственных 

системах. В статье определены основные положения и требования к цифровым двойникам 
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предприятий, предложен подход и разработана модель интеграции цифровых двойников и систем 

предприятий, а также даны рекомендации по созданию и развертыванию цифровых двойников на 

предприятии. Подход основан на концепциях цифрового двойника и цифрового потока. Это 

позволяет использовать существующие данные систем предприятий в качестве основы для 

поддержки базовой модели создаваемых цифровых двойников. 

 

Ключевые слова: цифровой двойник; цифровая нить; системы предприятия; промышленная 

аналитика; большие данные. 
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DIGITAL TWIN INTEGRATION INTO INDUSTRIAL ENTERPRISES 

 

The digital twin is known as a key digital transformation enabler, driving the shift to smart manufacturing and 

expanding manufacturing capabilities. However, the large number and vagueness of its definitions that exist today does 

not lead to a clear understanding of the application of this paradigm in production systems. The article defines the main 

issues and requirements for enterprise digital twins, proposes an approach and develops a model for integrating digital 

twins and enterprise systems, and provides recommendations for creating and deploying digital twins in an enterprise. 

The approach is based on the concepts of digital twin and digital thread. This allows existing data from enterprise 

systems to be used as a basis for supporting the digital twins being created. 

 

Keywords: digital twin; digital thread; enterprise systems; industrial analytics; big data.  

 

BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 

1. Lim K.Y.H., Zheng P., Chen Ch. A state-of-the-art survey of Digital Twin: techniques, engineering 

product lifecycle management and business innovation perspectives. – Journal of Intelligent 

Manufacturing, 2020. – Vol. 31. – P. 1313-1337. 

2. Top 10 Strategic Technology Trends for 2019. – Gartner-Stamford, 2018. – 46 p. [Jelektronnyj resurs]. – 

URL: https://www.gartner.com/en/doc/3891569-top-10-strategic-technology-trends-for-2019 (data 

obrashhenija: 23.03.2021). 

3. Dertien S., Lang J., Immerman D. Digital Twin: A Primer for Industrial Enterprises. – PTC Inc. 2019. – 

11 p. [Jelektronnyj resurs]. – URL: https://www.ptc.com/-/media/Files/PDFs/IoT/digital_twin_industrial-

enterprises-6-11-19.pdf (data obrashhenija: 23.03.2021). 

4. Grieves M. Virtually Perfect: Driving Innovative and Lean Products through Product Lifecycle 

Management. – Space Coast Press, 2011. – 370 p. 

5. Fei T. and other. Digital twin-driven product design, manufacturing and service with big data / T. Fei, C. 

Jiangfeng, Q. Qinglin, Z. Meng, Z. He, S. Fangyuan // International Journal Advanced Manufacturing 

Technoljgies, 2018. – Vol. 94. – P. 3563-3567  

6. Elisa N., Luca F., Marco M. A Review of the Roles of Digital Twin in CPS-based Production Systems. – 

Procedia Manufacturing, 2017. – Vol. 11. – P. 939-948.  

7. Digital Twin: Analytic Engine for the Digital Power Plant. – General Electric Company, 2016. – 30 p 

[Jelektronnyj resurs]. – URL: https://www.ge.com/digital/sites/default/files/download_assets/Digital-

Twin-for-the-digital-power-plant-.pdf (data obrashhenija: 01.03.2021). 

8. Industry 4.0 and the digital twin: Manufacturing meets its match. – Deloitte University Press. 2017. – 18 

p [Jelektronnyj resurs]. – URL: 

https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/kr/Documents/insights/deloitte-

newsletter/2017/26_201706/kr_insights_deloitte-newsletter-26_report_02_en.pdf (data obrashhenija: 

01.03.2021). 

9. Demystifying the Digital Thread and Digital Twin Concepts. – IndustryWeek [Jelektronnyj resurs]. – 

URL: https://www.industryweek.com/technology-and-iiot/systems-

integration/article/22007865/demystifying-the-digital-thread-and-digital-twin-concepts (data 

obrashhenija: 23.03.2021). 

10. Kunath M., Winkler H. Integrating the Digital Twin of the manufacturing system into a decision support 

system for improving the order management process. 51st CIRP Conference on Manufacturing Systems 

2018 [Jelektronnyj resurs]. – URL: 

https://www.researchgate.net/publication/326032091_Integrating_the_Digital_Twin_of_the_manufacturi

ng_system_into_a_decision_support_system_for_improving_the_order_management_process (data 

obrashhenija: 27.03.2021). 

11. Porter M.E. Competitive Advantage. – New York: The Free Press, 1985. – 557 p. 

12. Wang J. and other. Industrial Big Data Analytics: Challenges, Methodologies, and Applications / J. 

Wang, W. Zhang, Y. Shi, S. Duan [Jelektronnyj resurs]. – URL: 

https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1807/1807.01016.pdf (data obrashhenija: 27.03.2021). 

 



Научно-технический журнал 

                                                                                                                                  №6(128)2021 
 

 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

УДК 004.93 

А.А. БАБЕНКО, В.А. КЛЯЧИН, Т.А. ПОПОВА  

 

СРАВНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБЪЕКТОВ 

 НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ ПО КЛЮЧЕВЫМ ТОЧКАМ 

 
В статье произведен анализ алгоритмов распознавания объектов, для исследования выбраны 

алгоритмы, основанные на поиске ключевых точек изображения. Рассмотрены алгоритмы 

обнаружения ключевых точек SIFT, SURF, KAZE и AKAZE и методы вычисления дескрипторов. 

Выбранные алгоритмы сравниваются с помощью экспериментов, в которых проверяется 

инвариантность к масштабу, вращению, освещению и характеристикам фона. Приводится 

сравнительный анализ алгоритмов по таким критериям, как время, затраченное алгоритмом на 

обнаружение и сопоставление ключевых точек на изображениях и успешность сопоставления 

ключевых точек.  

 

Ключевые слова: компьютерное зрение; ключевые точки; детектор; дескриптор; 

алгоритмы распознавания; SIFT; SURF; KAZE; AKAZE. 
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исторических объектов». 
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COMPARISON OF OBJECT RECOGNITION ALGORITHMS BY KEYPOINTS ON IMAGES 
 

This paper analyzes object recognition algorithms, and for further research the algorithms based on image 

keypoints are chosen. Keypoints detection algorithms SIFT, SURF, KAZE and AKAZE, as well as descriptor 

computation algorithms are described. The paper compares chosen algorithms using a series of experiments, which test 

algorithm's invariance to scale, rotation, lighting and background features. A comparative analysis is presented based 

on such criteria as the time spent by the algorithm to detect and match key points of the image and the success rate of 

keypoints matching. 
 

Keywords: computer vision; keypoints; detector; descriptor; recognition algorithms; SIFT; SURF; KAZE; 

AKAZE. 
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Л.Е. МИСТРОВ,  О.В. ПОЛЯКОВ 
 

 

МЕТОД СИНТЕЗА АРХИТЕКТУРЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ  

ТРЕНАЖЕРНЫХ СИСТЕМ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ  

ПО ПРИМЕНЕНИЮ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ ОБЪЕКТОВ 
 

Предлагается метод синтеза архитектуры интеллектуальных тренажных систем (ИТС) для 

подготовки специалистов по принятию решений применения РЭО на множестве характеристик 

внешней среды.  

Метод представляется в виде целостного единства базовых принципов построения 

архитектуры ИТС, способов моделирования, алгоритмов, процедур, правил и операций, множества 

команд, данных и характеристик, сопряженных с каждым иерархическим уровнем моделируемого 

радиоэлектронного объекта (РЭО), обобщенно описывающих модель ИТС. В основу метода 

предложено использовать базовый принцип открытой архитектуры построения компьютеров, 

реализация которого основывается на технологии функционально-блочного (модульного) 

проектирования. Определены особенности построения архитектуры ИТС в виде взаимообусловленной 

системы задач по управлению (в том числе и взаимодействию) программными компонентами (ПК) при 

имитации процессов функционирования элементов РЭО и решения функциональных задач при 

обосновании решений по применению РЭО на множестве характеристик внешней среды, 

представленных в структуре УТЗ. В соответствии с иерархической структурой РЭО в архитектуре 

ИТС выделены информационные уровни моделирования решаемых разноплановых УТЗ, 

поддерживаемые системой ПК.  

 
Ключевые слова: радиоэлектронный объект; обучающийся; интеллектуальная тренажерная 

система; архитектура; математическая модель; принцип открытой архитектуры; метод 

функционально-блочного (модульного) проектирования; эффективность; процедура; правило; 

операция; команда; данные;  характеристика.  
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METHOD OF SYNTHESIS OF THE ARCHITECTURE  

OF INTELLIGENT TRAINING SYSTEMS FOR TRAINING SPECIALISTS  

IN APPLICATION RADIO ELECTRONIC OBJECTS 

 

A method for synthesizing the architecture of intelligent training systems (ITS) is proposed for training 

specialists in making decisions on the use of electronic equipment on a variety of characteristics of the external 

environment. The method is presented in the form of an integral unity of the basic principles of building the ITS 

architecture, modeling methods, algorithms, procedures, rules and operations, a set of commands, data and 

characteristics associated with each hierarchical level of the simulated radio-electronic object (REO), generalized 

describing the ITS model. The method is based on the basic principle of the open architecture of building computers, 

the implementation of which is based on the technology of functional block (model) design. The features of building the 

ITS architecture in the form of an interdependent system of tasks for the control (including interaction) of software 

components (PC) when simulating the processes of functioning of REO elements and solving functional tasks when 

justifying decisions on the use of REO on a set of characteristics of the external environment, presented in the structure 

of the UTZ. In accordance with the hierarchical structure of the REO in the architecture of the ITS, the information 

levels of modeling the versatile UTZ to be solved, supported by the PC system, are highlighted. 

 

Keywords: radio-electronic object; student; intelligent training system; architecture; mathematical model; 

principle of open architecture; method of functional-block (modular) design; efficiency; procedure; rule; operation; 

command; data; characteristic. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 
 

УДК 621.396.677 
 

Н.Л. АЛЫМОВ, М.Е. ЕЛЕСИН, В.А. КОЧЕТКОВ  

 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТА  

ОТКАЗА В АНТЕННОЙ РЕШЕТКЕ РЭС СВЧ ДИАПАЗОНА  

НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ЗНАЧЕНИЙ ЕЕ ВОЛНОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 

 
Представлена методика определения места отказа в антенной решетке на основе 

измеренного значения ее волнового сопротивления. Данная методика применима для антенных 

решеток произвольных размеров с произвольным количеством уровней деления мощности. В 

качестве отказа рассматривается одиночный обрыв питающей линии на произвольном расстоянии 

между питающим портом и излучающими элементами решетки. 

 

Ключевые слова: модель; антенная решетка; отказ излучающего элемента; волновое 

сопротивление. 
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TECHNIQUE OF DEFINITION OF THE PLACE OF REFUSAL IN ANTENNA ARRAYS  

OF MICROWAVE RANGE ON THE BASIS OF THE ANALYSIS OF VALUES OF ITS WAVE IMPEDANCE 

 

The technique of definition of the place of refusal in an antenna arrays on the basis of the measured value of its 

wave resistance is presented. This technique is applicable for antenna arrays of any sizes with any number of levels of 

division of power. The single break of the feeding line at any distance between the feeding port and the radiating 

elements is considered as refusal. 

 

Keywords: model; an antenna lattice; failure of a radiant element; wave impedance. 
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К.А. БАТЕНКОВ, В.Ю. ГОЛОВАЧЕВ, А.Ю. ЛЮБКО, А.А. НЕВРОВ, М.В. НОСОВ 

 

КРИТЕРИИ И ПАРАМЕТРЫ  

КАЧЕСТВА ОБСЛУЖИВАНИЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ УСЛУГ 

 
Показано, что удовлетворенность потребителей – это результат восприятия качества, 

вытекающий из сравнения их ожиданий с реально наблюдаемыми фактами. Обосновано, что 

формулировка параметров качества обслуживания требует наличия критериев, учитывающих 

интересы пользователей. 

 

Ключевые слова: качество обслуживания; телекоммуникационная услуга; критерий 

качества; параметр качества; качество функционирования. 
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CRITERIA AND PARAMETERS OF QUALITY OF TELECOMMUNICATIONS SERVICES 

 

It is shown that customer satisfaction is the result of the perception of quality, resulting from the comparison of 

their expectations with the actually observed facts. It is proved that the formulation of service quality parameters 

requires the presence of criteria that take into account the interests of users. 

 

Keywords: quality of service; telecommunications service; quality criterion; quality parameter; quality of 

functioning. 
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ЦИФРОВЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  

В СИСТЕМАХ ОРТОГОНАЛЬНОГО КОДИРОВАНИЯ 

 
Обосновано применение для построения ортогональных сигналов и ортогональных кодов 

функции Радемахера и Уолша. При выборе ортогональных функций и полиномов в качестве 

математических моделей ортогональных сигналов и ортогональных кодов при построении систем 

теледоступа к вычислительным ресурсам руководствовались не только степенью сложности их 

реализации, но также и степенью подверженности таких сигналов различному виду помех, а также 

к несанкционированному восприятию и распознаванию. 

 

Ключевые слова: функции Радемахера и Уолша; системы теледоступа к вычислительным 

ресурсам.  
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DIGITAL TRANSFORMATIONS IN ORTHOGONAL CODING SYSTEMS 

 

The application of Rademacher and Walsh functions for the construction of orthogonal signals and orthogonal 

codes is substantiated. When choosing orthogonal functions and polynomials as mathematical models of orthogonal 

signals and orthogonal codes, when constructing tele-access systems to computing resources, they were guided not only 

by the degree of complexity of their implementation, but also by the degree of susceptibility of such signals to various 

types of interference, as well as to unauthorized perception and recognition. 

 

Keywords: Rademacher and Walsh functions; tele-access systems to computing resources. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАГРУЗКИ ЕДИНИЦ КАНАЛЬНОГО РЕСУРСА ЗВЕНЬЕВ 

МУЛЬТИСЕРВИСНОЙ СЕТИ СВЯЗИ ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ  

ПОЛНОДОСТУПНОЙ СТРАТЕГИИ ДОСТУПА И КЛАСТЕРИЗАЦИИ РЕСУРСОВ 

 
В данной статье предложен механизм выравнивания качества обслуживания малоресурсных 

заявок и ресурсоемких сервисов при вероятности потерь вызовов не превышающей заданным 

требованиям при реализации полнодоступной стратегии доступа и кластеризации ресурсов. 

 

Ключевые слова: поток заявок; кластеризация; система массового обслуживания; 

мультисервисная сеть связи; малоресурсные заявки; ресурсоемкие сервисы. 
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INVESTIGATION OF THE LOADING OF CHANNEL RESOURCE UNITS OF MULTISERVICE 

COMMUNICATION NETWORK LINKS IN THE IMPLEMENTATION  

OF A FULLY ACCESSIBLE ACCESS STRATEGY AND RESOURCE CLUSTERING 

 

This article proposes a mechanism for equalizing the quality of service for low-resource requests and resource-

intensive services with the probability of call losses not exceeding the specified requirements when implementing a fully 

accessible access strategy and clustering resources. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 
 

УДК 004.942 

Е.В. КАРАЧАНСКАЯ, О.В. РЫБКИНА 

 

ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ  

МОДЕЛИ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

 
Рассмотрена математическая модель защиты от угроз информационной безопасности 

«нарушитель-защитник», основанная на классической математической модели войны Ланчестера. 

Приведены примеры стационарного состояния системы и выхода из него. Описана «мягкая» 

математическая модель Ланчестера применительно к теории информационной безопасности и 

проведен ее анализ. Проведен сравнительный анализ поведения системы, на которую оказывают 

влияние интенсивности появления новых сценариев угроз и восстановления объектов 

информационного воздействия. Проведена оценка коэффициента эффективности средств защиты 

в «мягкой» модели. Рассмотрено поведение системы в зависимости от изменения параметров. 

 

Ключевые слова: модель угроз защиты информации; модель Ланчестера; модель 

противодействия; математическая модель; модель войны Ланчестера; информационная 

безопасность; динамическая модель защиты информации. 
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BUILDING A MATHEMATICAL MODEL OF INFORMATION SYSTEM PROTECTION 

 

A mathematical model of protection against threats to information security «intruder- defender» based on the 

classical mathematical model of the Lanchester war is considered. Examples of the stationary state of the system and 

exit from it are given. The «soft» mathematical model of Lanchester is described in relation to the theory of information 

security and its analysis is carried out. A comparative analysis of the behavior of the system, which is influenced by the 

intensity of the emergence of new threat scenarios and the restoration of objects of information impact, is carried 

out. The estimation of the coefficient of effectiveness of means of protection in the «soft» model The behavior of the 

system depending on the change in parameters is considered. 
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