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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 654.026 
 

В.В. БЕЗРУЧКО, С.В. КОЗЛОВ, Д.Ю. МУЗАЛЕВСКИЙ, В.К. САНСЕВИЧ  
 

АЛГОРИТМ РЕЗЕРВИРОВАНИЯ СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ 

 НА ОСНОВЕ БАЗЫ ЗНАНИЙ ПРОЦЕССА ВЫРАБОТКИ И ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  

ПО ОПЕРАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОМУ УПРАВЛЕНИЮ ОБЪЕКТОМ СВЯЗИ 

 
В статье представлены функциональная структура автоматизированной системы 

поддержки принятия решений по оперативно-техническому управлению объектом связи и алгоритм 

резервирования систем передачи на основе базы знаний процесса выработки и принятия решений 

реализуемый в данной автоматизированной системе.  

 
Ключевые слова: функционирование объекта связи; оперативно-техническое управление; 

принятие решений по управлению; резервирование. 
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AN ALGORITHM FOR RESERVING TRANSMISSION SYSTEMS BASED  

ON THE KNOWLEDGE BASE OF THE DECISION-MAKING PROCESS FOR OPERATIONAL  

AND TECHNICAL MANAGEMENT OF A COMMUNICATION FACILITY 

 

The article presents the functional structure of an automated decision support system for operational and 
technical management of a communication facility and an algorithm for reserving transmission systems based on the 

knowledge base of the decision-making process implemented in this automated system. 

 

Keywords: the functioning of the communication facility; operational and technical management; management 

decision-making; redundancy. 
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И.Н. БЕЛЯЕВА, А.Н. ЧЕКАНОВ 
 

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КВАНТОВЫХ СВОЙСТВ 

ГАМИЛЬТОНОВЫХ СИСТЕМ, ИМЕЮЩИХ РЕГУЛЯРНЫЕ ИЛИ ХАОТИЧЕСКИЕ 

ТИПЫ ДВИЖЕНИЯ ПРИ ИХ КЛАССИЧЕСКОМ РАССМОТРЕНИИ 
 

В работе методами диагонализации и самосогласованного базиса получены решения: 

спектры энергии и волновые функции для четырех уравнений Шредингера, которые в классическом 

пределе имеют различные режимы движения: регулярные или хаотические. Из анализа полученных 
результатов можно заключить, что большинство исследованных систем подтверждают основные 

положения математически строгой статистической теории: функции распределения выявляют 

эффект расталкивания соседних уровней, а узловые линии имеют тенденцию к взаимному 
непересечению. Но некоторые системы имеют более сложную зависимость и вероятно требуют 

учета соотношений между долями всех начальных условий, приводящих к регулярному или же к 

хаотическому движениям. Обнаружено, что для некоторых систем в согласии, например, с 

квазиклассической теорией, узловые линии волновых функций выявляют, как пересечения для 
интегрируемых систем, так и избегнутые пересечения для хаотических систем, но, в целом, 

вычисленные нодальные картины для большинства систем являются достаточно сложными. 

 
Ключевые слова: классическая функция Гамильтона, уравнение Шредингера, метод 

диагонализации, метод самосогласованного базиса, математическое моделирование, квантовый 

хаос, уровни энергии, волновые функции, статистическая теория энергетических уровней сложных 

систем, функции распределения расстояний между соседними уровнями, спектральная жесткость, 
дисперсия, узловые линии, интегрируемые системы, регулярное движение, хаотические системы, 

компьютерная система Maple. 
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QUANTUM PROPERTIES OF HAMILTONIAN SYSTEMS THAT HAVE REGULAR OR CHAOTIC 

MOTION UNDER CLASSICAL CONSIDERATION 
 

In the work, using diagonalization and self-consistent basis methods, solutions were obtained: energy spectra 

and wave functions for four Schrödinger equations, which in the classical limit have different modes of motion: regular 

or chaotic. From the analysis of the results obtained, we can conclude that most of the studied systems confirm the main 

provisions of a mathematically rigorous statistical theory: distribution functions reveal the effect of pushing apart 

neighboring levels, and nodal lines tend to not intersect each other. But some systems have a more complex relationship 

and probably require taking into account the relationships between the shares of all initial conditions leading to 

regular or chaotic movements. It was found that for some systems it is in agreement, for example, with the 
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quasiclassical theory, nodal lines of wave functions reveal both intersections for integrable systems and avoided 

intersections for chaotic systems, but, in general, the calculated nodal patterns for most systems are quite complex. 

 

Keywords: classical Hamilton function; Schrödinger equation; diagonalization method; self-consistent basis 

method; mathematical modeling; quantum chaos; energy levels; wave functions; statistical theory of energy levels of 

complex systems; distribution functions of distances between neighboring levels; spectral rigidity; dispersion; nodal 

lines; integrable systems; regular motion; chaotic systems; Maple computer system. 
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Е.В. БОГАДЕЛЬЩИКОВА, Ф.О. ФЕДИН  

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ КЛАССИФИКАЦИИ  

В ЗАДАЧАХ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОТЕНЦИАЛА НАРУШИТЕЛЕЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ ИНФОРМАЦИИ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
 

В работе проведено исследование по использованию трех различных подходов к 

моделированию и классификации данных. Подход предусматривает создание и сравнительный 
анализ деревьев классификации, основанных на применении алгоритмов CART и CHAID, а также 

искусственной нейронной сети прямого распространения в виде многослойного персептрона. 

Каждый метод рассмотрен с точки зрения принципов работы, критериев оптимизации, точности 
решения задачи классификации и оценки применимости в заданных условиях моделирования.  

 

Ключевые слова: дерево решений; CART; CHAID; искусственная нейронная сеть; 
прогнозирование; точность классификации. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF CLASSIFICATION MODELS IN PREDICTION TASKS  

OF POTENTIAL INFORMATION SECURITY OFFENDERS IN AUTOMATED SYSTEMS 

 

The study examined the use of three different approaches to data modeling and classification. The approach 
involves creating and analyzing of classification trees based on CART and CHAID algorithms, as well as an artificial 

feedforward neural network in the form of a multilayer perceptron. Each method is considered in terms of principles of 

operation, optimization criteria, classification accuracy, and applicability assessment in the given modeling conditions. 

 

Keywords: decision tree; CART; CHAID; artificial neural network; prediction; classification accuracy. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

УДК 004.93 

П.О. АРХИПОВ  
 

ПРИМЕНЕНИЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ НАБОРОВ ДАННЫХ  

ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ ОБУЧЕНИЯ НЕЙРОСЕТИ 

 
Освещена основная проблема современных архитектур сверточных нейронных сетей, 

заключающаяся в обучении таких моделей с множеством параметров, которое требует огромного 

количества маркированных данных для достижения конкурентных результатов. Очевидно, что 

создание таких массивных наборов данных стало одним из основных ограничений для этих 
нейросетевых моделей. Решением такой проблемы может являться синтезирование новых 

синтетических данных, обучающих датасетов на основе изображений реальных объектов. В итоге, 

на базе шаблона SOTA-ConvNet был спроектирован вариационный автоэнкодер VAENN. С помощью 
вариационного автоэнкодера были сгенерированы синтетические примеры, добавленные в 

обучающую выборку прототипа нейросетевой модели классификации объектов. В результате 

создан полный обучающий датасет, а общая точность классификации объектов возросла до 87 %. 
   
Ключевые слова: изображение; нейросеть; датасет; синтетические наборы данных; 

объект. 
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THE USE OF SYNTHETIC DATASETS TO IMPROVE NEURAL NETWORK LEARNING 
 

The main problem of modern convolutional neural network architectures is highlighted, which consists in 

training such models with many parameters, which requires a huge amount of labeled data to achieve competitive 

results. Obviously, the creation of such massive datasets has become one of the main limitations for these neural 

network models. The solution to this problem may be the synthesis of new synthetic data, training datasets based on 

images of real objects. As a result, the VAENN variational autoencoder was designed based on the SATA-ConvNet 

template. Synthetic examples were generated using a variational autoencoder and added to the training sample of the 

prototype of the neural network model of object classification. As a result, a complete training dataset was created, and 

the overall accuracy of object classification increased to 87%. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ СЕРВИСНОЙ КОМПАНИИ 

 
В данной статье авторы освещают вопросы оптимизации процессов в сервисной компании, 

имеющей сервисный центр и группу специалистов, осуществляющих профилактику, обслуживание и 
ремонт оборудования у клиентов. Оптимизация процессов сервисной компании включает 

моделирование процессов самой компании с учетом вероятности создания заявок, ранжированных 

по категориям их обслуживания, поэтапного выполнения заявок с учетом выезда специалиста к 
заказчикам. Для моделирования и оптимизации процессов сервисной компании использовался 

математический пакет Wolfram Mathematica и API Яндекс Карты. 

 

Ключевые слова: оптимизация процессов компании; сервисная компания; информационные 
системы. 
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OPTIMIZATION OF SERVICE COMPANY PROCESSES 

 

In this article, the authors highlight the issues of process optimization in a service company that has a service 

center and a group of specialists who carry out preventive maintenance, maintenance and repair of equipment for 

clients. Optimizing the processes of a service company includes modeling the processes of the company itself, taking 

into account the likelihood of creating requests, ranked by categories of their service, stage-by-stage execution of 

requests, taking into account the specialist’s visit to customers. To model and optimize the processes of the service 

company, the Wolfram Mathematica mathematical package and the Yandex Maps API were used. 

 

Keywords: optimization of company processes; service company; Information Systems. 
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УДК 378.147 
 

О.В. КУРИПТА, О.В. МИНАКОВА  
 

ПОСТРОЕНИЕ ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОЙ  

ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УНИВЕРСИТЕТА 
 

Высшим учебным заведениям необходимо расширить понятие веб-сервиса или API, понимая, 
что они могут быть ценными не только для ИТ-служб, но и для преподавателей, студентов и 

других участников образовательного процесса. Сейчас стандартом становится предоставление 

единого места для поиска цифровых активов не только в IT-компаниях, но и в других организациях. В 

работе проведено исследование распространенности применения открытого программного доступа 
к функционалу информационных систем университета и предложена концептуальная модель 

общедоступных сервисов университета. С этой целью проведен анализ возможностей 

технологической инфраструктуры университетов, имеющихся разновидностей информационных 
образовательных систем и стандартов передачи данных. Обосновано, что предоставление 

образовательного, научного, проектного контента также можно рассматривать как мероприятие 

в контексте университета. Это позволило обосновать применение единой сущности – 
академическое событие для всех видов деятельности университета. В результате исследования 

логической модель события и производимого им контента разработана пространственно-

временная модель, включающего разные виды публикаций результатов научной, учебной и проектной 

деятельности. На основе разработанной физической модели академического события проведено 
проектирование и прототипирование API сервисов университета, результаты которых подробно 

описаны. Это позволяет предложить использование центрального реестра для всех сервисов для 

организации свободного доступ к ИТ-технологиям в кампусе. Для различных категорий 
пользователей с учетом опыта создания свободного ПО предложено стандартизованное 

представление API сервисов университета. Такой подход не требует больших затрат от 

университета, но направлен на стимулирование творческой активности обучающихся. 
 

Ключевые слова: обмен данными; программный интерфейс; цифровая образовательная 

среда; разработка программ. 
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ACHIEVING INTEROPERABILITY OF UNIVERSITY INFORMATION SYSTEM  

 

Higher education institutions need to expand the notion of web services or APIs, realizing that they can be 

valuable not only for IT services, but also for teachers, students and other participants in the educational process. It is 

now becoming standard to provide a single place to search for digital assets not only in IT companies but also in other 

organizations. In this paper we have conducted a study of the prevalence of open software access to the functionality of 
university information systems and proposed a conceptual model of publicly available services of the university. For 

this purpose the possibilities of technological infrastructure of universities, available varieties of information 

educational systems and data transfer standards have been analyzed. It was substantiated that the provision of 

educational, scientific, project content can also be considered as an activity in the context of the university. This 

allowed us to justify the application of a single entity - academic event for all types of university activities. As a result of 

the study of the logical model of the event and the content produced by it, a spatial and temporal model was developed, 

including different types of publications of the results of scientific, educational and project activities. Based on the 

developed physical model of the academic event, the design and prototyping of API services of the university was 
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carried out, the results of which are described in detail. This allows us to propose the use of a central registry for all 

services to organize free access to IT technologies on campus. For different categories of users, taking into account the 

experience of creating free software, a standardized API representation of university services is proposed. This 

approach does not require large expenses from the university, but is aimed at stimulating the creative activity of 

students. 

 

Keywords: data exchange; Application Programming Interface; Personal Learning Environment; software 

development. 
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УДК 519.876.5 
 

Е.В. НАГОРНАЯ, О.А. САВИНА  

 
ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ  

ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПОТОКОВ ПО ПЕРЕМЕЩЕНИЮ ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 
 

В статье представлен вариант решения задачи распределения потоков по перемещению 

отходов с помощью построения имитационной модели. Разработан алгоритм поведения агентов на 

основе реально существующей городской среды. Представлены варианты решения проблем, 

возникающих при построении такой имитационной модели и результаты работы модели. 
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THE FEATURES OF CONSTRUCTING AN SIMULATION MODEL  

FOR SOLVING THE PROBLEM OF SOLID HOUSEHOLD WASTE FLOW DISTRIBUTION 
 

The article presents a solution to the problem of distributing waste flows by building a simulation model. An 

algorithm of agent behavior based on a real-life urban environment has been developed. The options for solving the 

problems that arise when building such a simulation model and the results of the model are presented. are presented. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ 

УДК 681.5 

 

С.В. АЛЕКСЕЕВСКИЙ, Д.А. БУШУЕВ, Н.С. КРАСНОПЕРОВ, С.Н. ОГУРЦОВ  

 

АНАЛИЗ МОДЕЛИ БЕСКОЛЛЕКТОРНОГО ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

Приведено сравнение бесколлекторного двигателя постоянного тока и синхронного 

двигателя с постоянными магнитами. Рассмотрены математические модели БДПТ и СДПМ. 

Построена виртуальная модель в Simulink и проведен анализ переходных процессов различных 

вариантов систем управления. Приведены результаты моделирования, подтверждающие 
математические выкладки. 
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BRUSHLESS DC MOTOR MODEL ANALYSIS 

 

A comparison is made between a brushless DC motor and a permanent magnet synchronous motor. 

Mathematical models of BLDC and PMSM are considered. A virtual model was built in Simulink and an analysis of 

transient processes of various control system options was carried out. Simulation results confirming the mathematical 

calculations are presented. 

 

Keywords: modeling; control system; brushless motor; synchronous motor. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
УДК 004.4.42 

 

В.А. ФРОЛОВА, А.С. ШЛЯКОВА 
 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ФОРМИРОВАНИЯ ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННЫХ 

РЕКОМЕНДАЦИЙ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ПРОФИЛЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ  

В СОЦИАЛЬНОЙ СЕТИ 

 
В данной статье представлена обобщенная методика формирования персонализированных 

рекомендаций для пользователей на основе анализа профиля в социальной сети. Показано как данные 
из социальных сетей могут быть использованы при создании универсальных инструментальных 

средств, способных формировать персонализированные рекомендации для пользователей, не 

имеющих истории взаимодействия с объектами. Описано функционирование прототипа 

программного обеспечения, реализующего данную методику, которая позволяет расширить 
возможности традиционных рекомендательных систем и повысить качество обслуживания 

пользователей. 

 
Ключевые слова: рекомендательная система; программное обеспечение; 

персонализированные рекомендации; методика формирования рекомендаций; пользователь; 

профиль. 
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SOFTWARE FOR THE FORMATION OF PERSONALIZED RECOMMENDATIONS 

 BASED ON ANALYSIS OF A USER PROFILE IN A SOCIAL NETWORK 

 

This article presents a generalized methodology for generating personalized recommendations for users based 

on profile analysis on a social network. It is shown how data from social networks can be used to create universal tools 

that can generate personalized recommendations for users who have no history of interaction with objects. The 

functioning of a software prototype that implements this technique is described, which allows expanding the capabilities 

of traditional recommendation systems and improving the quality of user service. 

 

Keywords: recommendation system; software; personalized recommendations; recommendation generation 
methodology; user; profile. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 

УДК 621.391 
 

М.Г. АЛЕШИН, Е.Ю. САМОФАЛОВ, А.А. ШОКОЛОВ 

  

ПРИМЕНЕНИЕ КОДЕКА EVS В СЕТЯХ МОБИЛЬНОЙ СВЯЗИ 

 

Кодек EVS (Enhanced Voice Services), основанный на новом переключаемом кодировании 

речи/аудио с малой задержкой, стандартизирован консорциумом 3GPP и представляет новые 
функции и улучшения для систем мобильной связи в реальном времени. Кодек содержит ряд 

усовершенствований, повышающих эффективность сжатия и качество музыки, смешанного 

контента при широкополосном доступе. В нем включена поддержка контента с полной 

пропускной способностью. Кодек EVS способен обрабатывать широкий диапазон скоростей 
передачи, обладает высокой устойчивостью к потере пакетов и имеет режим адаптивной 

многоскоростной совместимости для повышения производительности сетей мобильной связи. 

В статье обсуждаются базовая архитектура, нововведения кодека EVS, а также результаты 
тестирования на прослушивание. Полученные результаты демонстрируют превосходные 

характеристики как по сжатию, так и по качеству речи/аудио. 

 
Ключевые слова: EVS; кодирование речи; кодирование звука. 
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OVERVIEW OF EVS CODEC ARCHITECTURE FOR ADVANCED 

VOICE SERVICES IN MOBILE COMMUNICATIONS 

 

The Enhanced Voice Services (EVS) codec, based on the new switched low-latency speech/audio coding known 

as 3GPP, introduces important new features and enhancements for real-time communications systems. The EVS codec 

contains a number of enhancements that improve compression efficiency and quality for music, mixed content and 

broadband access. This also includes support for full bandwidth content. The EVS codec is capable of handling a wide 
range of bitrates, is highly resilient to packet loss, and has an adaptive multirate compatibility mode to improve system 

performance. This paper discusses the basic architecture and new technologies of the EVS codec, as well as listening 

tests that demonstrate its superior performance in both compression and speech/audio quality. 

 

Keywords: EVS; speech coding; audio coding. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА  

СИНГУЛЯРНО-СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА  

ДОДЕТЕКТОРНОЙ ЗАПИСИ СИГНАЛА ПО СРАВНЕНИЮ  

С ТЕХНОЛОГИЯМИ ДОДЕТЕКТОРНОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 
 

В статье представлены результаты оценивания энергетического выигрыша от применения 

метода сингулярно-спектрального восстановления телеметрической информации в сравнении с 
различными методами додетекторного восстановления реализованными в наземных приемно-

регистрирующих станциях телеметрической информации. 

 

Ключевые слова: додетекторная запись; искажения и потери телеметрической 
информации; отношение сигнал/шум; сингулярно-спектральный анализ; энергетический выигрыш. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE APPLICATION OF THE METHOD OF SINGULAR SPECTRAL 

ANALYSIS OF PRE-DETECTOR SIGNAL RECORDING IN COMPARISON WITH TECHNOLOGIES  

OF PRE-DETECTOR RECOVERY OF TELEMETRIC INFORMATION 

 
The article presents the results of estimating the energy gain from the use of the method of singular spectral 

recovery of telemetric information in comparison with various methods of pre-detector recovery implemented in 

ground-based receiving and recording stations of telemetric information. 

 
Keywords: pre-detector recording; distortion and loss of telemetric information; signal-to-noise ratio; 

singular spectral analysis; energy gain. 
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УДК 621.391:621.396.96  

Д.И. ПОПОВ 

 

ОПТИМАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА СИГНАЛОВ  

ПРИ ВОБУЛЯЦИИ ПЕРИОДА ПОВТОРЕНИЯ 

 
Рассматривается обработка когерентно-импульсных радиолокационных сигналов на фоне 

пассивных помех при вобуляции периода повторения. Приведено статистическое описание 
радиолокационных сигналов и помех при вобуляции периода повторения зондирующих импульсов. На 

основе отношения правдоподобия синтезированы алгоритмы и соответствующая система 

оптимальной обработки сигналов движущихся целей на фоне пассивных помех. Представлена 
структурная схема системы оптимальной обработки, включающая матричный фильтр, весовой 

блок и многоканальный фильтр. Рассмотрено измерение радиальной скорости цели по номеру 

канала, в котором произошло обнаружение сигнала. Проведен анализ синтезированных алгоритмов 

обработки в зависимости от корреляционных свойств помехи и параметров вобуляции. 
 

Ключевые слова: анализ алгоритмов; вобуляция периода повторения; доплеровская фаза; 

корреляционная матрица; пассивные помехи; плотность вероятности; радиальная скорость; 
синтез алгоритмов обработки; структурная схема системы обработки сигналов. 
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OPTIMAL SIGNAL PROCESSING WHEN WOBBLING THE REPETITION PERIOD 

 

The processing of coherent pulse radar signals against the background of passive interference during the 

wobble of the repetition period is considered. A statistical description of radar signals and interference during the 

period of repetition of probing pulses is given. Based on the likelihood ratio, algorithms and an appropriate system for 

optimal signal processing of moving targets against the background of passive interference are synthesized. A block 
diagram of the optimal processing system is presented, including a matrix filter, a weighing unit and a multichannel 

filter. The measurement of the radial velocity of the target by the number of the channel in which the signal was 

detected is considered. The analysis of synthesized processing algorithms is carried out depending on the correlation 

properties of interference and wobble parameters. 

 

Keywords: algorithm analysis; repetition period wobble; Doppler phase; correlation matrix; passive 

interference; probability density; radial velocity; synthesis of processing algorithms; block diagram of the signal 

processing system. 
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УДК 621.3.09 

 

А.О. ЩИРЫЙ  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ АМПЛИТУД НЕРАЗДЕЛЕННЫХ МАГНИТОИОННЫХ 

КОМПОНЕНТ ПРИ ИОНОСФЕРНОМ РАСПРОСТРАНЕНИИ  

КОРОТКОВОЛНОВОГО РАДИОСИГНАЛА 

 
Проводилось исследование магнитоионных расщеплений (когда одна волна с линейной 

поляризацией расщепляется на две, так называемые обыкновенную О и необыкновенную X) при 

распространении коротких радиоволн в ионосфере по данным наклонного радиозондирования. При 
этом разрешающей способности ионозонда по времени группового запаздывания (25 мксек) не всегда 

достаточно для разрешения (разделения) O и X компонентов. Исследование проводилось 
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посредством еще одного спектрального анализа (отсюда название – биспектральный), полученных 

спектров мощности, составляющих ионограмму, а также проводились эксперименты с 
кепстральным анализом. Предполагалось по пику в спектре определять разность времени группового 

запаздывания O и X компонент радиоволны, интерферирующих между собой. Однако, обработка 

данных показала, что в большинстве случаев в спектре наблюдаются два и даже три максимума, не 
считая нулевой спектральной компоненты. Множество максимумов в спектре означает, что 

интерферируют не два, а три или четыре луча – лучей на единицу больше, чем максимумов. По-

видимому, это обусловлено расслоением ионосферных слоев и может найти применение в 

исследовании физической природы тонкого расслоения ионосферы. 

 

Ключевые слова: распространение коротких радиоволн; ионосфера; наклонное зондирование 

ионосферы; магнитоионное расщепление. 
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STUDY OF AMPLITUDES OF UNSEPARATED MAGNETION COMPONENTS  

DURING IONOSPHERIC PROPAGATION SHORT WAVE RADIO SIGNAL 

 
Magnetoion splits (when one wave with linear polarization splits into two – the so-called ordinary O and 

extraordinary X) were studied during the propagation of HF radio waves in the ionosphere according to inclined 

radiosonding data. At the same time, the resolution of the ionosonde in terms of the group delay time (25 microseconds) 

not always enough for resolution (separation) O and X components. The study was carried out by means of another 

spectral analysis (hence the name – bispectral) of the obtained power spectra that make up the ionogram, and 

experiments with cepstral analysis were also carried out. It was supposed to determine the difference in the time of the 

group delay of the O and X components of the radio wave interfering with each other by the peak in the spectrum. 

However, data processing has shown that in most cases two or even three maxima are observed in the spectrum, not 

counting the zero spectral component. The set of maxima in the spectrum means that not two, but three or four rays 

interfere – there are one more rays than the maxima. Apparently, this is due to the stratification of ionospheric layers, 

and may be useful for study of the physical nature of the thin stratification of the ionosphere. 

 
Keywords: propagation of short radio waves; ionosphere; oblique sounding of the ionosphere; magnetoion 

splitting. 
 

BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 

1. Giuseppe Fabrizio. High Frequency Over-the-Horizon Radar: Fundamental Principles, Signal Processing, 

and Practical Applications. – McGraw-Hill Education, 2013. 

2. Filipp N.D. i dr. Sovremennye metody issledovanija dinamicheskih processov v ionosfere / N.D. Filipp, 

N.Sh. Blaunshtejn, L.M. Eruhimov, V.A. Ivanov, V.P. Urjadov. –  

3. Kishinev: Shtiinca, 1991. – 286 s. 

4. Radiozondirovanie ionosfery sputnikovymi i nazemnymi ionozondami / Pod red. S. I. Avdjushina // 

Trudy instituta prikladnoj geofiziki im. akademika E.K. Fedorova. — M.: IPG, 2008 [Jelektronnyj 

resurs]. – URL: http://ipg.geospace.ru/publications/book-2008.pdf. 
5. Shhiryj A.O. Razvitie sredstv avtomatizacii nazemnogo radiozondirovanija ionosfery. – Fundamental'nye 

problemy radiojelektronnogo priborostroenija, 2014. – T.14. – № 5. – S. 170-173. 

6. Shhiryj A.O. Arhitektura programmnoj chasti apparatno-programmnogo kompleksa distancionnogo 

nazemnogo radiozondirovanija ionosfery. – Novye informacionnye tehnologii v avtomatizirovannyh 

sistemah, 2015. – № 18. – S.144-152. 

7. Shhiryj A.O. Algoritmy i programmnoe obespechenie avtomatizacii processov izmerenij i obrabotki 

dannyh operativnoj diagnostiki ionosfery i ionosfernyh radiolinij. – Zhurnal radiojelektroniki, 2022. – № 

10 [Jelektronnyj resurs]. – URL: https://doi.org/10.30898/1684-1719.2022.10.4. 

8. Shiriy A.O. HF channel transmit function module measurement // Proceedings of the 5th International 

Conference on Actual Problems of Electron Devices Engineering, APEDE 2002. 5. – P.365-369 

[Jelektronnyj resurs]. – URL: https://doi.org/10.1109/apede.2002.1044964.  

9. Shhiryj A.O. Razrabotka i modelirovanie algoritmov avtomaticheskogo izmerenija harakteristik 
ionosfernyh korotkovolnovyh radiolinij: avtoref. dis. … kand. tehn. nauk: Sankt-Peterburgskij gos. un-t 

telekommunikacij im. prof. M.A. Bonch-Bruevicha. – SPb., 2007. – 19 c. 

10. Kolchev A.A., Shhiryj A.O. Rezhekcija sosredotochennyh po spektru pomeh pri LChM zondirovanii 

ionosfery. – Izvestija vysshih uchebnyh zavedenij. Radiofizika, 2006. – T. XLIX. – № 9. – S. 751-759. 

11. Chajlders D.Dzh., Skinner D.P., Kemerejt R.Ch. Kepstr i ego primenenie pri obrabotke dannyh. Obzor // 

TIIJeR, 1977. – T.65. – № 10. – S. 5-23. 



Научно-технический журнал 

                                                                                                                                 №3(143)2024 
 

 

 

12. Drobzhev V.I. i dr. Volnovye vozmushhenija v ionosfere / V.I. Drobzhev, G.M. Kudelin, V.I. Nurgozhin, 

G.M. Pelenicyn, M.P. Rudina, B.V. Troickij, A.F. Jakovec. – Alma-Ata: Nauka Kazahskoj SSR, 1975. – 

179 s. 

 

ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 

УДК 004.056 

 

Я.Н. ГУСЕНИЦА, В.С. ИВАНОВСКИЙ, Г.Э. СЕМЫШЕВ 

 

НЕМАРКОВСКАЯ МОДЕЛЬ  

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ 

 
В работе представлена немарковская модель функционирования средств защиты 

информации, которая основана на использовании принципа баланса «комплексных вероятностей». 

Данная модель учитывает наличие временных задержек и изменяющуюся интенсивность рабочей 

нагрузки в переходных и нестационарных режимах функционирования, что позволяет вычислять 

эффективность применения средств защиты информации. 
 

Ключевые слова: защита информации; немарковский процесс; принцип баланса; 

«комплексная вероятность». 
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NON-MARKOV MODEL OF FUNCTIONING OF INFORMATION SECURITY MEANS 

 

The paper presents a non-Markov model of the functioning of information security tools, which is based on the 

use of the principle of balance of “complex probabilities”. This model takes into account the presence of time delays 

and the changing intensity of the workload in transient and non-stationary operating modes, which makes it possible to 

calculate the effectiveness of the use of information security tools. 

 

Keywords: information protection; non-Markov process; principle of balance; «complex probability». 
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