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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 004.032.26 

 

О.В. БАРТЕНЬЕВ  

 

ДЕКОМПОЗИЦИЯ ЗАДАЧИ КЛАССИФИКАЦИИ 

 
Рассматривается подход, в котором задача классификации с N классами разбивается на 

несколько частных задач классификации с M классами каждая (M < N). Для каждой частной задачи 

создается и обучается отдельный частный классификатор, включаемый в обобщенный 

классификатор, употребляемый в итоге для решения исходной задачи классификации. 

Эффективность подхода оценивается экспериментально на задачах классификации изображений 

для M = 2 и M = 3. Аугментация данных, формируемых для обучения частных классификаторов, 

выполняется за счет изображений, генерируемых на основе имеющихся. Прогноз обобщенного 

классификатора формируется на основе прогнозов частных классификаторов, входящих в 

обобщенный. В случае если частные классификаторы не могут определить класс экземпляра данных, 

то он передается классификатору (традиционному), обученному предсказывать все N классов 

решаемой задачи. В эксперименте все классификаторы (частные и традиционный) – это нейронные 

сети, либо полносвязные, либо сверточные. Эксперимент показал, что лучшие среди использованных 

модели обобщенных классификаторов (M = 2) демонстрируют по сравнению традиционными 

классификаторами рост F1 на MNIST, EMNIST и CIFAR-10, соответственно, 0,39%, 2,6% и 19,42%. 

 

Ключевые слова: декомпозиция; классификатор; нейронная сеть; набор данных. 
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CLASSIFICATION PROBLEM DECOMPOSITION 
 

An approach is considered in which the classification problem with N classes is divided into several particular 

classification problems with M classes each (M < N). For each particular task, a separate private classifier is created 

and trained, included in a generalized classifier, which is ultimately used to solve the original classification problem. 

The effectiveness of the approach is evaluated experimentally on image classification problems for M = 2 and M = 3. 

Augmentation of the data formed for training private classifiers is performed by images generated based on the 

available ones. The prediction of the generalized classifier is formed based on the predictions of the private classifiers 

included in the generalized one. If private classifiers cannot determine the class of a data instance, then it is passed to a 

classifier (traditional) trained to predict all N classes of the problem being solved. In the experiment, all classifiers 

(private and traditional) are neural networks, either fully connected or convolutional. The experiment showed that the 

best generalized classifier models among those used (M = 2) demonstrate an increase in F1 on MNIST, EMNIST and 

CIFAR-10, respectively, of 0.39%, 2.6% and 19.42% compared to traditional classifiers. 
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МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ  

ОПЕРАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ОБЪЕКТОМ СВЯЗИ 

 
В статье рассмотрена модель оперативно-технического управления объектом связи, 

включающая модель определения текущего технического состояния объекта связи и модель 

выработки управляющего воздействия на восстановление его целевого состояния. 
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принятие решений по управлению. 
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MODEL OF THE OPERATIONAL-TECHNICAL SYSTEM MANAGING A COMMUNICATION FACILITY 

 

The article considers a model of operational and technical management of a communication facility, including 

a model for determining the current technical condition of a communication facility and a model for developing a 

control effect on restoring its target state. 
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decision-making. 
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УДК 004.93 

                  С.С. БОБЕНКО, Н.И. КОРСУНОВ, А.И. ТИТОВ 

 

ОПОРНЫЕ ТОЧКИ В ПРЕДСТАВЛЕНИИ  

РАСТРОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ И МЕТОД ИХ ПОИСКА 
 

В статье контур представляется траекторией динамической системы, в которой точки 

изменения производной координаты во времени называют опорными. Предлагается численный 

метод нахождения этих точек при движении маркера вдоль траектории по значениям координат в 

трех соседних точках, в соответствии с условиями, задаваемое неравенствами в горизонтальном и 

вертикальном направлениях движения. 

 

Ключевые слова: опорные точки; контур изображения; скелет изображения; ключевая 

точка. 
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REFERENCE POINTS IN THE REPRESENTATION  

OF BITMAP IMAGES AND THE METHOD OF THEIR SEARCH 

 

In the article, the contour is represented by the trajectory of a dynamic system, in which the points of change of 

the derivative coordinate in time are called reference points. A numerical method is proposed for finding these points 

when the marker moves along a trajectory using the coordinate values at three neighboring points, in accordance with 

the conditions specified by the inequalities in the horizontal and vertical directions of movement. 

 

Keywords: reference points; image contour; image skeleton; key point. 
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УДК 004.853  

И.Е. ВОРОНИНА, М.К. ПАСТРЕВИЧ 
 

АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ  

ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ НЕСТРУКТУРИРОВАННЫХ ТЕКСТОВ  

В ИНФОРМАЦИОННОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

 
В статье рассматриваются и сравниваются две модели для классификации 

неструктурированных текстов в информационном пространстве. Представленные решения 

различаются языковыми моделями и базами, которые лежат в их основе. Проанализированы 

наиболее подходящие для решения задачи классификации вербальной агрессии типологии 

исследователей-филологов. Помимо этого, анализируются входящие в них классификаторы. 

Классификатор, лежащий в основе разрабатываемой модели, является модификацией одной из 

классификаций, предложенной ученым-лингвистом Шейгал Е.И.  

 

Ключевые слова: классификация; модель; обучение; вербальная агрессия; нейронная сеть. 
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ANALYSIS OF MODELS FOR CLASSIFICATION  

OF UNSTRUCTURED TEXTS IN THE INFORMATION SPACE 

 
This article discusses and compares two models for classifying unstructured texts in the information 

space. These models differ in the language models and bases that underlie them. The typologies of philological 

researchers that are most suitable for solving the problem of classifying verbal aggression are analyzed. In 

addition, the classifiers included in them are analyzed. The classifier underlying the developed model is a 

modification of one of the classifications proposed by the linguist Sheigal E.I. 
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Е.В. НАГОРНАЯ, О.А. САВИНА  
 

ИМИТАЦИОННЫЙ ПОДХОД К ЗАДАЧЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТОКОВ  

ПО ПЕРЕМЕЩЕНИЮ ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 
 

В статье представлен сравнительный анализ вариантов решения задачи распределения 

потоков по перемещению отходов. Приведены плюсы и минусы использования традиционных 

моделей, а также отражено преимущество детального представления среды с помощью 

имитационного моделирования. Представлены тезисы в пользу применения инновационных методов 

решения задачи. 

 

Ключевые слова: имитационное моделирование; агент-ориентированная модель; анализ; 

алгоритм. 
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SIMULATIVE APPROACH TO THE PROBLEM  

OF SOLID HOUSEHOLD WASTE FLOW DISTRIBUTION 
 

The article provides a comparative analysis of solutions for the waste flow distribution problem. The 

advantages and disadvantages of traditional models are outlined, emphasizing the benefit of a detailed representation 

of the environment through simulation modeling. Theses in favor of applying innovative methods to address the problem 

are presented. 
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УДК 519.688 

 С.В. ПОПОВ  

 

МАТРИЧНЫЙ СПОСОБ РЕШЕНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 

 
 Предлагается матричный метод решения логических задач, использующий векторные 

операции вместо операций с отдельными параметрами (переменными). При использовании 

стандартных библиотек работы с матрицами эффективность программ существенно возрастает. 

  

Ключевые слова: булевская логика; логические матрицы; матричная алгебра; Python; NumPy.  
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A MATRIX METHOD FOR SOLVING LOGICAL PROBLEMS 

 

A matrix method for solving logical problems is proposed, using vector operations instead of operations with 

individual parameters (variables). When using standard libraries for working with matrices, the effectiveness of 

programs increases significantly.  
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

УДК 004.031.4 
 

В.А. ВАЛУХОВ, В.Ю. ЗОЛОТАРЕВА, И.В. КРАПИВЧЕНКОВ, Р.А. ЛУНЕВ,  

А.Б. МИТРЯЕВА, Д.В. РЯЗАНСКИЙ, Е.А. СУРОВА, А.Ю. УЖАРИНСКИЙ  

 

ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ РАЗВИТИЯ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРОСТРАНСТВ И СВЯЗАННЫХ С НИМИ ТЕРРИТОРИЙ 

 

В данной статье авторы показывают тенденции информатизации и использования средств 

геопозиционирования в сфере туризма в настоящее время, обосновывают актуальность построения 

информационных пространств для музеев-заповедников, парков отдыха, пансионатов. Приводятся 

этапы создания программных средств сбора данных и формирования базы знаний аналитической 

информации поддержки принятия решений. Описывается функционал серверных и клиентских 

частей данных программных средств. Приводятся перспективные сегменты для внедрения 

информационных пространств и элементов систем поддержки принятия решений (СППР) для их 

развития. 

 

Ключевые слова: информатизация; решения для туризма; средства геопозиционирования; 

геоинформация; управление организационными системами; информационные пространства. 
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SOFTWARE TOOLS FOR DECISION-MAKING SUPPORT  

FOR THE DEVELOPMENT OF INFORMATION SPACES AND RELATED TERRITORIES 

 

In this article, the authors show the trends of informatization and the use of geo-positioning tools in the field of 

tourism at the present time, substantiate the relevance of building information spaces for museum reserves, recreation 

parks, boarding houses. The stages of creating software tools for data collection and the formation of a knowledge base 

of analytical information for decision support are presented. The functionality of the server and client parts of these 

software tools is described. Promising segments for the introduction of information spaces and elements of decision 

support systems (DSS) for their development are presented. 

 

Keywords: informatization; solutions for tourism; means of geo-positioning; geoinformation; management of 

organizational systems; information spaces. 
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УДК 004.9 

 

В.П. ГРИШАЕВА, В.М. ЖУДИНА, А.И. ЗАЙЦЕВ, Н.Н. ЛЮБЛИНСКАЯ, 

А.М. НЕЧАЕВ, С.В. НОВИКОВ, Д.В. РЫЖЕНКОВ, 

А.А. СТЫЧУК, А.Е. ТРУБИН 

 

ОЦЕНКА КРЕДИТОСПОСОБНОСТИ ДЕЙСТВУЮЩИХ КЛИЕНТОВ БАНКА  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ 

 ПРЕДОБРАБОТКИ ДАННЫХ И МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
 

В статье показывается актуальность использования совокупности методов машинного 

обучения в построении кредитного скоринга действующих клиентов одного из крупнейшего 
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американского банка «American Express» на основе истории выполненных платежей и трат 

средств. В исследовании будут использованы лучшие действующие методы предобработки данных с 

разработкой новых признаков, а также алгоритмы XGBoost, LGBM и CatBoost с использованием 

Байесовской оптимизации и стратифицированной выборкой при обучении, что в совокупности даст 

высокую точность в правильности принятия решения. 

 

Ключевые слова: система кредитного скоринга; разведочный анализ данных; градиентный 

бустинг; XGBoost; LGBM; CatBoost; Байесовская оптимизация; целевая переменная; разработка 

признаков; важность признаков. 
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ASSESSMENT OF THE CREDITWORTHINESS OF THE BANK'S EXISTING CUSTOMERS  

USING MODERN METHODS OF DATA PREPROCESSING AND MACHINE LEARNING 

 

The article shows the relevance of using a set of machine learning methods in building credit scoring of 

existing customers of one of the largest American bank «American Express» based on the history of payments made and 

spending of funds. The study will use the best existing methods of data preprocessing with the development of new 

features, as well as the algorithms XGBoost, LGBM and CatBoost using Bayesian optimization and stratified sampling 

during training, which together will give high accuracy in the correctness of decision-making. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ 
 

УДК 004.82 

 

С.Р. ГЗОГЯН, Н.С. ПУЗЫРЕВ, А.Ю. РОДИОНОВ  

 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ПО ОЦЕНКЕ СТЕПЕНИ 

РАСКРЫТИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ ФАЗ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

 
Проблемы оценки степени раскрытия минеральных фаз являются существенными в 

горнодобывающей промышленности и требуют новых подходов для повышения точности и 

эффективности этого процесса. Отсутствие автоматизированной информационной системы, 

способной решать эту задачу, определило направление настоящего исследования. В результате 

разработана информационная система, использующая нейронные сети и аналитический метод для 

более точной оценки степени обогащения полезных ископаемых. 

На первом этапе исследования реализована система, детектирующая объекты на снимках, 

полученных с помощью электронного микроскопа. Затем происходит удаление фона для дальнейшей 

работы непосредственно с выделенными объектами. Для успешной реализации системы 

использованы нейронные сети, способные анализировать большие объемы данных и выявлять 

сложные зависимости, позволяющие детектировать объекты на фотографиях. Система была 

реализована на базе нейросети YOLO. 

На втором этапе исследования с помощью MATLAB реализован аналитический алгоритм, 

позволяющий оценивать раскрытие минеральных фаз. По фотографиям, полученным после второго 

этапа, производится анализ степени обогащения полезных ископаемых. 

 

Ключевые слова: раскрытие минеральных фаз; информационная система; нейронные сети; 

обучающая выборка; точность; эффективность. 
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DEVELOPMENT OF AN INFORMATION SYSTEM FOR ASSESSING  

THE DEGREE OF DISCLOSURE OF MINERAL PHASES USING NEURAL NETWORKS 

 

The problems of ore quality assessment are significant in the mining industry, requiring new approaches to 

improve the accuracy and efficiency of this process. The lack of an automated information system capable of solving 

this problem determined the direction of this research. As a result, an information system using neural networks for 

more accurate ore quality assessment has been developed. 

At the first stage of the study, a system was implemented that detects objects in images obtained using an 

electron microscope. Then the background is removed for further work directly with the selected objects. For the 

successful implementation of the system, neural networks were used that are able to analyze large amounts of data and 

identify complex dependencies that allow detecting objects in photographs. The system was implemented on the basis of 

the YOLO neural network. 

At the second stage of the study, an analytical algorithm was implemented using MATLAB to evaluate the 

disclosure of mineral phases. According to the photographs obtained after the second stage, the degree of mineral 

enrichment is analyzed. 

 

Keywords: disclosure of mineral phases; information system; neural networks; training sample; accuracy; 

efficiency. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

 

УДК 004.93'1 

 

Д.С. АКСЕНОВ, В.А. ЖИЛЯЕВ, Н.И. МАРКИН, И.А. ТИТОВ, В.Д. ШВЕЦОВ  

 

СИСТЕМА СЛЕЖЕНИЯ ЗА ПОДВИЖНЫМИ ОБЪЕКТАМИ 

 
В данной статье описываются принципы работы системы слежения за подвижными 

объектами, а, именно, аппаратная и программная реализация «умной» камеры, способной двигаться 

и следить за выбранным объектом. В статье отведено особое внимание управлению 

сервоприводами с помощью микроконтроллера STM32, реализации связи по интерфейсу SPI, а 

также работе с выходными параметрами функции, обрабатывающей изображения с помощью 

модели искусственной нейронной сети. 

 

Ключевые слова: искусственная нейронная сеть; STM; сервопривод; SPI; камера; 

распознавание; OpenCV; I.MX 8; контроллер. 
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MOBILE OBJECT TRACKING SYSTEM 

 

This article describes the principles of the mobile object tracking system, namely, the hardware and software 

implementation of a «smart» camera capable of moving and monitoring the selected object. The article pays special 

attention to the control of servos using the STM32 microcontroller, the implementation of communication via the SPI 

interface, as well as working with the output parameters of a function that processes images using an artificial neural 

network model. 
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УДК 519.86 
 

Л.С. БАЙТИМЕРОВА, Е.С. ГРИНЕВА, В.С. КОРЕПАНОВА,  

И.О. ТРУБИНА, Е.В. УСТИНОВ, В.В. ЦОЙ 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО РЕШЕНИЯ СИСТЕМАТИЗАЦИИ ДАННЫХ 

НА ОСНОВЕ МОДИФИКАЦИИ АЛГОРИТМА КРУСКАЛА 
 

Автоматизированный сбор информации с последующим системным анализом полученных 

результатов является одним из приоритетных направлений развития для любой сферы 

деятельности. Однако сложность данной проблемы обусловлена большим количеством ручного 

поиска необходимого на ранних этапах сбора данных. Подобные траты могут привести к большим 

потерям временных, трудовых и финансовых ресурсов, что может быть критично для малых 

компаний в условиях большого оборота информации. Целью исследования является построение 

модели оптимального решения для автоматизации сбора баз знаний на примере частного 

программного решения и систематизации данных методами теории графов. В русском сегменте 

данные системы почти не представлены, а большинство существующих решений предназначены 

исключительно для решения специфических прикладных задач. В рамах работы применяется 

модифицированный алгоритм Крускала, методы машинного обучения Dynamics 365 и библиотеки 

selenium языка Python.  

 

Ключевые слова: систематизация данных; алгоритм Крускала; теория графов; модель; 

оптимальное решение. 
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MODELING THE OPTIMAL SOLUTION FOR DATA SYSTEMATIZATION  

BASED ON A MODIFICATION OF THE KRUSKAL ALGORITHM 

 

Automated collection of information followed by systematic analysis of the results obtained is one of the 

priority areas of development for any field of activity. However, the complexity of this problem is due to the large 

amount of manual searching required in the early stages of data collection. Such expenses can lead to large losses of 

time, labor and financial resources, which can be critical for small companies in conditions of high information 

turnover. The purpose of the study is to build a model of an optimal solution for automating the collection of knowledge 

bases using the example of a private software solution and data systematization using graph theory methods. In the 

Russian segment, these systems are almost not represented, and most existing solutions are designed exclusively for 

solving specific application problems. The work uses a modified Kruskal algorithm, Dynamics 365 machine learning 

methods and the Python selenium library. 

 

Keywords: data systematization; Kruskal algorithm; graph theory; model; optimal solution. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 
 

УДК 004.725 

В.Т. ЕРЕМЕНКО, Л.А. ЛЕКАРЬ 

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ  

ПО ПОСТРОЕНИЮ ЗАЩИЩЕННОЙ СИСТЕМЫ СВЯЗИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КАНАЛОВ ШИРОКОПОЛОСНОГО ДОСТУПА 
 

Для создания защищенной системы связи предлагается использовать эту современную 

технологию, ядром которых являются IP-сети, поддерживающие полную или частичную 

интеграцию услуг передачи речи, данных и мультимедиа различных стандартов. При этом 

защищенная ведомственная система сотовой связи будет функционировать как VPN (виртуальная 

частная сеть), наложенная на систему связи общего пользования. 

 

Ключевые слова: мультисервесная системы передачи информации; транспортная сеть 

широкополосной передачи данных; конвергенция сетей радиосвязи и информационных сетей.  
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TECHNICAL SOLUTIONS FOR THE CONSTRUCTION  

OF A SECURE COMMUNICATION SYSTEM USING BROADBAND ACCESS CHANNELS 

 

To create a secure communication system, it is proposed to use this modern technology, the core of which are 

IP networks that support full or partial integration of speech, data and multimedia services of various standards. At the 

same time, a secure departmental cellular communication system will function as a VPN (virtual private network) 

superimposed on a public communication system. 
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convergence of radio communication networks and information networks. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 
 

УДК 519.856 

Л.Е. МИСТРОВ 

 

МЕТОД РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕСУРСА ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОДВИЖНЫХ ТОЧЕК КОНФЛИКТНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ  

 
Предлагается метод распределения ресурса средств индивидуальной и групповой 

информационной безопасности для определения подвижных точек конфликтной устойчивости 

взаимодействия организационно-технических систем. Метод основывается на использовании 

положений теорий принятия решений, исследования операций, максимина, игр и оптимального 

распределения ресурса. 

 

Ключевые слова: организационно-техническая система; конфликтная устойчивость; система 

информационной безопасности; ресурс индивидуальной и групповой информационной безопасности; 

стратегии распределения; эффективность; точка устойчивого равновесия. 
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METHOD OF INFORMATION SECURITY RESOURCE DISTRIBUTION  

TO IDENTIFY POINTS OF CONFLICT STABILITY IN INTERACTION  

OF ORGANIZATIONAL AND TECHNICAL SYSTEMS 

 

A method is proposed for distributing the resource of individual and group information security means to 

determine moving points of conflict stability in the interaction of organizational and technical systems. The method is 

based on the use of the theories of decision making, operations research, maximin, games and optimal resource 

allocation 

 

Keywords: organizational and technical system; conflict resistance; information security system; individual and 

group information security resource; distribution strategies; efficiency; stable equilibrium point. 
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