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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 004.021, 004.942 

 

А.А. АДЕРКИНА, А.Ю. ТРУШАНИН, М.А. ШАШАНОВ, В.Ю. ШУМИЛОВ  

 

КОМПЛЕКС ПРОГРАММНЫХ  

ИНСТРУМЕНТОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ РАДИОПЛАНИРОВАНИЯ  

 
В статье приводится обзор разработанных программных инструментов для решения задач 

радиопланировавания: алгоритм расстановки базовых станций и симулятор движения поездов в 

метрополитене. Целью алгоритм расстановки является определение координат базовых станций 

вдоль маршрута следования поезда для непрерывного покрытия участка радиосетью. Целью 

симулятора является определение итогового уровня покрытия участков метрополитена 

беспроводной сетью в условиях реальной эксплуатации. В статье приведены результаты применения 

разработанных инструментов для анализа линий метрополитена на наличие и исправление участков 

с недостаточным покрытием беспроводной сетью.  

 

Ключевые слова: метрополитен; базовая станция; беспроводная сеть; алгоритм 

расстановки; симулятор движения; беспроводной трафик.  
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COMPLEX OF SOFTWARE TOOLS FOR SOLVING RADIO PLANNING TASKS  
 

There is an overview of developed software tools for radio planning tasks in this article: an algorithm of base 

stations placement and simulator of trains movement in subway. A purpose of the algorithm is determination of base 

station coordinates along train route for continuous radio net coverage of lines. A purpose of simulator is determination 

the final level of radio coverage on lines in actual operating condition. There are results of applying of developed tools 

in the article for analysis of subway lines for the presence and correction parts of lines with no enough wireless net 

coverage.   

 

Keywords: subway; base station; wireless net; algorithm of placement; simulator of movement; wireless traffic.  
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Т.Н. БАЛАБАНОВА, Е.Г. ЖИЛЯКОВ, А.В. КОСЬКИН, А.А. ЧЕРНОМОРЕЦ 

 

О ПРИМЕНЕНИИ СУБПОЛОСНОГО АНАЛИЗА В ЗАДАЧАХ НАХОЖДЕНИЯ 

ИНВАРИАНТОВ НЕЧЕТКИХ ФРАГМЕНТОВ РУКОПИСНЫХ ТЕКСТОВ 

 
Среди весьма разнообразных задач компьютерного анализа электронных хранилищ сканов 

рукописных документов достаточно актуальным является направление автоматического поиска 

фрагментов изображений, которые содержат начертания представляющих интерес ключевых слов. 

Поиск таких фрагментов существенно затрудняется изменчивостью начертаний букв даже одним и 

тем же автором. Поэтому в качестве исходного образца целесообразно использовать фрагмент из 

анализируемого текста. Таким образом, речь идет о прецедентной идентификации фрагментов. 

Осложняющим фактором при этом служит невозможность использования при обучении множества 

идентичных объектов, а доступен лишь один. Поэтому возникает задача формирования 

искусственной выборки, в элементах которой сохраняется некоторое общее характерное свойство. 

В данной работе обоснована адекватность применения оригинального субполосного подхода, в основе 

которого используется понятие субполосной части евклидовой нормы отрезка данных и полученный 

на этой основе математический аппарат субполосных матриц. Разработаны решающие процедуры 

субполосной идентификации фрагментов рукописного текста. 

 
Ключевые слова: изображения сканированных рукописных текстов; прецедентная 

идентификация фрагментов анализируемого текста; решающая процедура субполосной 

идентификации фрагментов рукописного текста. 

 

©Балабанова Т.Н., Жиляков Е.Г., Коськин А.В., Черноморец А.А., 2022 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ №20-07-00241а. 

 

CПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображений. – М.: Техносфера, 2006. – 1072. 

2. Горский Н., Анисимов В., Горская Л. Распознавание рукописного текста: от теории к 

практике. – СПб.: Политехника, 126.  

3. Мерков А.Б. Основные методы, применяемые для распознавания рукописного текста. – 

Лаборатория распознавания образов МЦНМО, 2004.  

4. Сорокин А.И., Запрягаев С.А. Сегментация рукописных и машинописных текстов методом 

диаграмм Вороного. –  Вестник Воронежского государственного университета. – Серия: 

системный анализ и информационные технологии. – Воронеж, 2010. – № 1. – 160-165 с. 

5. Жиляков Е.Г. и др. О субполосном анализе изображений рукописного текста  /Е.Г. 

Жиляков, Н.О. Ефимов, А. А. Черноморец, Д. И. Трубицына // Электронные 

информационные системы, 2019. – Т.20. – № 1. – С. 73-86. 

6. Ефимов Н.О. Процедура сегментации изображений рукописного текста на слова в задачах 

прецедентной идентификации. – Электронные информационные системы, 2018. – Т.18. – 

№ 3. – С. 69-80. 

7. Abraham Wald, Statistical Decision Functions, John Wiley, Sons, New York; Chapman & Hall, 

Londres, 1950. 

8. Жиляков Е.Г. О некоторых свойствах собственных чисел и векторов. – Автоматика и 

телемеханика, 2017.  ̶ № 3.  ̶ С. 80-95; Autom. Remote Control, 78:3 (2017) 450-462. 

9. Хорн Р., Джонсон Ч. Матричный анализ: пер. с англ. – М.: Мир, 1989. – 655 с. 
 

 



Информационные системы и технологии 
 
 

 

№4(132)2022                                                                                                                                  
 

 

 

 

 

Балабанова Татьяна Николаевна  

ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»,  

г. Белгород  

Кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры информационно-телекоммуникационных систем и 

технологий  

Тел.: 8 (4722) 30-13-00 (доб. 2022) 

E-mail: balabanova@bsu.edu.ru 
 

Жиляков Евгений Георгиевич 

ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»,  

г. Белгород  

Доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой информационно-телекоммуникационных 

систем и технологий  

Тел.: 8 (4722) 30-13-92  

E-mail: zhilyakov@bsu.edu.ru 
 

Коськин Александр Васильевич 

ФГБОУ ВО «Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева», г. Орел 

Доктор технических наук, профессор, директор Департамента информатизации и перспективного 

развития. 

Тел.: 8 (4862) 41-98-15  

E-mail: kav1959@rambler.ru 
 

Черноморец Андрей Алексеевич  
ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»,  

г. Белгород  

Доктор технических наук, доцент, профессор кафедры прикладной информатики и информационных 

технологий  

Тел.: 8 472 230 13 00 (доб. 2027)  

Е-mail: chernomorets@bsu.edu.ru 

 

 

T.N. BALABANOVA (Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor, 

Associate Professor of the Department of Information and Telecommunication Systems and Technologies) 

 

E.G. ZhILYaKOV (Doctor of Engineering Sciences, Professor,  
Head of the Department of Information and Telecommunication Systems and Technologies) 

Belgorod State National Research University, Belgorod 

 

A.V. KOS’KIN (Doctor of Engineering Sciences, Professor,  

Director of the Department of Informatization and Prospective Development) 

Orel State University named after I.S. Turgenev, Orel 

 

A.A. ChERNOMOREC (Doctor of Engineering Sciences,  

Associate Professor, Professor of the Department of Applied Informatics and Information Technologies) 

Belgorod State National Research University, Belgorod 

 

ON THE APPLICATION OF SUBBAND ANALYSIS IN THE PROBLEM  

OF FINDING INVARIANTS OF FUZZY FRAGMENTS OF HANDWRITTEN TEXTS 

 

Among the very diverse tasks of computer analysis of electronic storages of scans of handwritten documents, the 

direction of automatic search for image fragments that contain the inscriptions of keywords of interest is quite relevant. 

The search for such fragments is significantly hampered by the variability of letter styles, even by the same author. 

Therefore, it is advisable to use a fragment from the analyzed text as the initial sample. Thus, we are talking about 

precedent identification of fragments. A complicating factor in this case is the impossibility of using many identical objects 

for training, and only one is available. Therefore, the problem arises of forming an artificial sample, in the elements of 

which some common characteristic property is preserved. In this paper, we substantiate the adequacy of applying the 

original subband approach, which is based on the concept of the subband part of the Euclidean norm of a data segment 
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and the mathematical apparatus of subband matrices obtained on this basis. Decisive procedures for subband 

identification of handwritten text fragments have been developed. 

 

Keywords: images of scanned handwritten texts; precedent identification of analyzed text fragments; decision 

procedure for subband identification of handwritten text fragments. 
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УДК 004.9 
 

А.Е. ЗУБАНОВА, А.А. МОРОЗОВ, С.В. НОВИКОВ, Ю.С. СОРОКВАШИНА, А.Е. ТРУБИН 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ОЦЕНКИ КРЕДИТОСПОСОБНОСТИ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО 

ЗАЕМЩИКА НА ОСНОВЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ 

СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ АНАЛИЗА ДАННЫХ И МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 
В статье охарактеризована актуальность переосмысления подходов к построению системы 

кредитного скоринга в связи с развитием технологий «Big Data». Обоснована целесообразность 

последовательного применения современных методов разведочного анализа данных и машинного 

обучения для построения модели оценки кредитоспособности потенциальных заемщиков. 

Апробирована методика прогнозирования кредитоспособности на основе проведения EDA и 

применения алгоритма машинного обучения XGBoost. Предложен подход к обработке пропусков 

значимых признаков, заключающийся в двухступенчатом моделировании с применением XGBoost. 

 

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

машинного обучения XGBoost; нейронные сети; целевая переменная; значимые признаки; one-hot 

кодирование. 
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AUTOMATION OF CREDITWORTHINESS ASSESSMENT  

OF A POTENTIAL BORROWER BASED ON THE CONSISTENT APPLICATION OF MODERN 

METHODS OF DATA ANALYSIS AND MACHINE LEARNING 

 

The article describes the urgency of rethinking approaches to building credit scoring system in connection with 

the development of "Big Data" technologies. It justifies expediency of consistent application of modern methods of 

exploratory analysis of data and machine learning for building a model of assessment of creditworthiness of potential 

borrowers. The methodology of forecasting creditworthiness on the basis of EDA execution and application of XGBoost 
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machine learning algorithm has been tested. The approach to processing passes of significant features is proposed, which 

consists in two-stage modeling with the use of XGBoost. 
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УДК 004.021 

С.В. ЗУЕВ, Ш.С. ТИНЕ  
 

СОВМЕСТНАЯ ДИСТРИБЬЮЦИЯ  

В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ЦЕПИ ПОСТАВОК  

В ГИБКОМ ВРЕМЕННОМ ОКНЕ  

НА ОСНОВЕ АЛГОРИТМА ИМИТАЦИОННО-ГЕНЕТИЧЕСКОГО ОТЖИГА 
 

В данной статье рассматривается совместная дистрибьюция товара нескольким клиентам 

на терминале сельскохозяйственной цепи поставок (AMSC). Модель оптимизации затрат для 

совместной дистрибьюции, ограниченной временным окном, была построена на основе нечеткой 

функции времени назначения. Затем предложенная модель была обучена с помощью генетического 

алгоритма имитационного отжига (SA-GA). Модель оптимизации затрат, ограниченная 

удовлетворенностью клиентов, сравнивалась на конкретном примере с моделью, не ограниченной 

удовлетворенностью клиентов. Результаты показали, что модель оптимизации затрат, 

ограниченная удовлетворенностью клиентов, позволяет повысить удовлетворенность клиентов без 

значительного увеличения стоимости распределения. Результаты исследования проливают новый 

свет на совместную дистрибьюцию чувствительных ко времени сельскохозяйственных товаров, а 

также на управление AMSC. 

 

Ключевые слова: оптимизация дистрибьюции; сельскохозяйственная цепь поставок; модель 

удовлетворенности клиентов; генетический алгоритм имитационного отжига. 
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CO-DISTRIBUTION IN A FLEXIBLE TIME WINDOW OF THE AGRICULTURAL  

SUPPLY CHAIN BASED ON A SIMULATED GENETIC ANNEALING ALGORITHM 

 

This paper mainly explores the collaborative distribution to multiple customers at the terminal of agricultural-

means supply chain (AMSC). Firstly, a cost optimization model for collaborative distribution constrained by time window 

was constructed based on fuzzy appointment time function. Next, the proposed model was solved by simulated annealing-

genetic algorithm (SA-GA). Through a case study, the cost optimization model constrained by customer satisfaction was 

compared with that not constrained by customer satisfaction. The results show that the cost optimization model 

constrained by customer satisfaction made the customers more satisfied without greatly elevating the distribution cost. 

The research results shed new light on the collaborative distribution of time-sensitive agricultural-means (AM) products, 

and the management of the AMSC. 

 

Keywords: collaborative distribution optimization; agricultural-means supply chain; customer satisfaction 

model; simulated annealing-genetic algorithm. 
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УДК 681.54 

А.Н. ПАРШУКОВ 

 

МЕТОД ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

РЕЖИМОВ СЕПАРАЦИИ НЕФТИ, ГАЗА И ПЛАСТОВОЙ ВОДЫ 

 
В работе предложен метод оценки эффективности режимов сепарации нефти, газа и 

пластовой воды. Данный метод позволяет по контролируемым параметрам технологического 

процесса в режиме реального времени оценить эффективность текущего режима и при 

необходимости перейти в рабочий режим с лучшими показателями эффективности. 

 

Ключевые слова: сепарация нефти и газа; математическая модель сепаратора; 

автоматическое регулирование. 
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METHOD FOR EVALUATING THE EFFICIENCY OF OIL, GAS  

AND RESERVOIR WATER SEPARATION MODES 

 

The paper proposes a method for evaluating the efficiency of separation modes of oil, gas and reservoir water. 

This method allows you to evaluate the effectiveness of the current mode in real time using controlled parameters of the 

technological process and, if necessary, switch to the operating mode with the best efficiency indicators. 

 

Keywords: oil and gas separation; mathematical model of the separator; automatic control. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

УДК 303.832.23 
 

В.А. ВАЛУХОВ, Р.А. ЛУНЕВ, 

 Д.С. НОВИКОВА, Д.В. РЯЗАНСКИЙ, Д.Д. СЕЛЮТИН, Е.А. СУРОВА  

 

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ РАЗВИТИЯ 

 ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА В РОССИИ 

 
В данной статье авторы проводят анализ текущего положения дел в городском хозяйстве 

современной России. Дается определения городскому хозяйству, его составу, основным 

характеристикам. Отдельное внимание уделяется жилищно-коммунальному хозяйству и отношению 

жителей к его состоянию. Приводятся особенности городского коммунального хозяйства как 

объекта управления и характерные для его управления черты. Делаются выводы о необходимости 

формирования нового механизма и решения требуемых для этого задачах. 

 

Ключевые слова: городское хозяйство; понятие городского коммунального хозяйства; 

структура городского хозяйства; особенности городского хозяйства как объекта управления; 

характерные черты управления городским хозяйством. 
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ANALYSIS OF THE CURRENT STATE OF URBAN DEVELOPMENT IN RUSSIA 

 

In this article, the authors analyze the current state of affairs in the urban economy of modern Russia. Definitions 

of urban economy, its composition, and main characteristics are given. Special attention is paid to housing and communal 

services, and the attitude of residents to its condition. The features of urban communal services as an object of 

management and characteristic features of its management are given. Conclusions are drawn about the need to form a 

new mechanism and solve the tasks required for this. 

 

Keywords: urban economy; the concept of urban communal services; the structure of urban economy; features 

of urban economy as an object of management; characteristic features of urban management/ 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ 

УДК 62-503.55 
 

А.Н. АННЕНКОВ, О.В. БЕЛОУСОВА 

 

РАЗВИТИЕ МОДЕЛЕЙ И АЛГОРИТМИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ УСТАНОВКИ НАНЕСЕНИЯ ФОТОРЕЗИСТА 

 
Уровень технологии, достигнутый предприятиями микроэлектроники, соответствует 

топологическому параметру или минимальному размеру между элементами топологического слоя на 

обрабатываемой кремниевой пластине. Этот параметр зависит от толщины и равномерности 

нанесенной пленки фоторезиста, которые определяются абсолютной величиной и постоянством 

ускорения (коэффициентом линейности скоростной характеристики) электропривода центрифуги. 

Также предъявляются высокие требования к однородности поверхности и целостности 

фоторезистивного слоя, то есть к точности контроля температурных параметров фоторезиста и 

рабочих поверхностей технологических модулей в условиях работы с включенным 

фильтровентиляционным блоком. Таким образом, с точки зрения удовлетворения ряда потребителей 

в современном высокотехнологичном оборудовании, сегодня актуальна задача разработки 

автоматизированной установки нанесения, отличающейся функциональными связями ее 

динамической модели, а также стабилизацией ее температурных параметров, обеспечивающих 

требуемые адгезионные свойства формируемой пленки. В работе представлены решения этой задачи 

на основе совершенствования системы управления технологическим процессом нанесения 

фоторезиста: графическая модель системы управления технологическим процессом нанесения, 

модель системы автоматического управления электропривода центрифуги, отличающаяся наличием 

обратной связи по ускорению, функционально определяющей его постоянство за счет регулирования 

угла нагрузки путем изменения угла опережения включения токов в статорной обмотке 

бесконтактного двигателя, система стабилизации температурных параметров, необходимая в 

условиях работы в рабочем объеме с контролируемой газовой средой, то есть в условиях 

существенного конвекционного теплообмена при включенном фильтровентиляционном блоке, а 

также алгоритмы программ управления модулями автоматизированной установки нанесения 

фоторезиста. Разработанная система управления технологическим процессом нанесения 

фоторезиста обеспечивает возможность создания оборудования для выпуска продукции 

микроэлектроники с высокими технологическими нормами за счет развития моделей и 

алгоритмического обеспечения системы управления установки нанесения фоторезиста. 

 

Ключевые слова: топологический параметр; пленка фоторезиста; постоянство ускорения 

электропривода центрифуги; однородность и целостность фоторезистивного слоя; адгезионные 

свойства пленки фоторезиста; автоматизированная установка нанесения фоторезиста; 

контролируемая газовая среда; система управления; алгоритмическое обеспечение. 
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DEVELOPMENT OF MODELS AND ALGORITHMIC SUPPORT  

OF THE CONTROL SYSTEM OF THE PHOTORESIST APPLICATION UNITS 

 

The level of technology achieved by microelectronics enterprises corresponds to the topological parameter or 

minimum size between the elements of the topological layer on the silicon wafer being processed. This parameter depends 

on the thickness and uniformity of the applied film of the photoresist, which are determined by the absolute value and the 

constancy of the acceleration (coefficient of linearity of the speed characteristic) of the centrifuge electric drive. There 

are also high requirements for the homogeneity of the surface and the integrity of the photoresistive layer, that is, for the 
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accuracy of monitoring the temperature parameters of the photoresist and the working surfaces of the process modules 

in the operating conditions with the activated filter ventilation unit. Thus, from the point of view of satisfying a number 

of consumers in modern high-tech equipment, today the task of developing an automated application unit, characterized 

by functional connections of its dynamic model, as well as stabilization of its temperature parameters, which ensure the 

required adhesion properties of the formed film, is relevant. The paper presents solutions to this problem based on the 

improvement of the photoresist application process control system: graphical model of the application process control 

system, model of the automatic control system of the centrifuge electric drive, characterized by the presence of feedback 

on acceleration, which functionally determines its constancy by adjusting the load angle by changing the lead angle for 

turning on currents in the stator winding of a non-contact motor, temperature stabilization system required in operating 

environment with controlled gas medium, that is, under conditions of substantial convection heat exchange with the filter 

fan unit on, as well as algorithms of control programs for modules of automated photoresist application unit. The 

developed system for controlling the technological process of photoresist application provides the possibility of creating 

equipment for the production of microelectronics products with high technological standards due to the development of 

models and algorithmic support of the control system of the photoresist application plant. 

 

Keywords: topological parameter; photoresist film; constant acceleration of the centrifuge electric drive; 

homogeneity and integrity of the photoresist layer; adhesion properties of the photoresist film; automated photoresist 

application unit; controlled gas medium; control system; algorithmic support. 
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КОНТРОЛЬ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  

СИСТЕМ ОХЛАЖДЕНИЯ НА ОСНОВЕ ДИНАМИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ 

 
В статье разработан метод контроля работоспособности термоэлектрических систем 

охлаждения на основе модулей Пельтье с использованием динамических режимов. Рассмотрены 

термодинамические переходные процессы и аспекты их контроля на основе алгоритмов 

идентификации. Проведенные экспериментальные исследования показали хорошую перспективу 

использования разработанного метода контроля работоспособности и эффективности работы 

термоэлектрических модулей на основе эффекта Пельтье на основе анализа переходных 

характеристик. 

 

Ключевые слова: термоэлектрическая система; агропромышленный комплекс; переходный 

процесс; эффект Пельтье; алгоритм идентификации. 
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MONITORING OF THE OPERABILITY OF THERMOELECTRIC COOLING SYSTEMS  
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The article develops a method for monitoring the operability of thermoelectric cooling systems based on Peltier 

modules using dynamic modes. Thermodynamic transients and their control based on identification algorithms are 

considered. The conducted experimental studies have shown a good prospect of using the developed method of monitoring 

the operability and efficiency of thermoelectric modules based on the Peltier effect based on the analysis of transient 
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УДК 004.89 
 

С.А. КЛИНОВЕНКО, П.С. ЛОЖНИКОВ, Л.В. ПЛЕТНЕВ, А.Е. СУЛАВКО 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ В ЗАДАЧАХ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ ПРИ БУРЕНИИ И 

ЭКСПЛУАТАЦИИ СКВАЖИН НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ НЕФТИ И ГАЗА 

 
Проведен систематический обзор публикаций по 2 направлениям: предупреждение аварийных 

ситуаций при бурении скважин и диагностика насосно-компрессорного оборудования в процессе 

добычи на основе методов машинного обучения. Тематика работ вызывает большой интерес у 

исследователей. Простои и аварии на нефтегазовых объектах приносят огромные убытки. 

Исследование посвящено следующим основным вопросам: особенности использования методов 

машинного обучения, наборов данных, выбору признаков, обобщению существующих проблем и 

достигнутых результатов. 

 
Ключевые слова: аналитико-синтетическое исследование публикаций; нейросетевые 

алгоритмы; разработка месторождений; добыча углеводородов; искусственный интеллект. 
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APPLICATION OF MACHINE LEARNING METHODS IN PROBLEMS OF PREDICTING EMERGENCY 

SITUATIONS DURING DRILLING AND OPERATION OF WELLS IN OIL AND GAS FIELDS 
 

A systematic review of publications in 2 areas was carried out: prevention of emergency situations during well 

drilling and diagnostics of pumping and compressor equipment in the production process based on machine learning 

methods. The subject of the work is of great interest to researchers. Downtime and accidents at oil and gas facilities bring 

huge losses. The study is devoted to the following main issues: features of the use of machine learning methods, data sets, 

feature selection, generalization of existing problems and achieved results. 

 



Информационные системы и технологии 
 
 

 

№4(132)2022                                                                                                                                  
 

 

 

 

 

Keywords: analytical and synthetic research of publications; neural network algorithms; field development; 

hydrocarbon production; artificial intelligence.  

 

BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 

1. Geeta Yadav, Kolin Paul. Architecture and security of SCADA systems: A review // International Journal 

of Critical Infrastructure Protection. – Vol. 34, 2021. – 100433. Doi: 10.1016/j.ijcip.2021.100433 

2. Neftegaz. Cifrovaja transformacija neftegazovoj otrasli: populjarnyj mif ili ob#ektivnaja real'nost'? 

[Jelektronnyj resurs]. – URL: 

http://oilandgasforum.ru/data/files/Digest%20site/DAIDJEST%20WEB2_2.pdf (data obrashhenija: 

25.03.2022). 

3. Dmitrievskij A.N. i dr. Analiz riskov pri ispol'zovanii tehnologij iskusstvennogo intellekta v 

neftegazodobyvajushhem komplekse / A.N. Dmitrievskij, N.A. Eremin, P.S. Lozhnikov, S.A. Klinovenko, 

V.E. Stoljarov, D.P.  Inivatov // Avtomatizacija, telemehanizacija i svjaz' v neftjanoj promyshlennosti, 

2021.  – №7. – S. 17-27. 

4. Susto G.A. and other. A predictive maintenance system for epitaxy processes based on filtering and 

prediction techniques / G.A. Susto, S. Member, A. Beghi, C.D. Luca // IEEE Transactions on 

Semiconductor Manufacturing. – № 25. – S. 638–649. 

5. Kozlova D.V. Intellektual'naja dobycha. Pochemu Rossii neobhodimo izmenit' podhod k 

gosudarstvennomu stimulirovaniju otrasli, 2018.  – №7. – C. 18-21 [Jelektronnyj resurs]. – URL: 

Neftegaz.ru. 

6. Anirbid Sircar and other. Application of machine learning and artificial intelligence in oil and gas industry 

/ Sircar  Anirbid, Yadav  Kriti, Rayavarapu Kamakshi, Bist Namrata, Oza Hemangi // Petroleum Research. 

– Vol. 6. - Issue 4. – 2021. – P. 379-391. 

7. Dmitrievskij A.N. i dr. Algoritm sozdanija nejrosetevoj modeli dlja klassifikacii v sistemah 

preduprezhdenija oslozhnenij i avarijnyh situacij pri stroitel'stve neftjanyh i gazovyh skvazhin / A.N. 

Dmitrievskij, V.O. Dupljakin, N.A. Eremin, V.V. Kapranov // Datchiki i sistemy, 2019.  – № 12. – S. 3-

10. Doi: 10.25728/datsys.2019.12.1. 

8. Koroteev D., Zeljko Tekic. Artificial intelligence in oil and gas upstream: Trends, challenges, and scenarios 

for the future.  – Energy and AI, 2021. – Vol. 3. – 100041. 

9. Chernikov A.D. i dr. Primenenie metodov iskusstvennogo intellekta dlja vyjavlenija i prognozirovanija 

oslozhnenij pri stroitel'stve neftjanyh i gazovyh skvazhin: problemy i osnovnye napravlenija reshenija / 

A.D. Chernikov, N.A. Eremin, V.E. Stoljarov, A.G. Sboev, O.K. Semenova-Chashhina, L.K.  Ficner // 

Georesursy, 2020. –  T. 22. – № 3. – S. 87-96. 

10. Dmitrievskij A.N. i dr. Avtomatizirovannaja sistema predotvrashhenija avarij pri stroitel'stve skvazhin / 

A.N. Dmitrievskij, N.A. Eremin, A.D. Chernikov, A.G. Sboev, O.K. Chashhina-Semenova, L.K. Ficner,  

M.Ja. Gel'fgat, A.A.  Nazaretova // Neftjanoe hozjajstvo, 2021. – №1. – S. 72-76. 

11. Borozdin S. and other. Drilling Problems Forecast System Based on Neural Network / S. Borozdin, A. 

Dmitrievsky, N. Eremin, A. Arkhipov, A. Sboev, O. Chashchina-Semenova, L. Fitzner, E. Safarova // SPE 

Annual Caspian Technical Conference. - October 2020. Doi: 10.2118/202546-MS. 

12. Gurina E. Application of machine learning to accidents detection at directional drilling. – Journal of 

Petroleum Science and Engineering, 2020. – T. 184. – P. 106519. 

13. Gurina, E., Klyuchnikov, N., Antipova, K.  Forecasting the abnormal events at well drilling with machine 

learning. Appl Intell (2022) [Jelektronnyj resurs]. – URL:  https://doi.org/10.1007/s10489-021-03013-x. 

14. Qodirov S., Shestakov A. Development of artificial neural network for predicting drill pipe sticking in real-

time well drilling process. In: 2020 Global Smart Industry Conference (GloSIC), IEEE. – P. 139-144. 

15. Kodirov Sh.Sh., Shestakov A.L. Razrabotka iskusstvennoj nejronnoj seti dlja prognozirovanija prihvatov 

kolonn buril'nyh trub. – Vestnik Juzhno-Ural'skogo gosudarstvennogo universiteta. – Serija 

«Komp'juternye tehnologii, upravlenie, radiojelektronika», 2019. – T. 19. – № 3. – S. 20-32. 

16. Aljubran M. and other.  Deep learning and time-series analysis for the early detection of lost circulation 

incidents during drilling operations / M. Aljubran, J. Ramasamy, M. Bassam, A. Magana-Mora // IEEE 

Access. 

17. Noshi Christine, Noynaert Samuel, Jerome Schubert. Data Mining Approaches for Casing Failure 

Prediction and Prevention // Paper presented at the International Petroleum Technology Conference, 

Beijing, China, March 2019. doi: https://doi.org/10.2523/IPTC-19311-MS. 

18. Jyoti Bhandari and other.   Risk analysis of deepwater drilling operations using Bayesian network / Bhandari 

Jyoti, Abbassi Rouzbeh, Garaniya Vikram, Khan Faisal // Journal of Loss Prevention in the Process 

Industries, 2015. – Vol. 38. – P. 11-23. 



Научно-технический журнал 

 

                                                                                                                                      №4(132)2022 
 

 

 

 

 

19. Ricardo Emanuel Vaz Vargas and other. A realistic and public dataset with rare undesirable real events in 

oil wells / Ricardo Emanuel Vaz Vargas, Celso José Munaro, Patrick Marques Ciarelli, André Gonçalves 

Medeiros, Bruno Guberfain do Amaral, Daniel Centurion Barrionuevo, Jean Carlos Dias de Araújo, Jorge 

Lins Ribeiro, Lucas Pierezan Magalhães // Journal of Petroleum Science and Engineering, 2019. – Vol. 

181. – 106223. 

20. Bajkov I.R. Diagnostirovanie sostojanija gazoperekachivajushhih agregatov special'nymi metodami 

interpretacii spektrov vibroskorosti. – Izvestija Tomskogo politehnicheskogo universiteta. Inzhiniring 

georesursov, 2019. – T. 330. – № 4. – S. 59-67. 

21. Dengji Zhou and other. Vibration-based fault diagnosis of the natural gas compressor using adaptive 

stochastic resonance realized by Generative Adversarial Networks / Dengji Zhou, Dawen Huang, Jiarui 

Hao, Yonglei Ren, Ping Jiang, Xingyun Jia // Engineering Failure Analysis, 2020. – Vol. 116. – 104759. 

22. Topol'nikov A.S. Mashinnoe obuchenie dlja mehanizirovannoj dobychi nefti.  – Delovoj zhurnal 

NEFTEGAZ.RU, 2021.  – № 5. – S. 14-19. 

23. Pauline Wong and other. A minimalist approach for detecting sensor abnormality in oil and gas platforms 

/ Pauline Wong, W.K. Wong, Filbert H. Juwono, Lenin Gopal, Mohd Amaluddin Yusoff // Petroleum 

Research, 2021. Doi: 10.1016/j.ptlrs.2021.09.007. 

24. Prahov I.V. i dr., Ocenka tehnicheskogo sostojanija i resursa mashinnyh agregatov neftegazovoj otrasli na 

osnove integral'nogo kriterija / I.V. Prahov, Novikova Frejre Shavier Zh. DA K., A.V. Putenihina, A.V.  

Mel'nikov // Transport i hranenie nefteproduktov i uglevodorodnogo syr'ja, 2016. – № 1. – S. 45-48. 

25. Goodfellow I., Bengio Y., Courville A. Deep learning. – MIT Press, Cambridge, MA, 2016. 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

УДК: 004.023 

Н.М. ГЕРАСИМОВА, П.В. ЛУКЬЯНОВ 

 

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ  

ПРОЦЕССА ВЫПОЛНЕНИЯ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

 
 В статье рассмотрена проблема контроля процесса выполнения выпускной 

квалификационной работы. Была разработана модель системы контроля версий процесса выполнения 

выпускной квалификационной работы, в основе которой лежат принципы работы системы контроля 

версий GIT. Выделены основные варианты программной реализации с целью решения 

сформулированной в результате исследования проблемы. 

 

Ключевые слова: выпускная квалификационная работа; система управления версиями; 

фиксация; задача. 
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DEVELOPMENT OF A MODEL OF THE CONTROL SYSTEM  

OF THE PROCESS OF IMPLEMENTATION OF THE QUALIFICATION WORK 

 

The article considers the problem of monitoring the process of completing the qualification work. A model of the 

version control system for the process of completing the qualification work was developed, which is based on the 

principles of the GIT version control system. The main options for software implementation are identified in order to 

solve the problem formulated as a result of the study. 
 

Keywords: qualification work; version control system; fixation; task. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 
 

УДК 004.715 

К.А. БАТЕНКОВ, А.В. КУЛАЕВ  

 

ВЫБОР МЕТРИКИ МАРШРУТИЗАЦИИ В БЕСПРОВОДНЫХ MESH-СЕТЯХ 

 
Рассмотрены основные метрики маршрутизации в современных беспроводных mesh-сетях, 

произведен их сравнительный анализ по различным критериям, осуществлен выбор метрики с 

наилучшей функциональностью. 

 

Ключевые слова: mesh-сеть; метрика маршрутизации; время передачи; производительность 

линии; многоканальная маршрутизация. 
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CHOOSING A ROUTING METRIC IN WIRELESS MESH NETWORKS 

 

The main routing metrics in modern wireless mesh networks are considered, their comparative analysis 

according to various criteria is carried out, the choice of the metric with the best functionality is carried out. 

Keywords: mesh network; routing metric; transmission time; line performance; multi-channel routing. 
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ОСОБЕННОСТИ ОБСЛУЖИВАНИЯ ТРАФИКА РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 

ЗВЕНОМ МУЛЬТИСЕРВИСНОЙ СЕТИ СВЯЗИ  

В УСЛОВИЯХ ВВЕДЕНИЯ ОГРАНИЧЕНИЯ НА ЧИСЛО  

УСТАНОВЛЕННЫХ СОЕДИНЕНИЙ МАЛОРЕСУРСНОГО СЕРВИСА 

 

В работе рассмотрена модель звена мультисервисной сети связи при реализации стратегии 

доступа отдельных сервисов с ограничением по числу установленных соединений. 

 

Ключевые слова: звено мультисервисной сети; механизм ограничения доступа заявок по числу 

максимально возможных установленных соединений; алгоритм свертки векторов; характеристики 

качества обслуживания требований. 
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FEATURES OF REAL-TIME TRAFFIC SERVICE BY A LINK OF A MULTISERVICE COMMUNICATION 

NETWORK IN THE CONTEXT OF THE INTRODUCTION OF RESTRICTIONS  

ON THE NUMBER OF ESTABLISHED CONNECTIONS OF A LOW-RESOURCE SERVICE 

 

The paper considers a model of a multiservice communication network link when implementing an access 

strategy for individual services with a limit on the number of established connections. 

 

Keywords: a link in a multiservice network; a mechanism for restricting access to applications by the number of 

maximum possible established connections; an algorithm for convolution of vectors; characteristics of the quality of 

service requirements. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 

УДК: 004.056.53 
 

М.А. ГЛАДЫШЕВ, В.А. ШУТОВ 
 

УГРОЗА НЕСАНКЦИОНИРОВАННОГО РАСКРЫТИЯ  

КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ДАННЫХ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ WINDOWS 10 

 
В данной статье описана проблема несанкционированного раскрытия парольной информации 

пользователей в операционной системе Windows 10. Проведено исследование по реальной 

возможности раскрытия файлов, хранящих парольную информацию и предложены варианты по 

предотвращению эксплуатации уязвимостей, связанных с данной проблемой. Оценены и выделены 

требования безопасности к системе, нарушение которых может привести к утечке 

конфиденциальных данных с последующим несанкционированным раскрытием. Статья посвящена 

проблематике безопасности файлов службы LSASS операционной системы Windows 10.  

 

Ключевые слова: информационная безопасность; защита информации; уязвимости; 

операционная система Windows 10; хэш пароля; локальные пользователи системы; 

несанкционированное раскрытие. 
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THREAT OF UNAUTHORIZED DISCLOSURE 

CRITICAL DATA OF THE WINDOWS 10 OPERATING SYSTEM 
 

This article describes the problem of unauthorized disclosure of user password information in the Windows 10 

operating system. A study was conducted on the real possibility of disclosure of files storing password information, and 

options were proposed to prevent exploitation of vulnerabilities associated with this problem. The security requirements 

for the system are evaluated and highlighted, the violation of which may lead to the leakage of confidential data with 

subsequent unauthorized disclosure. The article is devoted to the problems of security of the LSASS service files of the 

Windows 10 operating system. 

 

Keywords: information security; information protection; vulnerabilities; Windows 10 operating system; 

password hash; local system users; unauthorized disclosure. 
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МЕТОДИКА СБОРА И ОБРАБОТКИ ДАННЫХ  

ОПЕРАТИВНО-ДИСПЕТЧЕРСКОГО УПРАВЛЕНИЯ  

ОБЪЕКТАМИ ТРАНСПОРТА ГАЗА В ТРУДНОДОСТУПНЫХ РАЙОНАХ  

 
Предложен подход, обеспечивающий сбор и обработку данных оперативно-диспетчерского 

управления объектами транспорта газа в труднодоступных районах, который обеспечивает 

повышение эффективности использования пропускной способности прямого канала оперативно-

диспетчерского управления за счет снижения избыточности в формируемом плане передачи 
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пакетных данных. Учет межуровневых взаимодействий осуществляется в рамках текущей 

иерархической структуры стека протоколов и может быть использован для динамической 

адаптации. 

 

Ключевые слова: оперативно-диспетчерское управление; иерархическая система управления; 

межуровневые взаимодействия; марковские процессы принятия решения. 
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METHODOLOGY FOR COLLECTING AND PROCESSING DATA  

OF OPERATIONAL AND DISPATCH MANAGEMENT  

OF GAS TRANSPORTATION FACILITIES IN HARD TO ACCESSIBLE AREAS  

 

An approach is proposed that provides the collection and processing of data on the operational dispatch control 

of gas transport facilities in hard-to-reach areas, which improves the efficiency of using the bandwidth of the direct 

channel of the operational dispatch control by reducing redundancy in the generated packet data transmission plan. 

Accounting for interlayer interactions is carried out within the current hierarchical structure of the protocol stack and 

can be used for dynamic adaptation. 

 

Keywords: supervisory control; hierarchical management system; interlevel interactions; Markov processes of 

decision-making. 
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ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Объем материала, предлагаемого к публикации, измеряется страницами текста на листах 

формата А4 и содержит от 4 до 9 страниц; все страницы рукописи должны иметь сплошную 

нумерацию.  

В одном сборнике может быть опубликована только одна статья одного автора, включая 

соавторство. 

Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах, списки 

литературы будут находиться в свободном доступе на сайте соответствующего журнала и на сайте 

Российской научной электронной библиотеки – РУНЭБ (Российский индекс научного цитирования). 

 Помимо статьи авторы должны представить заключение о возможности открытого 

опубликования статьи. 
 

ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ 

Научная статья, предоставляемая в журналы, должна иметь следующие обязательные 

элементы: 

 постановка проблемы или задачи в общем виде; 

 анализ достижений и публикаций, в которых предлагается решение данной проблемы или 

задачи, на которые опирается автор, выделение научной новизны; 

 исследовательская часть; 

 обоснование полученных результатов; 

 выводы по данному исследованию и перспективы дальнейшего развития данного 

направления; 

 библиография. 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ 

Статья должна быть набрана шрифтом Times New Roman, размер 12 pt с одинарным 

интервалом, текст выравнивается по ширине; абзацный отступ – 1,25 см, правое поле – 2 см, левое поле 

– 2 см, поля внизу и вверху – 2 см. 

Обязательные элементы:  

 УДК 

 заглавие (на русском и английском языках)  

 аннотация (на русском и английском языках) 

 ключевые слова (на русском и английском языках) 

 список литературы, на которую автор ссылается в тексте статьи. 

ТАБЛИЦЫ, РИСУНКИ, ФОРМУЛЫ 

Все таблицы, рисунки и основные формулы, приведенные в тексте статьи, должны быть 

пронумерованы. 

Формулы следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0 с размерами: обычный 

шрифт – 12 pt, крупный индекс – 10 pt, мелкий индекс – 8 pt. Формулы, внедренные как изображение, 

не допускаются! Русские и греческие буквы, а также обозначения тригонометрических функций 

набираются прямым шрифтом, латинские буквы – курсивом. 

Рисунки и другие иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фотоснимки) следует 

располагать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые. Рисунки, число 

которых должно быть логически оправданным, представляются в виде отдельных файлов в формате 

*.eps (Encapsulated PostScript) или TIF размером не менее 300 dpi. 
 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

В конце статьи приводятся набранные 10 pt сведения об авторах в такой последовательности: 

фамилия, имя, отчество (полужирный шрифт); учреждение или организация, ученая степень, ученое 

звание, должность, адрес, телефон, электронная почта (обычный шрифт). Сведения об авторах также 

предоставляются отдельным файлом и обязательно дублируются на английском языке. 


