
 

 

Н А У Ч Н О - Т Е Х Н И Ч Е С К И Й   

В Е С Т Н И К   

П О В О Л Ж Ь Я  
 

 

№1 2024 
 

Направления: 
 

1.2.2. – МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЧИСЛЕННЫЕ 
МЕТОДЫ И КОМПЛЕКСЫ ПРОГРАММ (технические науки)    

2.3.1. – СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ, УПРАВЛЕНИЕ И ОБРАБОТКА 
ИНФОРМАЦИИ (технические науки)    

2.3.3. – АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ (технические науки)    

2.3.5. – МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН, КОМПЛЕКСОВ И КОМПЬЮТЕРНЫХ 

СЕТЕЙ (физико-математические науки)   

2.3.5. – МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН, КОМПЛЕКСОВ И КОМПЬЮТЕРНЫХ 

СЕТЕЙ (технические науки)  

2.3.6. – МЕТОДЫ И СИСТЕМЫ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ, 
ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  

(физико-математические науки) 
 

 

Казань 
2024 

  



УДК 60 

ББК 30-1 

Н-66 
 

Н-66 Научно-технический вестник Поволжья. №1 2024г. – Казань:  

ООО «Рашин Сайнс», 2024. – 188 с. 

ISSN 2079-5920 

 

Журнал зарегистрирован Федеральной службой по надзору в сфере связи, информационных 

технологий и массовых коммуникаций (реестровая запись от 08.05.2019  

серия ПИ № ФС 77 -75732) 

Журнал размещен в открытом бесплатном доступе на сайте www.ntvprt.ru, и в Научной 

электронной библиотеке (участвует в программе по формированию РИНЦ). 

Журнал включен ВАК РФ в перечень научных журналов, в которых должны быть 

опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученых степеней 

доктора и кандидата наук. 

Подписной индекс в объединенном каталоге «Пресса России» № Е12025. 
 

Главный редактор Р.Х. Шагимуллин 

Редакционная коллегия 

С.В. Анаников – д.т.н., проф.; Т.Р. Дебердеев – д.т.н., проф.; Б.Н. Иванов – д.т.н., проф.;  

В.А. Жихарев – д.ф-м.н., проф.; В.С. Минкин – д.х.н., проф.; А.Н. Николаев – д.т.н., проф.;  

В.Ф. Тарасов – д.ф-м.н., проф.; Х.Э. Харлампиди – д.х.н., проф.; М.В. Шулаев – д.т.н., проф. 
  

 

В журнале отражены материалы по теории и практике технических, физико-математических 

и химических наук. 
 

Материалы журнала будут полезны преподавателям, научным работникам, специалистам 

научных предприятий, организаций и учреждений, а также аспирантам, магистрантам и 

студентам.  

 

УДК 60 

ББК 30-1 
 

ISSN 2079-5920                                                              © Рашин Сайнс, 2024 г. 



 
3 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                                Содержание 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

  

 
1.2.2. — ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ И КОМПЛЕКСЫ ПРОГРАММ 
 

А.Ю. Барыкин, Р.Ф. Илдарханов, В.М. Нигметзянова, Ш.С. Хуснетдинов  
ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ЧИСТОТУ ВЫКЛЮЧЕНИЯ 
ФРИКЦИОННОГО СЦЕПЛЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ 9 
Н.Н. Беспалов, Ю.В. Горячкин, Д.А. Журавлёв НЕКОТОРОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  ТЕМПЕРАТУРЫ В ОБЛАСТИ ПЕВОНАЧАЛЬНОГО 
ВКЛЮЧЕНИЯ ТИРИСТОРНОЙ СТРУКТУРЫ 13 
Н.Н. Беспалов, Ю.В. Горячкин, К.Ю. Панькин, Е.Н. Грицынин ИССЛЕДОВАНИЕ 
ВЛИЯНИЯ ДЕФЕКТА ПАЯНОГО СОЕДИНЕНИЯ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ  
И ТЕПЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ ДИОДА Д242 С РАДИАТОРОМ ОХЛАЖДЕНИЯ 17 
Т.А. Матвеева, Д.А. Мустафина, Г.А. Рахманкулова, В.Б. Светличная, А.Л. Суркаев 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ КОЛИЧЕСТВА ОБОРОТОВ 
ЗАКРУЧИВАНИЯ ПРОВОДА НАУШНИКОВ 21 
С.В. Николаева, Е.М. Дворникова МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СМЕСИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕРМОДИНАМИКИ 26 
О.А. Попов, Л.С. Сабитов, И.А. Гарькина, И.К. Киямов ИСПОЛЬЗОВАНИЕ САПР  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 
СООРУЖЕНИЙ ДВОРЦОВО-ПАРКОВОЙ АРХИТЕКТУРЫ 28 
Р.З. Хайруллин ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ 
ТЕХНИКИ С МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ 32 
Р.И. Хамидуллин, В.А. Шигапова, С.А. Микаева, А.Н. Брысин, Ю.А. Журавлева 
РАЗРАБОТКА ВИРТУАЛЬНОГО ЧАСТНОГО СОЕДИНЕНИЯ МЕЖДУ СЕТЯМИ  36 

 
2.3.1. — ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ, УПРАВЛЕНИЕ И 

ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ  
 

М.М. Агапов, Е.Р. Шилина ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ 
ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОРРЕКТИРУЮЩИХ МЕРОПРИЯТИЙ АУДИТОВ 39 
Р.Р. Ахметзянова, Н.В. Андреянов МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ ДЕТЕЙ РОБОТОТЕХНИКЕ 44 
Р.Р. Ахметзянова, Н.В. Андреянов ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ  
ПО ОБУЧЕНИЮ ДЕТЕЙ РОБОТОТЕХНИКЕ 48 
Ф.Д. Байрамов, Б.Ф. Байрамов ОБ УСТОЙЧИВОСТИ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ  
С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ И СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ 52 
А.В. Волков, Е.Д. Семяхина, Д.В. Селяев, Т.Н. Фадейкина, А.В. Марченко  
РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ОЦЕНКИ РИСКОВ НЕКОРРЕКТНОГО ДОСТУПА  
ПРИ НЕЯВНОЙ АУТЕНТИФИКАЦИИ НА ОСНОВЕ АДАПТИВНОЙ СИСТЕМЫ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЧЁТКОЙ НЕЙРОСЕТЕВОЙ СИСТЕМЫ ВЫВОДА 55 
А.В. Ганичева, А.В. Ганичев МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОБУЧЕНИЯ 59 
Т.Э. Гельфман, С.В. Екимов, М.А. Матюхин АНАЛИЗ НАДЕЖНОСТИ 
РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ МЕТОДОМ ВЕРОЯТНОСТНОГО 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 63 
И.Б. Гинзбург, А.Н. Денисова, К.А. Кулаженкова ВЫЯВЛЕНИЕ УСТАРЕВШЕЙ 
ИНФОРМАЦИИ В СПРАВОЧНЫХ И УЧЕБНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМАХ 66 



 
4 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                                Содержание 

Ю.С. Егоров, Р.А. Симонов, А.А. Бисеров, С.А. Аракчеев, Р.О. Данилов,  
А.А. Коротышева АВТОМАТИЗАЦИЯ РАЗВЕРТЫВАНИЯ ПРИЛОЖЕНИЙ ДЛЯ 
УПРАВЛЕНИЯ И ОБРАБОТКИ ДАННЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ 69 
А.Г. Жорняк, Т.А. Морозова РАЗРАБОТКА ВИЗУАЛЬНОГО ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО 
ИНТЕРФЕЙСА В ПРОГРАММАХ ДЛЯ НАУЧНЫХ И ИНЖЕНЕРНЫХ 
ВЫЧИСЛЕНИЙ НА ЯЗЫКЕ ПРОГРАММИРОВАНИЯ PYTHON.  
ЧАСТЬ IV. БИБЛИОТЕКА TKINTER 73 
С.И. Калиберда МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ СЛОЖНЫХ 
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ 77 
А.В. Киримова, И.С. Замулин РАЗРАБОТКА ПАРСЕРА ДЛЯ АНАЛИЗА  
И СТУКТУРИРОВАНИЯ ИНФОРМАЦИИ С ВЕБ-СТРАНИЦ 82 
Н.А. Коневцев, Д.П. Зеленский, А.М. Андрианов ПОВЫШЕНИЕ 
ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТИ РАДИОКАНАЛОВ СВЯЗИ 85 
Д.А. Макаревская, И.А. Панфилов ПРОЕКТИРОВАНИЕ АИС ДЛЯ СПОРТИВНОЙ 
СТУДИИ 88 
С.А. Манцеров, М.С. Аносов, Д.А. Кротиков, Е.С. Аносова АППАРАТНО-
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА ПРОЦЕССОВ 
АДДИТИВНОЙ ЭЛЕКТРОДУГОВОЙ НАПЛАВКИ 93 
У.В. Маскинскова, С.А. Ямашкин, И.В. Медянкин, А.В.  Сидорин, М.Е. Ермолаев  
РАЗРАБОТКА И ОПТИМИЗАЦИЯ ВЕБ-РЕСУРСА С ФУНКЦИЯМИ СОЦИАЛЬНОЙ 
СЕТИ. ОПИСАНИЕ РОЛЕЙ С АНАЛИЗОМ ДАННЫХ И УЧЕТОМ ПОКАЗАНИЙ 
МОНИТОРИНГА АВТОМАТИЗАРОВАННОЙ СИСТЕМЫ. 96 
А.А. Сайгин, С.А. Федосин ОБЗОР АЛГОРИТМОВ ВЕКТОРИЗАЦИИ ТЕКСТОВ  
НА ЕСТЕСТВЕННОМ ЯЗЫКЕ 99 

 
2.3.3. — ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ 
 

Н.В. Андриевская, О.А. Андриевский ПРИМЕНЕНИЕ ПОРОГОВЫХ МОДЕЛЕЙ 
КОЛЛЕКТИВНОГО ПОВЕДЕНИЯ  ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ СЕЛЕКТОРА  
В ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЯХ 103 
А.В. Киримова, И.С. Замулин СОЗДАНИЕ СЕССИЙ МЕЖДУ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМИ 
ПРИ ПОМОЩИ БИБЛИОТЕКИ SOCKET.IO  107 
В.С. Лузгина, Я.А. Дзюба, Н.В. Сурин, К.А. Киреев, Д.В. Кичкин ТЕХНОЛОГИИ 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ ДЛЯ ПРЯМОЙ ПЕРЕДАЧИ МЕДИЦИНСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ В РАЗЛИЧНЫХ ФОРМАТАХ 110 
А.А. Мичеревский СРЕДСТВА АВТОМАТИЗАЦИИ ДЛЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА ВУЛКАНИЗАЦИИ ПНЕВМОБАЛЛОНОВ 114 
А.Р. Мухаметгалиев, И.Х. Захарова, Р.М. Хисамутдинов ВЛИЯНИЕ 
УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ОБРАБОТКИ НА ТОЧНОСТЬ И ШЕРОХОВАТОСТЬ 
ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС В УСЛОВИЯХ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОИЗВОДСТВА 117 
А.Р. Фардеев СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ КОМБИНИРОВАННЫМ 
ЭНЕРГОПИТАНИЕМ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ПОДАЧИ ЖИДКОСТИ 123 
Л.А. Феоктистова, Т.В. Рзаева, А.Р. Фардеев КРАТКИЙ ОБЗОР ПРИЛОЖЕНИЙ 
СИСТЕМЫ КОМПАС -3D  126 
 

2.3.5. — ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ — МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И 
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН, КОМПЛЕКСОВ 

И КОМПЬЮТЕРНЫХ СЕТЕЙ  
 

В.С. Осипов, Р. Э. Асланов ТЕСТИРОВАНИЕ VR-ПРИЛОЖЕНИЯ «ВИРТУАЛЬНЫЙ 
МИР ПРОФЕССИЙ: «ИНЖЕНЕР-НЕФТЯНИК» 129 



 
5 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                                Содержание 

\ 

В.Е. Павлов СТРУКТУРЫ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ ГЛУБОКОГО ОБУЧЕНИЯ 132 
А.Н. Петров ПРОГНОЗИРОВАНИЕ НА ВРЕМЕННЫХ РЯДАХ С ПРИВЛЕЧЕНИЕМ 
МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 136 
Е.Э. Яблокова, А.А. Голубничий РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ В ЯЗЫКЕ 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ R: ИССЛЕДОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ 
ВЗАИМОСВЯЗЕЙ 140 
Е.Э. Яблокова, А.А. Голубничий РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ  
ДЛЯ ДРЕССИРОВКИ ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ «PET MATE: СПУТНИК  
ДЛЯ ВАШЕГО ПУШИСТОГО ДРУГА» 144 

 
2.3.5. — ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН, КОМПЛЕКСОВ И 
КОМПЬЮТЕРНЫХ СЕТЕЙ  

 
Т.А. Ершов, А.А. Голубничий ИСПОЛЬЗОВАНИЕ API ЯЗЫКОВЫХ ГЕНЕРАТИВНЫХ 
МОДЕЛЕЙ ДЛЯ АНАЛИЗА И СОЗДАНИЯ КОНТЕНТА В ПРИЛОЖЕНИЯХ 148 
Т.А. Ершов, А.А. Голубничий ВВЕДЕНИЕ В OBJECT-RELATIONAL MAPPING, 
РАБОТА С ДАННЫМИ POSTGRESQL С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЯЗЫКА PYTHON  
И SQLALCHEMY 151 
С.А. Красников, М.А. Овчинникова, К.В. Гусев ВИЗУАЛИЗАЦИЯ БОЛЬШИХ ДАННЫХ 
В ВИДЕ МНОГОМЕРНЫХ ВЕКТОРОВ НА ПЛОСКОСТЬ 155 
Е.Н. Наточая, В.В. Наточий, С.А. Литвинова МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОГРАММНО-
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ОЦЕНКИ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ДОСТИЖЕНИЙ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ УНИВЕРСИТЕТА 159 
А.Б. Сорокин, Л.М. Железняк, Е.В. Бражникова, А.А. Верещагин ИССЛЕДОВАНИЕ 
ГЕНЕРАЦИИ ГРАФОВ ОБЛАДАЮЩИХ ОПРЕДЕЛЕННЫМИ СВОЙСТВАМИ 163 
А.Д. Яблонцева, А.А. Голубничий ИММЕРСИВНОЕ ОБУЧЕНИЕ, КАК ЗАМЕНА 
КЛАССИЧЕСКОГО ОБУЧЕНИЯ ПРЕДМЕТАМ ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНОГО 
ЦИКЛА В ШКОЛЕ 166 

 
2.3.6. — ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ — МЕТОДЫ И СИСТЕМЫ 

ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ, ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  
 

К.А. Пшеничный ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДИКИ ПОЛУЧЕНИЯ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ АККРЕДИТАЦИИ ЦЕНТРАМИ, УДОСТОВЕРЯЮЩИМИ 
ЭЛЕКТРОННУЮ ПОДПИСЬ 169 
 

АННОТАЦИИ 176 



 
6 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                                Содержание 

THE RELEASE MAINTENANCE 
 
 

 

 
1.2.2. — TECHNICAL SCIENCES — MATHEMATICAL MODELING, NUMERICAL 

METHODS AND PROGRAM COMPLEXES 
 

A.Yu. Barykin, R.F. Ildarkhanov, V.M. Nigmetzyanova, S.S. Khusnetdinov ANALYSIS  
OF THE TRANSPORTATION CAPABILITIES OF SPECIALIZED DUMP TRUCKS  
FOR THE TRANSPORTATION OF CONSTRUCTION GOODS  9 
N.N. Bespalov, Yu.V. Goryachkin, D.A. Zhuravlev SOME STUDY  
OF THE TEMPERATURE DISTRIBUTION IN THE AREA OF INITIAL INCLUSION 
THYRISTOR STRUCTURE 13 
N.N. Bespalov, Yu.V. Goryachkin, K.Yu. Pankin, E.N. Gritsinin INVESTIGATION  
OF THE EFFECT OF SOLDER JOINT DEFECTS ON THE ELECTRICAL AND 
THERMAL PARAMETERS OF THE DIODE D242 WITH A COOLING RADIATOR 17 
T.A. Matveeva, D.A. Mustafina, G.A. Rakhmankulova, V.B. Svetlichnaya, A.L. Surkaev 
MATHEMATICAL MODEL FOR ESTIMATING THE NUMBER OF ROTATIONS  
OF TWISTING THE HEADPHONE WIRE 21 
S.V. Nikolaeva, E.M. Dvornikova MATHEMATICAL MODELING OF THE MIXTURE 
USING THERMODYNAMICS 26 
O.A. Popov, L.S. Sabitov, I.A. Garkina, I.K. Kiyamov USING CAD TO DETERMINE THE 
STRESS-STRAIN STATE OF STRUCTURES PALACE AND PARK ARCHITECTURE 28 
R.Z. Khayrullin DYNAMIC MODEL OF OPERATION OF MEASURING EQUIPMENTS 
WITH METROLOGICAL SUPPORT 32 
R.I. Khamidullin, V.A. Shigapova, S.A. Mikaeva, A.N. Brysin, Yu.A. Zhuravleva 
DEVELOPMENT OF A VIRTUAL PRIVATE CONNECTION BETWEEN NETWORKS 36 

 
2.3.1. — TECHNICAL SCIENCES — SYSTEM ANALYSIS, MANAGEMENT AND 

INFORMATION PROCESSING 
 

M.M. Agapov, E.R. Shilina APPLICATION OF STATISTICAL METHODS TO ASSESS 
THE EFFECTIVENESS OF CORRECTIVE ACTIONS OF AUDITS 39 
R.R. Akhmetzyanova, N.V. Andreyanov MODELING OF AN INFORMATION SYSTEM 
FOR TEACHING ROBOTICS TO CHILDREN 44 
R.R. Akhmetzyanova, N.V. Andreyanov INFORMATION TECHNOLOGY  
FOR TEACHING ROBOTICS TO CHILDREN 48 
F.D. Bairamov, B.F. Bairamov ON STABILITY OF COMPLEX SYSTEMS WITH 
DISTRIBUTED AND LUMPED PARAMETERS 52 
А.V. Volkov, А.V. Marchenko DEVELOPMENT OF A RISK ASSESSMENT MODEL FOR 
INCORRECT ACCESS WITH IMPLICIT AUTHENTICATION BASED ON AN 
ADAPTIVE SYSTEM USING A FUZZY NEURAL NETWORK INFERENCE SYSTEM 55 
A.V. Ganicheva, A.V. Ganichev MODELING THE LEARNING PROCESS 59 
T.E. Gelfman, S.V. Ekimov, M.A. Matyukhin ANALYSIS OF THE RELIABILITY  
OF RADIO-ELECTRONIC SYSTEMS BY THE PROBABILISTIC FORECASTING 
METHOD 63 
I.B. Ginzburg, A.N. Denisova, K.A. Kulazhenkova IDENTIFYING OUTDATED 
INFORMATION IN REFERENCE AND EDUCATIONAL INFORMATION SYSTEMS 66 
Yu.S. Yegorov, R.A. Simonov, A.A. Biserov, S.A. Arakcheev, R.O. Danilov, A.A. Korotysheva 
AUTOMATING THE DEPLOYMENT OF DATA MANAGEMENT AND DATA 
PROCESSING APPLICATIONS IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS 69 
A.G. Zhornyak, T.A. Morozova DEVELOPMENT OF A VISUAL USER INTERFACE 
IN PROGRAMS FOR SCIENTIFIC AND ENGINEERING COMPUTING IN THE 
PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE. PART IV. TKINTER LIBRARY 73 



 
7 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                                Содержание 

S.I. Kaliberda METHODS FOR MATHEMATICAL MODELING OF COMPLEX 
HYDROGEOLOGICAL SYSTEMS 77 
A.V. Kirimova, I.S. Zamulin DEVELOPMENT OF A PARSER FOR ANALYSIS  
AND STRUCTURE OF INFORMATION FROM WEB PAGES 82 
N.А. Konevtsev, D.P. Zelensky, A.M. Andrianov INCREASING THE INTERFERENCE 
IMMUNITY OF RADIO COMMUNICATION CHANNELS 85 
D.A. Makarevskaya, I.A. Panfilov DESIGNING AN INFORMATION SYSTEM  
FOR A SPORTS STUDIO 88 
S.A. Mantserov, M.S. Anosov, D.A. Krotikov, E.S. Anosova HARDWARE-SOFTWARE 
COMPLEX FOR DIGITAL TWIN OF ADDITIVE ARC CLADDING PROCESSES 93 
U.V. Maskinskova, S.A. Yamashkin, I.V. Medyankin, A.V. Sidorin, M.E. Ermolaev  
DEVELOPMENT AND OPTIMIZATION OF A WEB RESOURCE WITH SOCIAL 
NETWORK FUNCTIONS. DESCRIPTION OF ROLES WITH DATA ANALYSIS AND 
TAKEN INTO ACCOUNT OF AUTOMATED SYSTEM MONITORING INDICATIONS 96 
A.A. Saygin, S.A. Fedosin OVERVIEW OF ALGORITHMS FOR NATURAL LANGUAGE 
TEXTS VECTORIZATION 99 
 

2.3.3. — TECHNICAL SCIENCES — AUTOMATION AND MANAGEMENT OF 
TECHNOLOGICAL PROCESSES AND PRODUCTION 

 
N.V. Andrievskaia, O.A. Andreyevskiy THE USE OF THRESHOLD MODELS  
IN THE IMPLEMENTATION OF THE SELECTOR IN GAS TURBINE ENGINES 103 
A.V. Kirimova, I.S. Zamulin CREATING SESSIONS BETWEEN USERS USING  
THE SOCKET.IO LIBRARY 107 
V.S. Luzgina, Ya.A. Dzyuba, N.V. Surin, K.A. Kireev, D.V. Kichkin 
TELECOMMUNICATION TECHNOLOGIES FOR DIRECT TRANSMISSION  
OF MEDICAL INFORMATION IN VARIOUS FORMATS 110 
A.A. Micherevsky, A.A. Silaev AUTOMATION TOOLS FOR THE TECHNOLOGICAL 
PROCESS OF VULCANIZATION OF PNEUMATIC CYLINDERS 114 
A.R. Mukhametgaliev, I.H. Zakharova, R.M. Khisamutdinov INFLUENCE  
OF ULTRASONIC PROCESSING ON ACCURACY AND ROUGHNESS OF GEAR 
WHEELS IN CONDITIONS OF AUTOMATED PRODUCTION 117 
A.R. Fardeev CONTROL SYSTEM OF COMBINED POWER SUPPLY OF AUTOMATIC 
SYSTEM OF LIQUID SUPPLY  123 
L.A. Feoktistova, T.V. Rzayeva, A.R. Fardeev BRIEF OVERVIEW OF COMPASS-3D 
SYSTEM LIBRARIES 126 
 

2.3.5. — PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES — MATHEMATICAL AND 
SOFTWARE OF COMPUTERS, COMPLEXES AND COMPUTER NETWORKS 

 
V.S. Osipov, R.E. Aslanov TESTING THE VR APPLICATION “VIRTUAL WORLD  
OF PROFESSIONS “PETROLEUM ENGINEER” 129 
V.E. Pavlov NEURAL NETWORK STRUCTURES FOR DEEP LEARNING 132 
A.N. Petrov FORECASTING ON TIME SERIES USING MACHINE LEARNING 136 
E.E. Yablokova, A.A. Golubnichiy REGRESSION ANALYSIS IN THE  
R PROGRAMMING LANGUAGE: EXPLORING STATISTICAL RELATIONSHIPS 140 
E.E. Yablokova, A.A. Golubnichiy DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION  
FOR TRAINING PETS «PET MATE: YOUR FLUFFY FRIEND'S COMPANION» 144 
  
  
  
  



 
8 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                                Содержание 

 

 
2.3.5. — TECHNICAL SCIENCES — MATHEMATICAL AND SOFTWARE OF 

COMPUTERS, COMPLEXES AND COMPUTER NETWORKS 
 
T.A. Ershov, A.A. Golubnichiy USING API FOR LANGUAGE GENERATIVE MODELS 
FOR CONTENT ANALYSIS AND CREATION IN APPLICATIONS 148 
T.A. Ershov, A.A. Golubnichiy INTRODUCTION TO OBJECT-RELATIONAL MAPPING, 
WORKING WITH POSTGRESQL DATA USING PYTHON AND SQLALCHEMY 151 
S.A. Krasnikov, M.A. Ovchinnikova, K.V. Gusev VISUALIZATION OF BIG DATA  
IN THE FORM OF MULTIDIMENSIONAL VECTORS ON A PLANE 155 
E.N. Natochaya, V.V. Natochiy, S.A. Litvinova MODELING OF SOFTWARE  
AND INFORMATION SYSTEM FOR ASSESSING INDIVIDUAL ACHIEVEMENTS  
OF UNIVERSITY STUDENTS 159 
A.B. Sorokin, L.M. Zheleznyak, E.V. Brazhnikova, A.A. Vereshagin INVESTIGATION  
OF THE GENERATION OF GRAPHS WITH CERTAIN PROPERTIES 163 
A.D. Yablonceva, A.A. Golubnichiy IMMERSIVE LEARNING AS A REPLACEMENT 
FOR CLASSICAL TEACHING NATURAL SCIENCE CYCLE COURSES AT SCHOOL 166 
 
2.3.6. — PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES — METHODS AND SYSTEMS 

OF INFORMATION SECURITY, INFORMATION SECURITY 
 

C.A. Pshenichny THEORETIC GROUNDS FOR NATIONAL E-SIGNATURE 
CERTIFICATION CENTER ACCREDITMENT PROCEDURE 169 

 
ABSTRACTS  176 



 
9 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                       Технические науки 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ И КОМПЛЕКСЫ ПРОГРАММ — 1.2.2. 

 
1.2.2. 

А.Ю. Барыкин канд. техн. наук, Р.Ф. Илдарханов канд. техн. наук, 
В.М. Нигметзянова канд. педагог. наук, Ш.С. Хуснетдинов канд. техн. наук  

 
 Набережночелнинский институт  

ФГАОУ ВО «Казанский (Поволжский) федеральный университет»,  
автомобильное отделение,  

кафедра «Эксплуатация автомобильного транспорта»,  
Набережные Челны, aleks-jb@mail.ru 
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ВЫКЛЮЧЕНИЯ ФРИКЦИОННОГО СЦЕПЛЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ В ЗИМНИХ 
УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 
В статье рассмотрены условия нагружения сухого фрикционного автомобильного 

сцепления при воздействии комплекса эксплуатационных факторов. На основании анализа 
влияния окружающей среды показана целесообразность учёта динамики параметров 
трения при моделировании работы сцепления. Приведена зависимость, учитывающая 
влияние условий эксплуатации на осевую кинематику двухдискового сцепления грузового 
автомобиля. 

 
Ключевые слова: грузовой автомобиль, фрикционное сцепление, шлицевое соединение, 

осевое перемещение, чистота выключения сцепления, температура воздуха. 
 
Повышение эффективности грузовых автомобильных перевозок в значительной степени 

связано с рациональным выбором технических параметров автотранспортных средств. 
Обеспечение высокой средней скорости движения автомобиля на трассе может быть 
получено за счёт применения двигателя с большим запасом мощности и значительным 
крутящим моментом. Однако использование такого двигателя приводит к возрастанию 
нагрузок на детали трансмиссии [1].  

В наибольшей степени эти нагрузки воспринимаются сцеплением, размещаемым 
непосредственно на маховике коленчатого вала. Значительные моменты, передаваемые 
посредством поверхностей трения, приводят к возрастанию удельных усилий, избыточному 
нагреву ведущего диска и фрикционных накладок ведомого диска. Отрицательное 
воздействие усиливается дисбалансом основных деталей сцепления, прежде всего ведущего 
диска. Вследствие этого возникают поломки, задиры и термические повреждения рабочих 
поверхностей, ускоренный износ и нарушение нормальной работы фрикционных накладок 
[2, 3].   

Одним из средств ограничения удельных нагрузок является увеличение числа дисков. 
Применение двухдискового сцепления на большегрузных автомобилях позволяет также 
снизить инерционные нагрузки за счёт уменьшения диаметра дисков. Однако усложнение 
конструкции приводит к необходимости контроля кинематики дисков при выключении 
сцепления. Отводу дисков препятствуют усилия, возникающие в сопряжении деталей, 
прежде всего в шлицевом соединении ведомых дисков со ступицей первичного вала коробки 
передач (рис. 1).  



 
10 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                       Технические науки 

Рис. 1 – Шлицевое соединение ведомого диска фрикционного сцепления 
Механизмы отвода дисков на современных сцеплениях грузовых автомобилей могут не 

применяться [1]. Как показано в работе [4], необходимость принудительного разведения 
дисков вызвана их значительной массой и затруднённостью осевого смещения без 
принудительного воздействия. Влияние дисбаланса дисков, исходя из сведений, 
приведённых в работе [5], является противоречивым. 

В работе [6] было установлено, что в шлицевом соединении ведомых дисков со ступицей 
возникает дополнительное усилие трения, связанное с действием тангенциальных сил в 
контакте основных деталей. 

При эксплуатации автомобилей в зимних условиях узлы трансмиссии испытывают 
дополнительные нагрузки, связанные с действием отрицательных температур атмосферного 
воздуха [7]. Условия трения в подвижных соединениях существенно зависят от ряда эксплуа-
тационных факторов и являются причиной изменения ресурса агрегатов и узлов автомобиля 
[8]. Поэтому необходимо при моделировании работы сухого фрикционного сцепления 
осуществлять системный подход к оценке нагруженности [9]. 

Влияние низкой температуры и подвижности атмосферного воздуха на нагруженность 
узлов трансмиссии, не оснащённых системами бортового подогрева, проявляется 
следующим образом. Во-первых, снижается эффективность смазки, что приводит к 
интенсификации износа и дополнительных затратам на топливо вследствие снижения КПД 
узлов [10]. Во-вторых, проявляется эффект хладноломкости металлов, т. е. снижения 
прочности охлаждённой детали при действии динамических нагрузок. В-третьих, в процессе 
работы происходит местный нагрев деталей, при этом сохраняется и местное охлаждение, 
возникают температурные градиенты, отрицательно влияющие на прочность. В-четвёртых, 
изменяются размеры деталей, что может привести к нарушению гарантированных натягов и 
стать причиной дополнительных нагрузок в трансмиссии. 

Применительно к обеспечению нормальной работы сцепления необходимо выделить 
первую и третью составляющие. Изменение температуры в области шлицевого соединения 
при охлаждении приводит к ухудшению условий трения, при этом периферийная часть диска 
с фрикционными накладками подвергается при включении сцепления интенсивному 
разогреву. Значительный размах температур не способствует сохранению прочности и 
усложняет оценку эксплуатационного состояния [11]. 

Осевое усилие, препятствующее смещению ведомого диска при выключении 
однодискового сцепления, определяется с учётом температурных градиентов, по формуле, 
преобразованной из зависимости [6]: 
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𝑃𝑃𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =
𝐺𝐺𝑑𝑑𝜇𝜇𝑠𝑠0(1 + 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎)

1 − 𝜇𝜇𝑑𝑑0𝜇𝜇𝑠𝑠0(1 − 𝛼𝛼𝑑𝑑𝑇𝑇𝑑𝑑)(1 + 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎) 𝑅𝑅𝑑𝑑𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ

 

где 𝐺𝐺𝑑𝑑 – вес ведомого диска; 𝜇𝜇𝑠𝑠0 – коэффициент трения в шлицевом соединении при 
нормальной температуре (+20 0С);  𝛼𝛼𝑠𝑠 – коэффициент, учитывающий изменение условий 
трения при понижении температуры для шлицевого соединения;  𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎  – температура воздуха;  
𝜇𝜇𝑑𝑑0 – коэффициент трения сцепления при нормальной температуре;  𝛼𝛼𝑑𝑑 – коэффициент, 
учитывающий изменение условий трения при повышении температуры дисков;  𝑇𝑇𝑑𝑑  – средняя 
эксплуатационная температура на поверхности дисков при интенсивной работе сцепления; 
𝑅𝑅𝑑𝑑 – средний радиус дисков;  rsch – средний радиус шлицев. 

Для двухдискового сцепления получаем зависимость вида: 

𝑃𝑃𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝐼𝐼 = 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 +
𝐺𝐺𝑑𝑑𝜇𝜇𝑠𝑠0(1 + 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎)

�1 − 𝜇𝜇𝑑𝑑0𝜇𝜇𝑠𝑠0(1 − 𝛼𝛼𝑑𝑑𝑇𝑇𝑑𝑑)(1 + 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎) 𝑅𝑅𝑑𝑑𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ
�
2 

Учёт влияния окружающей среды по приведённой зависимости позволяет достоверно 
оценить влияние трения в шлицевом соединении сцепления при моделировании рабочих 
процессов. 

 
Список литературы 

1. Агрегаты трансмиссии автомобилей КамАЗ. Устройство, эксплуатация, техническое 
обслуживание и ремонт от КамАЗа 5320 до КамАЗа 6520. / 2-е изд., дополн. и испр. Сост. 
А.В. Савинков и др. Под общ ред. В.А. Ильченко. – Набережные Челны: ОАО КАМАЗ, 2008. 
– 820 с.  
2. Кулаков А.Т. Особенности конструкции, эксплуатации, обслуживания и ремонта силовых 
агрегатов грузовых автомобилей: учебное пособие / А.Т. Кулаков, А.С. Денисов, 
А.А. Макушин. – Москва: Инфра-Инженерия, 2013. – 448 с.  
3. Арсланов М.А. Причины и последствия эксплуатационного дисбаланса ведущих дисков 
двухдискового сцепления автомобилей КАМАЗ / М.А. Арсланов, С.Э. Меликов, А.Т. 
Кулаков, Р.Ф. Калимуллин / Прогрессивные технологии в транспортных системах: 
Материалы XVI Международной научно-практической конференции. – Оренбург: ОГУ, 
2021. – С. 62-69. 
4. Барыкин А.Ю. К вопросу обеспечения чистоты выключения двухдискового сцепления в 
сложных условиях эксплуатации / А.Ю. Барыкин, Ш.С. Хуснетдинов  // Проблемы 
функционирования систем транспорта: материалы Международной научно-практической 
конференции студентов, аспирантов и молодых ученых (22-23 декабря 2017 г.): в 2-х т. / отв. 
ред. А.В. Медведев. – Тюмень: ТИУ, 2018. – С. 35-40. 
5. Конструкция автомобиля. Шасси / Н.В. Гусаков, И.Н. Зверев, А.Л. Карунин [и др.]. Под 
общ. ред. А.Л. Карунина. – Москва.: МАМИ, 2000. – 528 с.  
6. Литвинов А.С. Шасси автомобиля. Конструкция и элементы расчёта / А.С. Литвинов, Р.В. 
Ротенберг, А.К. Фрумкин. – Москва: Машгиз, 1963. – 504 с.  
7. Курдин П.Г. Современные проблемы эксплуатации автомобилей в условиях низких 
температур независимо от климатической зоны / П.Г. Курдин, Ю.К. Филипов, В.А. Токарев / 
Энергосбережение. Наука и образование: Сборник докладов Международной конференции. – 
Набережные Челны: НЧИ КФУ, 2017. – С. 405-417.  
8. Калимуллин Р.Ф. Концепция повышения долговечности автомобильных двигателей при 
эксплуатации / Вестник Оренбургского государственного университета, 2015. – № 9 (184). – 
С. 144-152.  
9. Барыкин А.Ю. Математическая модель нагруженности муфты сцепления  / А.Ю. Барыкин, 
Р.Р. Басыров, В.М. Нигметзянова, Ш.С. Хуснетдинов / Научно-технический вестник 
Поволжья, 2019. –  № 12. – С. 174-176. 
 
 



 
12 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                       Технические науки 

10. Гусев Д.А. Исследование влияния теплоносителя смешанного типа на процесс тепловой 
подготовки агрегатов автотракторной техники / Д.А. Гусев, П.Г. Курдин / Аграрная наука в 
инновационном развитии АПК: Материалы Международной научно-практической 
конференции, посвящённой 85-летию Башкирского государственного аграрного 
университета. – Уфа: Башкирский государственный аграрный университет, 2015. –  
С. 259-262.  
11. Барыкин А.Ю. К вопросу моделирования рабочих процессов фрикционного сцепления / 
А.Ю. Барыкин, Р.М. Галиев, Р.Ф. Илдарханов [и др.] // Научно-технический вестник 
Поволжья, 2021. – № 3. – С. 34-36. 
  



 
13 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                       Технические науки 

1.2.2. 
Н.Н. Беспалов канд. техн. наук, Ю.В. Горячкин канд. техн. наук, Д.А. Журавлёв 

 
Национальный исследовательский  

Мордовский государственный университет им. Н. П. Огарёва,  
кафедра электроники и наноэлектроники, 

Саранск, ka-mgu@mail.ru 
 

НЕКОТОРОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  ТЕМПЕРАТУРЫ  
В ОБЛАСТИ ПЕВОНАЧАЛЬНОГО ВКЛЮЧЕНИЯ 

ТИРИСТОРНОЙ СТРУКТУРЫ 
 

Статья посвящена моделированию распределения температуры в области 
первоначального включения тиристоров при включении при небольшой вариации ширины 
свободного от металлизации участка n+-эмиттера в области вспомогательной части 
тиристора относительно установленной конструктивной величины. Исследования 
проведены на основе моделирования электрических и тепловых процессов в области 
первоначального включения. Исследование является актуальной задачей, поскольку 
позволяет объективно обосновывать параметры технологии производства 
полупроводниковых структур тиристоров в условиях её нестабильности. 

 
Ключевые слова: тиристор, полупроводниковая структура, область первоначального 

включения, моделирование, ток, температура. 
 
Надёжность мощных электрических преобразователей (МЭП) на основе силовых 

тиристоров (СТ) при эксплуатации во многом предопределяется качеством их изготовления 
и тепловыми режимами при эксплуатации. Процесс включения СТ через подачу в цепь 
управляющего электрода тиристорной структуры (ТС) тока управления осуществляется в  
очень малой по размерам области первоначального включения (ОПВ), формируемой по 
периметру управляющего p-n+-перехода вспомогательной части тиристора (ВЧТ). При этом 
через эту область проходят и ток управления iG и ток в открытом состоянии iT, формируемый 
от внешней электрической цепи. Это обуславливает возникновение в ОПВ локальных 
перегревов ТС. При этом величина максимальной температуры Tjmax ТС в ОПВ тем выше, 
чем больше скорость нарастания тока в открытом состоянии diT/dt, которая в основном 
определяется параметрами внешней коммутируемой электрической цепи. При определённых 
условиях это является одной из причин отказов СТ в ходе эксплуатации [1–3]. 

Формирование и размеры ОПВ ТС зависят от множества факторов. Одним из важнейших 
являются сдвиги металлизации управляющего электрода (УЭ) и катода относительно 
полупроводниковой структуры ТС в ОПВ, возникающие в ходе технологического 
литографического процесса производства. Это приводит к локализации тока управления iG и 
тока в открытом состоянии iT в ОПВ и к локальному повышению температуры Tj ТС, 
обуславливающее возникновение деградации кремния и металлизации в ОПВ. 

На данном этапе наших исследований осуществлялось моделирование распределения 
температуры в ОПВ полупроводниковой структуры тиристора при включении импульсом 
тока управления при небольшой вариации ширины Ln свободного от металлизации участка 
n+-эмиттера в области ВЧТ в пределах от 260 до 290 мкм относительно установленной 
конструктивной средней величины Lnср = 275 мкм [3]. Это соответствует величинам 
технологических сдвигов металлизаций УЭ и катода относительно  некоей средней 
конструктивной величины. 

В данной статье приведены результаты моделирования электротепловых процессов в ОПВ 
ТС СТ, параметры которого, а также электрическая схема,  все их параметры приведены в 
нашей предыдущей статье  [3]. Моделирование осуществлялось в программной среде 
Synopsys TCAD [4]. 



 
14 Научно-технический вестник Поволжья №1 2024                                       Технические науки 

Результаты моделирования электротепловых процессов в ОПВ структуры 
вспомогательного тиристора 

На рис. 1 приведены временные диаграммы тока в открытом состоянии iT через тиристор 
и максимальной температуры  Tjmax в ОПВ структуры ВЧТ при включении при различных 
значениях Ln. Пунктирной линией обозначена временное изменение тока iT, а сплошными 
линиями диаграммы изменения максимальной температуры Tjmax. 

 
Рис. 1 – Временные диаграммы изменения тока iT и максимальной температуры  

в структуре ВЧТ при включении по цепи управления 
На рис. 2, а-г показаны распределения температуры Tj в ОПВ структуры ВЧТ в ОПВ (n-

база) при различных значениях Ln в момент времени, когда температура достигает 
максимального значения Tjmax.  

На рис. 3, а-г показаны картины распределения температуры у поверхности свободного от 
металлизации катодного n+-эмиттера при различных значениях Ln в момент времени, когда 
температура достигает максимального значения.  

На обоих рисунках показаны цветовые палитры цифровых значений температуры в ºC в 
ОПВ.  

 
Рис. 2 – Распределения температуры T  по структуре n-базы ВЧТ в ОПВ при различных 

значениях Ln 
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Рис. 3 –Распределения температуры Tj  у поверхности  

свободного от металлизации участка катодного n+-эмиттера 
при различных значениях Ln 

Как видно из рис. 2 и 3, при значении Ln = 260 мкм максимум температуры Tjmax 
наблюдается в n-базе ТС, а при значениях Ln более 270 мкм максимум температуры Tjmax уже 
перемещается на поверхность открытого участка катодного n+-эмиттера.  

На рис. 4 показаны графики изменения температуры в n-базе и на поверхности свободного 
от металлизации участка катодного n+-эмиттера в структуре ВЧТ при включении при 
различных значениях Ln. 

 
Рис. 4 – Графики изменения температуры Tj   в n-базе и на поверхности свободного  

от металлизации участка катодного n+-эмиттера в структуре вспомогательного тиристора 
при включении при различных Ln 

Из рис. 4 видно, что в различных областях ОПВ ТС максимумы температуры Tjmax 
достигаются уже к 4 мкс с момента начала протекания тока в открытом состоянии iT. При 
этом температура поверхности свободного от металлизации участка катодного n+-эмиттера 
после достижения максимума начинает снижаться, а температура n-базы в исследуемый 
интервал времени в пределах до 10 мкс остаётся стабильной. 
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Заключение 
 В [2] показано, что причиной отказов СТ при включении с повышенной скоростью 

нарастания тока в открытом состоянии diT/dt является локализация тока iT свободной от 
металлизации части n+-эмиттера, что вызывает её перегрев, который приводит к деградации 
этой части ТС, что и обуславливает дальнейший отказ СТ. Также обнаружено, что при 
определённых величинах Ln максимум температуры перегрева может перемещаться из n-
базы в свободный от металлизации участок n+-эмиттера. В данной работе показано, что 
возможно минимизировать потери электрической энергии в этой части при включении СТ 
путём выбора определённой величины ширины Ln. При этом изменения ширины Ln 
свободного от металлизации участка n+-эмиттера в пределах от 260 до 290 мкм не приводят к 
существенным перепадам максимальной температуры в ОПВ вспомогательной части 
исследуемой конструкции ТС. 

В дальнейшем данные результаты исследования будут учтены и использованы при 
моделировании иных конструкций СТ. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДЕФЕКТА ПАЯНОГО СОЕДИНЕНИЯ  

НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И ТЕПЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ ДИОДА Д242  
С РАДИАТОРОМ ОХЛАЖДЕНИЯ 

 
В статье представлены результаты исследования влияния дефектов паяного соединения 

на электрические и тепловые характеристики полупроводниковой структуры диода при 
работе с радиаторами охлаждения. Для исследования выбран диод штыревой конструкции 
Д242. Показано существенное влияние этих дефектов на тепловой режим работы таких 
диодов, а также на возникновение повышенной потери мощности в полупроводниковых 
структурах диодов в  состоянии высокой проводимости. 

 
Ключевые слова: диод, штыревая конструкция, вольтамперная характеристика, 

температура окружающей среды, ток и напряжение в прямом направлении. 
 
Введение. В современной электронике качество паяных соединений играет ключевую 

роль в обеспечении надёжности и эффективности работы полупроводниковых приборов. 
Выпрямительный силовой диод Д242 штыревой конструкции, широко используемый в 
различных электронных схемах, не является исключением. Достаточно часто в штыревых 
диодах с паяными соединениями (ПС) с токовыми выводами при их производстве возникают 
дефекты паяного соединения (ДПС) [1], которые обычно не обнаруживаются при 
прохождении контрольных операций. В процессе эксплуатации диодов с подобными 
дефектами в полупроводниковых структурах, увеличиваются тепловые перегревы. Это, в 
свою очередь, приводит к повышению вероятности их выхода из строя [2]. 

В данной работе [3] представлен анализ воздействия дефектов пайки на электрические и 
тепловые характеристики диода Д242, работающего без использования радиатора 
охлаждения. Исследование выявило, что дефекты в паяных соединениях внутри 
полупроводниковой структуры значительно влияют на электрические и тепловые свойства 
диода. 

Целью данного исследования является оценка влияния нарушения целостности паяного 
соединения на электрические и тепловые характеристики диода Д242 установленного на 
радиаторы с различной  площадью охлаждения. 

Разработка модели диода штыревой конструкции с радиатором охлаждения. 
Исследование проводилось в программе Synopsys TCAD. Для исследования использовалась 
уже ранее разработанная модель выпрямительного диода Д242 штыревой конструкции без 
радиатора охлаждения [3]. Исследования проводились путём моделирования модели диода 
Д242 соединённого с моделью радиаторов охлаждения со следующими значениями площади 
Sолх равными 50 см2, 100 см2, 150 см2 и 200 см2. 
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Рис. 1 ─ Фрагмент модели диода Д242 с ДПС между ПС 

и верхним токовым выводом (а), общий вид модели диода с радиатором охлаждения (б) 
На рисунке 1,а приведен фрагмент модели диода Д242 в разрезе с ДПС между верхним 

токовым выводом и ПС, а на рисунке 1,б представлен  общий вид модели диода в разрезе с 
радиатором охлаждения Sолх = 200 см2. 

Моделирование электрических и тепловых процессов в диоде штыревой 
конструкции Д242 установленном на радиаторе охлаждения. Моделирование 
проводилось для случая эксплуатации диода при температуре окружающей среды Tокр = + 40 
ОС. Величина относительной площади ДПС ДПСδ  оценивалась в процентах по формуле: 

%,100
ПС

ДПС
ДПС S

S
=δ

 
где SПС – площадь полупроводниковой структуры, а SДПС – площадь дефекта паяного 

соединения. Моделирование осуществлялось при изменении относительной площади ДПС 
ДПСδ  в области соединения только верхнего токового вывода с ПС. 
В результате моделирования определены вольтамперные  характеристики (ВАХ) модели 

диода Д242 для всех  значениях площади охлаждения радиатора Sолх при дискретных 

изменениях ДПСδ  равных 0%, 50% и 90% при изменении прямого постоянного тока ток IFM  
от 0,1 А до 10 А (рисунок 2). 

 
 

Рис. 2 – ВАХ модели диода Д242 с разными значениями    
при разных значениях площади радиатора Sохл 
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На рисунке 2 приведены ВАХ модели диода Д242 только для двух значений площади 
охлаждения радиатора Sолх = 50 см2 и 200 см2, чтобы показать разницу изменений ВАХ при 

разных значениях ДПСδ .  

Из этих ВАХ видно, что увеличение относительной величины площади ДПС ДПСδ  диодов 
при всех прочих равных условиях приводит к увеличению падения напряжения в прямом 
направлении UFM.  

Для оценки влияния ДПСδ  на значения выделяемой мощности PFM в ПС диода, были 
построены графики зависимостей PFM= IFMUFM от площади радиатора охлаждения Sохл  при 

разных значениях прямого тока IFM  и разных значениях ДПСδ . Полученные графики 
приведены на рисунке 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из представленных зависимостей видно, что увеличение относительной площади ДПС 

ДПСδ приводит к увеличению выделяемой мощности PFM. Такие диоды в основном 
применяются в диодных мостах выпрямителей сетевого напряжения. При этом, например, 

применение в одном из плеч моста диодов с относительной площадью ДПС ДПСδ =90% 
может привести при определённых условиях питания к появлению пульсаций выходного 
тока и, соответственно, выходного напряжения выпрямителя. При этом в трансформаторной 
цепи питания в разные полупериоды синусоидального напряжения в разные полупериоды 
может возникнуть ток с разной амплитудой, что приведёт к появлению постоянной 
составляющей тока в питающей вторичной обмотке трансформатора, что ведёт к 
подмагничиванию его сердечника.  

 
а) IFM = 2 А, Tокр = +40 ОС 

 
б) IFM = 10 А, Tокр = +40 ОС 

Рис. 3 ─ Графики зависимости PFM от площади радиатора Sохл с разными значениями ДПСδ  
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Для оценки влияния ДПСδ  на максимальную температуру Tjmax ПС при разных значениях 

площади Sохл были получены графики зависимости Tjmax от Sохл при разных значениях ДПСδ , 
которые приведены на рисунке 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Из этих зависимостей видно, что при увлечении относительной площади ДПС ДПСδ

увеличивается максимальная температура Tjmax ПС диода, что обуславливает необходимость 
осуществлять эксплуатацию диодов с радиаторами охлаждения с относительно большой 
площадью. Это, естественно, ведет к увеличению массогабаритных характеристик 
конструкций устройств, в которых применяются подобные диоды. 

Вывод. Для повышения надёжности электронных устройств, в которых применяются 
выпрямительные диоды штыревой конструкции, а также для  и снижения их массы и 
габаритов необходимо проведение предварительной диагностики диодов по параметрам 
ВАХ с целью отбраковки потенциально ненадёжных приборов. 

Заключение. Полученные результаты демонстрируют влияние дефектов паяного 
соединения в области соединения верхнего токового контакта с ПС. Ввиду значимости и 
актуальности этой проблемы, планируется осуществить более детальное исследование 
характеристик различных диодов штыревой конструкции с целью выявления дефектов 
паяного соединенияПолученные результаты исследований будут использованы при 
разработке аппаратно-программного комплекса для измерения электрических и тепловых 
параметров полупроводниковой полупроводниковых приборов с целью диагностики их 
качества. 
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а) IFM = 2 А, Tокр = +40 ОС                               б) IFM = 10 А, Tокр = +40 ОС 

Рис. 4 ─ Графики зависимости Tjmax от площади радиатора Sохл с разными значениями 

площади ДПСδ  и тока IFM 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ КОЛИЧЕСТВА ОБОРОТОВ 

ЗАКРУЧИВАНИЯ ПРОВОДА НАУШНИКОВ 
 

В статье решается задача оценки количества оборотов закручивания провода 
наушников за год; описывается эксперимент на основе случайных чисел, который 
подтверждается теоретические выкладки.  

 
Ключевые слова: случайные числа, функция Лапласа, математическое ожидание, 

дисперсия, число сочетаний. 
 
В современной науке и технике математические методы исследования и проектирования 

играют все возрастающую роль в осуществлении прогноза в области случайных явлений, 
влияния на ход этих явлений, контроль их, ограничение сферы действия случайности. Это 
обусловлено, прежде всего, быстрым развитием вычислительной техники, в результате чего 
существенно расширяется возможность успешного применения математики при решении 
конкретных практических задач. 

Математики активно ведут исследования в области теории узлов, где большую часть 
теории объясняют на элементарном уровне [1, 2]. Дуглас Смит и Дориан Рэймер  применили 
теорию узлов к реальным проводам и на основе своих наблюдений создали теоретическую 
модель запутывания проводов. [3].  

Рассмотрим задачу. Оценить, на сколько оборотов закручивается провод наушников с 
катушкой «Носо М68» (рис.1) за год, если их не распутывать и использовать ежедневно? 
Считайте, что при каждом использовании провод перекручивается на один оборот в 
случайном направлении.  

 
Рис. 1 - Наушники «Носо М68». 

Цель: составить математическую модель и решить поставленную задачу, используя 
вероятностно-статистические методы; провести эксперименты на основе случайных чисел, 
которые должны подтвердить теоретические выкладки. 

При научном исследовании различных физических и технических задач часто 
приходиться встречаться со случайными явлениями, т.е. при неоднократном выполнении 
одного и тоже опыта процесс протекает каждый раз несколько по-иному. В природе нет ни 
одного физического явления, в котором не присутствовали бы в какой-то мере элементы 
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случайности. Практика показывает, что наблюдая совокупность однородных случайных 
явлений, обнаруживается в них определенные закономерности. 

Случайная величина — переменная, значения которой представляют собой численные 
исходы некоторого случайного феномена или эксперимента. Другими словами, это 
численное выражение результата случайного события [4]. 

Введем дискретные случайные величины (СВ) Xi - количество оборотов провода в i-ый 

день (i=1,2,3, …n): 𝑋𝑋𝑖𝑖 = �−1,𝑝𝑝 = 1 2,⁄
 1,𝑝𝑝 = 1 2.⁄  

Рассмотрим случайную величину X - количество оборотов провода за n дней, которая 
является суммой случайных величин Xi (i=1,2,3, …n): 𝑋𝑋 = ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 . Случайная величина X 
принимает целые значения от (−𝑛𝑛) до 𝑛𝑛. 

Вычислим математическое ожидание (среднее значение) случайной величины X [5, 6, 7]: 

𝑀𝑀[𝑋𝑋] = 𝑀𝑀 ��𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

� = �𝑀𝑀[𝑋𝑋𝑖𝑖]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

= ��−1 ∙
1
2

+ 1 ∙
1
2
�

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

= 0. 

Вычислим дисперсию случайной величины X:  
𝐷𝐷[𝑋𝑋] = 𝑀𝑀[(𝑋𝑋 −𝑚𝑚𝑋𝑋)2] = 𝑀𝑀[(𝑋𝑋)2]. 

Введем вспомогательную случайную величину Y, которая является функцией случайной 
величины Х:  

 𝑌𝑌 = 𝑛𝑛+𝑋𝑋
2

= �𝑘𝑘,  𝑝𝑝𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑘𝑘

2𝑛𝑛
 � ,𝑘𝑘 = 0, 1, … ,𝑛𝑛. 

Тогда можно случайную величину X представить в виде: 𝑋𝑋 = 2𝑌𝑌 − 𝑛𝑛. Очевидно, что 
𝑀𝑀[𝑌𝑌] = 𝑛𝑛

2
 . 

Получаем, что дисперсия случайной величины X примет вид: 

𝐷𝐷[𝑋𝑋] = 𝑀𝑀[(2𝑌𝑌 − 𝑛𝑛)2] = 𝑀𝑀[4𝑌𝑌2 − 4𝑌𝑌𝑌𝑌 + 𝑛𝑛2] = �
𝑀𝑀[𝐶𝐶] = 𝐶𝐶,𝐶𝐶 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑀𝑀[𝐶𝐶 ∙ 𝑋𝑋] = 𝐶𝐶 ∙ 𝑀𝑀[𝑋𝑋]

𝑀𝑀[𝑋𝑋 + 𝑌𝑌] = 𝑀𝑀[𝑋𝑋] + 𝑀𝑀[𝑌𝑌]
� = 

= 4𝑀𝑀[𝑌𝑌2] − 4𝑛𝑛 ∙ 𝑀𝑀[𝑌𝑌] + 𝑛𝑛2 = 4𝑀𝑀[𝑌𝑌2] − 4𝑛𝑛 ∙
𝑛𝑛
2

+ 𝑛𝑛2 = 4𝑀𝑀[𝑌𝑌2] − 𝑛𝑛2. 

𝑀𝑀[𝑌𝑌2] = ��𝑘𝑘2 ∙
𝐶𝐶𝑛𝑛𝑘𝑘

2𝑛𝑛
� =

1
2𝑛𝑛

�𝑘𝑘(𝑘𝑘 − 1) ∙
𝑛𝑛!

𝑘𝑘! ∙ (𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)!
+ 𝑘𝑘 ∙

𝑛𝑛!
𝑘𝑘! ∙ (𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)!

=
𝑛𝑛

𝑘𝑘=0

𝑛𝑛

𝑘𝑘=0
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(𝑛𝑛 − 1)!
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𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)
22

∙ � 1
2𝑛𝑛−2

∙ ∑ 𝐶𝐶𝑛𝑛−2𝑘𝑘−2𝑛𝑛
𝑘𝑘=0 � + 𝑛𝑛

2
∙ � 1

2𝑛𝑛−1
∙ ∑ 𝐶𝐶𝑛𝑛−1𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑘𝑘=0 � = 𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)
22

∙ 1 + 𝑛𝑛
2
∙ 1 = 𝑛𝑛2+𝑛𝑛

4
, где С𝑛𝑛𝑘𝑘- число 

сочетаний из n элементов по k элементов.  
Выше учли свойство чисел сочетаний: С𝑚𝑚0 + С𝑚𝑚1 + С𝑚𝑚2 + ⋯+ С𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2𝑚𝑚. 
Таким образом, дисперсия случайной величины X: 

𝐷𝐷[𝑋𝑋] = 4𝑀𝑀[𝑌𝑌2] − 𝑛𝑛2 = (𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛) − 𝑛𝑛2 = 𝑛𝑛. 
Среднее квадратическое отклонение случайной величины X: 
 𝜎𝜎𝑋𝑋 = �𝐷𝐷𝑋𝑋 = √𝑛𝑛 , характеризует разброс значений СВ X относительно среднего значения 

(mX).  
Из центральной предельной теоремы теории вероятностей (теорема Ляпунова) [8, c.32] 

следует, что при неограниченном увеличении n закон распределения случайной величины 
𝑋𝑋 = ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  неограниченно приближается к нормальному. 
Нормальное распределение непрерывной случайной величины X, также 

называемое распределением Гаусса [9, 10, 11], является распределением вероятностей, 
симметричным относительно среднего значения: a, показывающим, что данные около 
среднего значения встречаются чаще, чем данные, далекие от среднего значения. 
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Плотность нормального распределения 𝑁𝑁(𝑎𝑎;  𝜎𝜎) случайной величины X (кривая Гаусса) 
имеет вид (рис.2): 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =
1

√2𝜋𝜋 ∙ 𝜎𝜎
∙ 𝑒𝑒− (𝑥𝑥−𝑎𝑎)2

2𝜎𝜎2  

 
Рис. 2 - Кривая Гаусса 

Таким образом, при достаточном большом n случайная величина X распределена по 
нормальному закону с параметрами: 𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑋𝑋 = 0, σX = √𝑛𝑛.  

Вероятность попадания значений случайной величины X в промежуток симметричный 
относительно математического ожидания вычисляется по формуле [11, 12]: 

𝑃𝑃[|𝑋𝑋 − 𝑎𝑎| < 𝜀𝜀] = 2 ∙ 𝛷𝛷 �𝜀𝜀
𝜎𝜎
� , 

где Φ(t) - функция Лапласа, значения которой табулированы.  
По условию надо оценить количество оборотов, на которые закручивается провод 

наушников за год, т.е. 𝑛𝑛 = 365. 
В этом случае случайная величина X распределена с параметрами: 

𝑎𝑎 = 0,𝜎𝜎 = √𝑛𝑛 = √365 ≈ 19,1. 
Вычислим вероятность попадания СВ X в промежуток [−𝜎𝜎;𝜎𝜎]: 

𝑃𝑃[|𝑋𝑋 − 𝑎𝑎| < 𝜎𝜎] = 2 ∙ 𝛷𝛷(1) = 2 ∙ 0,3413 = 0,6826. 
Это означает, что примерно в 68,26% (около 2/3) значений случайной величины X 

находится в промежутке: |𝑋𝑋| ≤ 19. 
𝑃𝑃[|𝑋𝑋 − 𝑎𝑎| < 2𝜎𝜎] = 2𝛷𝛷(2) = 2 ∙ 0,4772 = 0,9544. 

Значит, примерно в 95,44% значения случайной величины X принадлежат промежутку: 
|𝑋𝑋| ≤ 38. 

По правилу «3σ» для нормального закона распределения следует, что практически все 
значения случайной величины X с вероятностью 

 𝛾𝛾 = 0,9973, называемой практической достоверностью [12, 13] окажутся в интервале: 
|X| ≤ 3σ, т.е. X ∈ [−57; 57]. 

Почти все функции для случайной выборки зависят от базовой функции random, которая 
генерирует случайное значение с плавающей точкой равномерно в полуоткрытом диапазоне 
0.0 ≤ X < 1.0. Python использует Mersenne Twister в качестве основного генератора.  

Он выдает значения с плавающей точкой 53-битной точности. Mersenne Twister - один из 
наиболее тщательно протестированных генераторов случайных чисел из существующих.  

В ходе экспериментального исследования была написана программа на языке 
программирования Python, в которой на вход подается набор из 365 случайных чисел, со 
значением +1; -1. Таких наборов было рассмотрено 10 000. В результате программы 
выводится относительная частота (будем называть ее экспериментальной вероятностью) 
чисел попадающих в соответствующие промежутки [-19; 19], [-38; 38], [-57; 57]. 

В программе использовался генератор псевдослучайных чисел random.randint, который 
позволяет вернуть псевдослучайное число в пределах заданного промежутка. Ниже 
представлена сама программа, написанная на Python на фото3. 
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Рис. 3 - Фото выполнения программы 

Сравнение результатов эксперимента и теоретического исследования приведены в 
таблице 1.  

Таблица 1 - Сравнение результатов эксперимента и теоретического исследования 
№ Промежуток Теоретическая  

вероятность 
Экспериментальная вероятность 

эксперимент 1 эксперимент 2 
1 [-19; 19] 0,6826 0,7075 0,7033 
2 [-38; 38] 0,9544 0,9571 0,9547 
3 [-57; 57] 0,9973 0,9982 0,9972 

 
Проведя экспериментальное исследование, хотелось отобразить общую тенденцию 

зависимости закручивания провода, но вместе с тем сгладить уклонения, связанные с 
возможными погрешностями статистических данных.  

Как видим, из таблицы 1 экспериментальные данные полностью подтверждают 
установленную закономерность, полученную теоретическим путем с помощью 
вероятностно-статистического аппарата. Результаты данного эксперимента важны для 
дальнейшего изучения явления скручивания проводов наушников с точки зрения физики с 
целью получения рекомендаций для уменьшения скручиваемости. Отметим, что в настоящее 
время нет практически ни одной области науки, в которой в той или иной степени не 
применялись бы вероятностные методы. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СМЕСИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕРМОДИНАМИКИ 

 
На основе законов термодинамики создана математическая модель многокомпонентной 

смеси. Представлена оптимизационная задача математического моделирования смеси. 
 
Ключевые слова: математическое моделирование, модель, смесь, система, компонент, 

частица, оптимизация, свойство, термодинамика. 
 
Любую систему можно представить некоторым математическим описанием её 

функционирования, в основе которого лежит реальный или модельный эксперимент. 
Реальный эксперимент заключается в изучении свойств на самом объекте, модельный - в 
изучении поведения объекта с помощью его модели. 

Математическое моделирование представляет собой процесс построения и изучения 
системы математических моделей. 

Рассмотрим созданную в данной работе на основе законов термодинамики 
математическую модель многокомпонентной смеси и её оптимизацию [1]. 

Под оптимизацией понимают нахождение массовых долей компонентов, которые дают 
требуемые значения физико-химических, органолептических, спектральных и др. свойств 
смеси [2, 3]. 

Для решения задачи составления оптимальной смеси необходимо найти зависимости 
между свойствами и массовыми долями её компонентов. 

Обозначим через Xkl и Ml соответственно k-е свойство и массовую долю l-го компонента, 

где l = 1, 2, …, L; k = 1, 2, …, K; 
1=∑

l
lM

; Ml ≥ 0. Тогда k-е свойство смеси Fk есть 
функциональная зависимость от Xkl, Ml и параметров Pkl: 

Fk = fk({Ml}, {Xkl}, {Pkl}).                                                             (1) 
При введении ограничений на свойства смеси, которые устанавливаются 

экспериментально или в соответствии с нормативной документацией (F*
k – min и F**

k – max), 
и задании условий неопределённости в виде аддитивных возмущений или помех 
(fk → fk + δfk, Xkl → Xkl + δXkl, Pkl → Pkl + δPkl, Ц({Ml}) → Ц + δЦ, где Ц({Ml}) - целевой 
критерий, зависящий от совокупности {Ml} массовых долей компонентов) получаем задачу 
математического моделирования многокомпонентной смеси в условиях неопределённости 
[4, 5]: 

Fk = fk({Ml}, {Xkl}, {Pkl}) + Hk,                                                        (2) 
где 

                      (3) 
- помеха, обусловленная как неидеальностью модели, ошибкой эксперимента, так и 

случайными отклонениями свойств Xkl от стандартных значений; 
{ } { } { }( )klkllk PXMf ,,δ  - возмущение, обусловленное взаимодействием компонентов. 
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С неопределёнными ограничениями и целевым критерием модель смеси будет иметь вид 
                                ; k = 1, 2, …, K; l = 1, 2, …, L; 

                                        ; 
 Ц({Ml}) + δЦ ⇒ max (min);                                                                 (4) 

                                        , Ml ≥ 0 
Смесь состоит из большого, но конечного числа N частиц, взаимодействующих между 

собой различными способами. Состояние системы характеризуется такими 
термодинамическими параметрами, как давление, удельный объём, температура, 
концентрация, трёхмерные координаты и импульсы, внутренние колебательные состояния и 
т.д. Если в системах каждая частица может быть описана этими s параметрами, то для 
описания системы из N частиц потребуется знание, по крайней мере, sN параметров. Только 
тогда можно предсказать, как система будет отвечать на различные воздействия. 

Некоторые физические величины являются аддитивными, т.е. их значения для всей 
системы равны сумме значений для отдельных её частей [6, 7]. Тогда потенциальная энергия 
взаимодействия частиц компонентов смеси равна 

,                                                                          (5) 
где ul - эффективная потенциальная энергия взаимодействия частиц l-го компонента, 

Ml - массовая доля частиц l-го компонента. 
Следовательно, искомая модель смеси будет иметь вид 

,                             (6) 
где Fk0 - показатели смеси без учёта взаимодействия компонентов; 〈ul〉 и 

〈ului〉 - усреднённые по объёму значения эффективных потенциальных энергий компонентов. 
Данная формула представляет собой выражение для физической величины с учётом 

поправки к показателю смеси Fk0. Поправка учитывает межмолекулярное взаимодействие 
компонентов. Её зависимость от их массовых долей соответствует полиномиальному закону. 

Таким образом, разработанная модель решает оптимизационную задачу математического 
моделирования - позволяет рассчитать оптимальное соотношение массовых долей 
компонентов смеси без проведения громоздких экспериментов. 
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Рис. 1 - Деформированная схема Рис. 2 - Изополя перемещений 
 
Для выявления наиболее экономически эффективной системы укрепления грунтового 

основания большой лестницы рассматривались варианты: 
• тип 1 – укрепление склона наклонными сваями диаметром 150мм, пересекающих 

поверхности скольжения, которые располагали с регулярным шагом по поверхности склона; 

  

Рис. 3 - Деформированная схема при 
приложении нагрузки 

 

Рис. 4 - Изополя перемещений при 
приложении нагрузки 

• тип 2 – устройство двух рядов подпорных стен у вершины и подошвы склона. У 
вершины предусматривались сваи диаметром 150 мм; у подошвы склона диаметром 600 мм; 

• тип 3 – устройство многорядного укрепления буронабивными сваями диаметром 
600мм для укрепления Большой лестницы, с последующим инъецированием грунта в зоне 
насыпного грунта (расположение согласно схемам). Наиболее экономически 
целесообразным является 3 тип усиления. 
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Рис. 5 - Изополя перемещений на фазе 
приложения нагрузки 

Рис. 6 - График изменения коэффициента 
устойчивости. Коэффициент устойчивости 

менее 1,2; устойчивость склона без 
укрепления не обеспечивается  

 

 
Рис. 7 - Эпюра перерезывающих усилий Q в наиболее нагруженной свае 

Выводы: 
1. Проведенные поверочные расчеты напряженно-деформированного состояния склона 

показали, что происходит динамика, как приповерхностных слоев, так и возможно 
разрушение склона по кругло-цилиндрическим поверхностям скольжения, притом, что в 
природном состоянии устойчивость склона не обеспечивается, а коэффициент устойчивости 
составляет менее 1,2. 

2. При проведении поверочных расчетов установлено, что устройство многорядного 
укрепления буронабивными сваями диаметром 600мм для укрепления «Большой Лестницы» 
с последующим инъецированием грунта в зоне насыпного грунта является эффективным 
методом укрепления. Коэффициент устойчивости склона К >1,2. 

3. При проведении поверочных расчетов установлены значения усилий в элементах 
усиления: 
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Наименование Величина усилий 
N, кН 60,1 
Q, кН 144,2 
M, кН*м 462,9 

4. Для оперативной корректировки проектных решений целесообразно осуществлять 
научно-техническое сопровождение проекта и строительства. 

5. В период строительства и в первый год эксплуатации рекомендуется выполнять 
мониторинг НДС несущих конструкций и грунтового основания, в том числе с помощью 
автоматизированных систем мониторинга, геодезических и инструментальных методов. 
Мониторинг элементов укрепления склона зданий и сооружений, попадающих в зону 
влияния проводить по специально разработанному проекту. 
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ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ  
С МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ 

 
Представлен подход к построению полумарковских моделей эксплуатации измерительной 

техники с метрологическим обеспечением, позволяющий учитывать динамику показателей  
эффективности и показателей функционирования парка измерительной техники. Подход 
может быть использован для  построения оценок безопасной и эффективной эксплуатации  
сложных технических систем и объектов, на которых установлена измерительная техника.  

 
Ключевые слова: полумарковская модель эксплуатации, динамика изменения показателей 

эффективности и параметров эксплуатации. 
 
В работах [1,2] представлены полумарковские модели эксплуатации измерительной 

техники (ИТ), позволяющие вычислять стационарный коэффициент готовности и 
рассчитывать  стационарные значения вероятностей нахождения  ИТ в  следующих 
возможных состояниях:  1E  - работоспособное состояние; 2E  - отказ, 3E  - периодические  
(с периодом KT ) поверки отказавшей ИТ,  4E  - восстановление за время Вt ,  

5E  - периодические поверки работоспособной  ИТ,  6E   - состояние необнаруженного 
отказа, 7E   - состояние ложного отказа.  Предполагается, что время отказа t  – случайная 
величина с интегральной функцией распределения  )(tF , тогда  )( kTF  - вероятность отказа 
за время между двумя поверками. Продолжительность контроля  технического состояния 

Kt , продолжительность восстановления  (ремонта) Вt  и интервал между поверками (ИМП) 

KT  являются детерминированными величинами.  
Построение стационарной модели проводится с использованием ориентированного 

графа, вершины которого  соответствуют состояниям системы, а на дугах графа  
прописываются  вероятности переходов и задержки в исходящих вершинах графа. 
Переходы состояний задаются с помощью, так называемой, матрицы вероятностей 
переходов.  

Модели [1,2] не позволяют оценить динамику и время достижения вероятностями 
нахождения в состояниях своих стационарных значений.   

В [3] представлены результаты исследования динамики выхода вероятностей sπ  
нахождения в различных состояниях sE  на стационарные значения на основе исследования 
собственных значений и собственных векторов матрицы вероятностей переходов 
состояний. Показано, что время выхода на стационарные режимы составляет 25%-45%  от 
продолжительности ИМП. То есть значительную часть времени система может находиться 
в режиме перехода к своему стационарному режиму.  

В настоящей работе представлен подход к построению динамических полумарковских 
моделей эксплуатации на основе использования рекуррентных соотношений, описывающих 
пошаговый переход из одних состояний в другие.   
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Количество образцов ИТ на шаге i  , ni ,...,2,1,0=  в состоянии sE  ,  7,...,2,1=s   
обозначим ),( isN . Пусть за время эксплуатации ЭT  проводится M  контрольных 
мероприятий (поверок или автоматизированного метрологического самоконтроля (АМС)):  

KЭ TMT ⋅= .  Каждый ИМП (интервал АМС) KT  разобьем на n  подинтервалов:  
nTT ШK ⋅= ,  здесь   ШT   - шаг дискретизации (для определенности это может быть 

продолжительность рабочего дня, рабочей смены или астрономический час).  
На рис. 1 представлена экранная форма программной реализации дискретной 

молумарковской модели.   

 
Рис. 1 – Экранная форма программы моделирования распределения количества образцов 

ИТ по шагам дискретизации на одном ИМП. 
 

Для определенности принято 10=n , 9989)1,0( =N ; 0)2,0( =N  0)3,0( =N ; 0)4,0( =N ; 
0)5,0( =N ;  3)6,0( =N ; 8)7,0( =N .   Для каждого шага дискретизации   ni ,...,2,1=  

рассчитывается вероятность отказа )()()( 1−−= ii FFiP ττ  на интервале  ),( 1 iii τττ −=∆  (здесь 
iTШi ⋅=τ ) в соответствии с функцией распределения )(tF , а также соответствующее 

количество отказавших на этом интервале образцов ИТ:  )2,(iN  и  работоспособных 
образцов:  )1,(iN , ni ,...,2,1=  .   

Далее рассчитываются: )2,0()6,10()2,10()3,11( NNNN ++= ;  )1,10()5,11( NN =  ;  
)1()5,11()1,12( α−⋅= NN ; )1()3,11()4,12( β−⋅= NN ; β⋅= )3,11()6,12( NN ; α⋅= )5,11()7,12( NN ; 

где α  - условная вероятность ложного отказа, β  - условная вероятность необнаруженного 
отказа; )2,13(N , )2,14(N , )2,15(N  - количество отказавших образцов ИТ за время поверки и 
восстановления и )1,13(N , )1,14(N , )1,15(N   -  количество работоспособных образцов во 
время проведения поверок и восстановления рассчитывается аналогично )1,(iN , )2,(iN , 

10,...,2,1=i . Далее 
)7,12()4,12()4,13( NNN += ; )6,12()6,13( NN = ; )4,13()4,14( NN = ; )6,13()6,14( NN = ; 

)6,14()6,15( NN = ; )1,15()1,16( NN = ; )2,15()2,16( NN = ; )6,15()6,16( NN = .  
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Вероятность нахождения системы в состоянии sE  на шаге i  рассчитывается по формуле: 

),0(/),(
7

1
sNsiN

s
s ∑

=

=π . Эта вероятность может быть выведена на экранную форму по 

требованию пользователя программы. Продолжительность шагов с 1 по 10 по времени 
одинаковая. Шаги с 11 по 15 имеют меньшую продолжительность.  

На рис. 2 проиллюстрирован процесс изменения динамического коэффициента 

готовности 







∆∆= ∑

=

7

1
11

)( /
s

ss
d

ГK τπτπ  от шага дискретизации для двух разных, 

отличающихся примерно в 2 раза, продолжительностей ИМП. Пунктирной линией 
изображены средние значения )(d

ГK . 

 
Рис. 2 – Зависимость динамического коэффициентов готовности )(d

ГK  от шага 
дискретизации i  для двух разных значений  ИМП: )2()1(

KK TT < . 
 

 Началом i -того ИМП считается момент окончания восстановления после )1( −i -й 
поверки. Видно,  что локально минимальное значение  коэффициента достигается в момент 
окончания процесса восстановления. Локально максимальное значение коэффициента 
достигается в момент начала ИМП после восстановления всех неработоспособных образцов 
ИТ. Предполагается, что поверка производится в самом конце ИМП, продолжительность 
поверки и восстановления значительно ниже продолжительности ИМП.   

На ряде сложных технических объектов поверка может быть проведена только  во время 
проведения регламентных ремонтно - восстановительных работ (РВР), а между поверками 
осуществляется АМС с ошибками принятия правильного решения МСКα  и МСКβ ,  
превосходящими соответствующие ошибки при поверке Пα  и Пβ . Для таких объектов  
одной из ключевых является задача определения достоверности информации о техническом 
состоянии объекта. Достоверность оценивалась показателем 

( ) 







∆∆+∆−= ∑

=

7

1
7766

)( /1
s

ss
ДP τπτπτπ , где sπ  - вероятность нахождения в состоянии sE , 

sτ∆  - среднее время нахождения в состоянии sE .  Показатель )( ДP  характеризует 
вероятность принятия правильного решения по результатам АМС.  

Моделировался процесс эксплуатации объекта с совместным проведением поверки и 
АМС, поверка осуществлялась после четырех циклов АМС. На рис. 3 показана зависимость 
показателя достоверности )( ДP от шага i  при разном уровне q  АМС, характеризующемся 

вероятностями ложного и необнаруженного отказа ( qq βα , ), причем ( 12 αα > , 12 ββ > ) .  
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Рис. 3 - Зависимость показателей достоверности контроля  при разных значениях 

качества метрологического обслуживания. 
Видно, что показатель )( ДP  скачками уменьшается с 1 до своего стационарного 

значения. Затем показатель )( ДP  скачком повышается в момент окончания поверки и 
держится на высоком уровне по момента окончания проведения первого цикла АМС. Далее 

)( ДP  снова скачками уменьшается до своего стационарного значения, однако в масштабе 
рисунка  этого уже не видно, и т.д.  

Представленный в статье подход может быть использован при формировании 
требований к метрологическому обеспечению сложных технических объектов, в том числе 
объектов, для которых режим проведения РВР строго регламентирован. 
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РАЗРАБОТКА ВИРТУАЛЬНОГО ЧАСТНОГО СОЕДИНЕНИЯ МЕЖДУ СЕТЯМИ  
 

В работе приводится анализ технологии VPN туннелей, их актуальности в обеспечении 
безопасной передачи данных в сети. Рассматриваются принципы работы VPN и основные 
моменты использования данной технологии для создания защищенного канала связи между 
устройствами через открытые сети, такие как интернет. Приводится описание 
разработанного защищенного туннеля для передачи данных. 

 
Ключевые слова: VPN (Virtual Privat Network), шифрование данных, межсетевые экраны, 

конфиденциальность данных, безопасность сетей. 
 
В настоящее время информационная безопасность играет ключевую роль в поддержании 

целостности и конфиденциальности данных. С ростом цифровизации и технологического 
развития важность защиты данных только возрастает. VPN (Virtual Private Network) 
представляет собой один из важнейших инструментов для обеспечения безопасности 
информации при передаче данных через общедоступные сети. При использовании 
общедоступных сетей, таких как Wi-Fi в общественных местах, VPN защищает данные от 
взлома, кражи личной информации и других видов кибератак. VPN позволяет защитить 
рабочие сети от различных онлайн-угроз, включая вредоносные программы, вирусы и 
хакерские атаки. Благодаря своей способности создавать защищенные туннели для передачи 
данных между удаленными сетями, VPN становится неотъемлемыми составляющими для 
обеспечения защиты конфиденциальной информации [1-3]. В ходе работы была 
осуществлена настройка VPN канала с помощью OpenVPN таким образом, что одна сторона 
настраивается как клиент, а другая как сервер. На рис. 1 представлена схема сети, на основе 
которой осуществлялась настройка. 

 
Рис - Схема сети 

На схеме представлено две сети: первая сеть (сеть №1) состоит из двух PC (1 и 2) и двух 
pfSense (МЭ* 1 и МЭ 2, где МЭ 2 является криптошлюзом). Вторая сеть (сеть №2) состоит из 
двух PC (3 и 4) и двух pfSense (МЭ 3 и МЭ 4, где МЭ 4 является криптошлюзом). В таблицах 
1 и 2 приведены параметры сетей. 

Таблица 1 – Сеть № 1 
№  IP Gateway 
WAN 10.10.10.1/24 10.10.10.2 
VLAN 10 192.168.1.3/24 192.168.1.1 
VLAN 20 192.168.3.4/24 192.168.3.1 
VLAN 30 192.168.7.1/24 192.168.7.2 
DMZ 192.168.5.1/24 192.168.5.2 
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Таблица 2 – Сеть № 2 
№  IP Gateway 
WAN 10.10.10.2/24 10.10.10.1 
VLAN 10 192.168.2.2/24 192.168.2.1 
VLAN 20 192.168.4.2/24 192.168.4.1 
VLAN 30 192.168.8.1/24 192.168.8.2 
DMZ 192.168.6.1/24 192.168.6.2 

В ходе работы были настроены статические маршруты для повышения уровня 
безопасности и для полного контроля над трафиком, который проходит через VPN, что 
обеспечивает более прозрачное управление сетью. Так же была добавлена группа ip-адресов 
в Aliases, что позволяет прописывать разрешенные ip-адреса. Следующим шагом является 
настройка правил на самом межсетевом экране. Были прописаны разрешенные протоколы, 
источники, места назначения и порты по которым будет идти VPN трафик. При 
использовании VPN (Virtual Private Network) VPN создается виртуальный туннель, который 
обеспечивает конфиденциальность и целостность данных между двумя или более 
устройствами. Этот туннель зашифровывает данные и обеспечивает конфиденциальность 
передаваемой информации, что делает его невосприимчивым к перехвату и прослушиванию 
третьими сторонами. 

Когда речь идет о подобных решениях или устройствах, сходных с VPN-туннелем, важно 
рассмотреть несколько альтернативных вариантов, таких как прокси-серверы, VLAN 
(виртуальные локальные сети) и технологии сетевых туннелей, например, GRE (Generic 
Routing Encapsulation) или MPLS (Multiprotocol Label Switching).  

VPN шифрует данные, обеспечивая повышенную безопасность при передаче через 
общедоступные сети, такие как интернет. Позволяет удаленным пользователям безопасно 
подключаться к корпоративным ресурсам из любого места, нечувствителен к 
географическим блокировкам, обеспечивая доступ к заблокированным сайтам или контенту. 
Обеспечивает конфиденциальность передаваемой информации. Однако использование VPN 
может снижать скорость передачи данных из-за процесса шифрования и дешифрования 
данных. Что в свою очередь, требует настройки, управления и обновления, а на это 
затрачивается определенное количество времени и ресурсов. Использование коммерческих 
VPN-сервисов или создание корпоративной инфраструктуры VPN может потребовать 
дополнительных затрат. Прокси-серверы могут улучшать скорость доступа к интернету 
путем кэширования данных маскируя реальный IP-адрес пользователя. Они просты в 
настройке и использовании. К сожалению, данные передаются в открытом виде, что делает 
их уязвимыми для перехвата. Некоторые прокси-серверы могут быть ограничены в 
использовании для определенных типов трафика или контента. 

VLAN (виртуальные локальные сети) позволяет разделить сеть на логические сегменты 
между различными группами пользователей для улучшения безопасности и 
производительности. Однако требуется более сложная настройка и управление для создания 
и обслуживания виртуальных локальных сетей. 

Сложное масштабирование: при увеличении сети и изменении структуры могут 
возникнуть сложности с масштабированием. 

Технологии сетевых туннелей обеспечивают высокую производительность и меньшую 
задержку. Позволяют создавать отдельные каналы для передачи данных между точками. 
Требуют более глубоких знаний для настройки и управления. Некоторые из этих решений 
могут быть дорогостоящими в настройке и обслуживании. Каждое из этих решений имеет 
свои уникальные особенности, и выбор между ними зависит от требований, которые 
необходимо удовлетворить, такие как безопасность, скорость, сложность настройки и 
стоимость. Результаты анализа сведены в таблицу 3. 
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Таблица 3 – Анализ технических решений  
VPN (Virtual 

Private 
Network): 

Прокси-
серверы: 

VLAN 
(виртуальные 

локальные сети): 

Технологии 
сетевых туннелей 

(GRE, MPLS): 
Критерии оценивания 

+ - + + Шифрование данных 
++ + + ++ Удаленный доступ 

 
+ _ _ -+ Географическая 

анонимность 
 

+ + +- + Конфиденциальность 

- + +- + Скорость 
- + - - Настройка 
- +- +- - Стоимость 
- + - + Масштабируемость 

 
Таким образом, в ходе работы приоритетной задачей являлось создание виртуальной 

частной сети (vpn) и её туннеля, объединяя основное преимущество VPN с обеспечением 
высокого уровня защиты данных от несанкционированного доступа. Подключения между 
двумя рабочими сетями позволяют организациям обмениваться конфиденциальной 
информацией без риска утечки данных. Работники могут безопасно получать доступ к сети 
своей компании из любой точки мира, где есть доступ к Интернету, обеспечивая высокую 
гибкость в работе и возможность удаленного ведения бизнеса. VPN позволяет компаниям 
иметь географически разделенные офисы и подразделения, но в то же время поддерживать 
безопасное и эффективное взаимодействие между ними. Это особенно важно для 
международных компаний, имеющих филиалы и офисы по всему миру. Внедрение VPN 
позволяет сэкономить время и ресурсы на обеспечении безопасной передачи данных, а также 
уменьшить затраты на создание физических инфраструктурных сетей для связи между 
различными локациями. VPN позволяет создавать доверенные каналы связи между 
различными устройствами и сетями, обеспечивая безопасность при обмене 
конфиденциальной информацией. 

В ходе работы была осуществлена реализация технического решения (рис 2).  

 

 
Рис. 2 - Успешное подключение VPN-туннеля 

Предложенное виртуальное частотное соединение разработано в целях обеспечения 
безопасности данных и защиты конфиденциальной информации.  
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В работе представлены результаты применения статистических методов на примере 

контрольных карт Шухарта и диаграмм Парето для анализа результатов внутренних 
аудитов и корректирующих мероприятий. 

 

Ключевые слова: анализ, статистические методы, аудит, корректирующие 
мероприятия. 

 

Развитие и активное внедрение систем менеджмента качества на отечественных 
предприятиях, прошедших соответствие [1] требует выполнения ряда контрольно-
кооррекционных процедур, одним из которых, является проведение внутреннего аудита. 
Следует отметить, что [1] содержит только руководящие указания по аудиту систем 
менеджмента, включая принципы аудита, управление программами аудита и проведение 
аудитов системы менеджмента, а также указания по оценке компетентности лиц, 
участвующих в процессе аудита, не регламентируя методологию процедуры анализа 
результатов предыдущих аудитов и выполнения планов корректирующих мероприятий. 
Поэтому зачастую процедура анализа сводиться к формальному определению процента его 
выполнения, реже к определению причин невыполнения корректирующих мероприятий, что 
с одной стороны является выполнением требований [1], а с другой стороны не защищает 
корректирующие меропрития от возможных ошибок, тем самым нарушая принцип цикла 
PDCA (Деминга-Шухарта).  

В настоящей статье предложен системный подход к процедурам оценки результатов 
аудитов с применением методов статистического анализа. Базой для проведения анализа 
явялются результаты выполняемости корректирующих мероприятий по результатам аудитов 
Нижегородского предприятия за период с 2017 по 2021 гг. приведенные  
в таблице 1. 

Таблица 1 – Количество зарегистрированных несоответствий в подразделениях 
предприятия за период с 2017 по 2021 гг. 

Подразделение 2017 2018 2019 2020 2021 Итого: 
Цех №А 2 0 0 0 1 3 
Цех №Б 9 8 1 1 8 27 
Цех №С 5 4 4 14 12 39 
Цех №Д 5 1 5 15 8 34 

Отдел №1 5 1 5 2 2 15 
Отдел №2 3 3 3 5 3 17 
Отдел №3 0 0 0 0 0 0 
Отдел №4 2 1 7 6 5 21 
Отдел №5 1 0 2 5 6 14 
Отдел №6 2 4 1 2 6 15 
Отдел №7 0 0 0 0 0 0 

Итого: 34 22 28 50 51 185 
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Согласно таблицы 1 наибольшее число несоответствий за период с 2017 по 2021 гг. 
выявлено в цехе №С и №Д. Поэтому дальнейший анализ был осуществлен раздельно 
указанным по цехам. В процессе анализа планировалось решить две задачи: понять характер 
возникновения несоответствий и выявить повторяющиеся несоответствия. В итоге все 
несоответствия по цехам С и Д были разделены по характеру на три группы (см. таблицу 2):  

- данные не предоставлены (недостаточно свидетельств аудита, материалы скрыты от 
аудиторов); 

- ошибки производственного характера; 
- ошибки в ведении документации (неправильное оформление документации, неполное 

ведение документации). 
Таблица 2 – Виды несоответствий по цехам С и Д за период с 2019 по 2021 гг.  

(в процентном соотношении) 
Характер  

несоответствия 
Цех №С Цех №Д 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 
Данные не  

предоставлены 0,00 64,29 41,67 80,00 33,33 37,50 

Ошибки  
производственного характера 25,00 21,43 8,33 0,00 13,33 12,50 

Ошибки ведения документации 75,00 14,29 50,00 20,00 53,33 50,00 
Всего 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Исходя из первичного анализа результатов проведения внутреннего аудита можно сделать 
следующие выводы: 

-  план внутренних проверок на предприятии стабильно выполняется, а иногда даже 
перевыполняется за счёт внеплановых аудитов; 

- наибольшее число протоколов несоответствий выписывается на выпускающие 
оборудование цеха №С и №Д; 

-  большинство протоколов несоответствий носят организационный характер, не 
предоставления всех необходимых для проведения аудита данных и несвоевременного, 
неправильного, либо неполного заполнения документов (различных цеховых журналов, 
сопроводительной документации и т.д.). 

На этом, как правило, базовый анализ результатов проведения внутреннего аудита 
заканчивается и на его основе разрабатываются корректирующие мероприятия, которые не 
всегда бывают эффективными.  

Следующий этап анализа связан с показателями результативности аудита за период 2017-
2021гг., представленных на рисунке 1  где: 

 П1 (степень достижения целей) - величина, определяемая путем отношения 
количества выполненных целей предприятия к количеству запланированных целей 
предприятия (в %); 

 П2 (выполнение плана внутренних проверок) - количество проведенных проверок от 
запланированного количества (в %); 

 П3 (выполнение планов корректирующих и предупреждающих мероприятий) - 
количество выполненных запланированных мероприятий от запланированных (в целом по 
организации) (в %); 

Показатель П 2 (см. рисунок 1) стабилен в течение 5 лет, поэтому при дальнейшем 
анализе данных данные он не рассматривался. 
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Рис. 1 - Диаграмма изменения показателей процесса  

Оценка стабильности показателей П1 и П3 процесса за период с 2017 г. по 2021 г. 
осуществлена с применением контрольных карт Шухарта [2]. Расчёт контрольных границ 
для показателей П1 и П3 приведен в таблице 3. 

Таблица 3 - Расчёт границ контрольной карты Шухарта для показателей П1 и П3 
Xs П1 uclx lclx r rs Xs П3 uclx lclx r rs 
64,5 27,26 102 0 -14 88 93,32 82,7 0 2 
64,5 27,26 102 -50 -14 88 93,32 82,7 -23 2 
64,5 27,26 102 12,5 -14 88 93,32 82,7 23 2 
64,5 27,26 102 17,5 -14 88 93,32 82,7 3 2 
64,5 27,26 102 -50 -14 88 93,32 82,7 7 2 
На рис. 2 представлена контрольная карта Шухарта для показателя П1. Расчет показателей 

пригодности Срк и надежности Ср процесса П1 имеет следующие результаты: 

 
Рис. 2 – Контрольная карта Шухарта по показателю П1 за период с 2017 по 2021 гг. 

Ср1 = min( uclx−𝑥𝑥
3𝛿𝛿

; 𝑥𝑥−lclx
3𝛿𝛿

) = min( −1; −1) = -1, т.е процесс по показателю П1 не является 
стабильным. 

Срк1 = uclx−lclx
6𝛿𝛿

 = -1, т.е. процесс по показателю П1 не имеет достаточного потенциала 
качества. 
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Рис. 3 – Контрольная карта Шухарта по показателю П3 за период с 2017 по 2021 гг. 

Анализ контрольной карты Шухарта для показателя П3 (рисунок 3) показывает 
нестабильность процесса выполнение плана корректирующих и предупреждающих 
мероприятий. Расчет показателей пригодности Срк и надежности Ср процесса показателя П3 
имеет следующие результаты: 

Ср3 = min( uclx−𝑥𝑥
3𝛿𝛿

; 𝑥𝑥−lclx
3𝛿𝛿

)= min( 1; 1) = 1, т.е процесс по показателю П3 не является 
стабильным. 

Срк3 = uclx−lclx
6𝛿𝛿

 = 1, т.е. процесс по показателю П3 не стабилен. 
Так как показатели процесса П1 и П3 при построении контрольных карт Шухарта 

показали нестабильное состояние, был проведен детальный анализ причин нестабильности 
методом Парето [3]. Анализ Парето выполнялся на примере показателя П1. Основными 
причинами невыполнения запланированных целей являются: ошибки планирования, 
недостаточное финансирование, внешняя среда (контрагенты), ошибки производства. 
Результаты влияния указанных причин на следствие -невыполнения запланированных целей 
представлено на рисунке 4. Где основной причиной невыполнения целей являются ошибки 
взаимодействия с внешней средой (контрагентами предприятия). 

 
Рис. 4 - Диаграмма Парето причин невыполнения целей за период с 2017 по 2021 гг.  

По результатам проведённого анализа процесса с применением диаграмм Шухарта и 
Парето можно сделать следующие выводы, что использование методов статистического 
анализа (контрольные карты Шухарта и анализ Парето) в качестве дополнения к базовым 
методам оценки результатов аудита, позволяют существенно улучшить качество анализа 
аудита, выявить причины невыполнения целей аудита и повысить уровень разработки и 
направленности корректирующих мероприятий. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ ДЕТЕЙ 
РОБОТОТЕХНИКЕ 

 
В данной статье представлены диаграммы потоков данных, которые предназначены для 

моделирования информационного обмена между системой и внешним миром или между 
частями этой системы. В настоящее время при разработке информационных систем 
используется подход разделения событий, в котором для моделирования системы строится 
несколько моделей DFD: логическая модель, модель окружения, модель поведения.  

 
Ключевые слова: информационная система, информационная технология, 

робототехника, модель поведения, логическая модель, модель окружения. 
 
Дополнительное образование – важная часть современного образования, которая 

позволяет всесторонне развиваться и получать дополнительные навыки, а также это 
удовлетворение образовательных потребностей человека в интеллектуальном, духовно-
нравственном, физическом и профессиональном совершенствовании[1]. На сегодняшний 
день дополнительное образование в Российской Федерации постоянно развивается, с 
каждым годом количество кружков растет, а также количество учеников в дополнительных 
учреждениях. Но, к сожалению, многие технологии и инструменты не применяются, 
используются бумажные пособия, которые довольно сложно читать детям. Например, в 
области инженерных кружков информационная система добавит интерактивности, так как 
ребенок сможет не только просматривать теорию, но и применять на практике полученные 
знания, путем сборки конструктора, а также это даст возможность написать код и 
протестировать свое изделие[2]. 

Автоматизированная система становится необходимой, так как поможет школьникам 
изучать робототехнику. Описываемая система позволит ученикам значительно ускорить 
время работы с электронными конструкторами, будет предлагать задания, соответствующие 
уровню знаний, основываясь на его способности решать задачи и статистических данных. 
Такая система также упростит работу преподавателей и избавит их от необходимости 
печатать бумажные методические пособия, а также от сбора данных каждого ученика. 

В данной статье будет представлены диаграммы потоков данных (Data Flow Diagrams, 
DFD) при создании информационной системы по обучению детей робототехнике, которые 
предназначены для моделирования информационного обмена между системой и внешним 
миром и/или между частями этой системы [3]. Например, DFD можно использовать для 
создания модели документооборота некоторой организации. 

В настоящее время при разработке информационных систем используется подход 
разделения событий, в котором для моделирования системы строится несколько моделей 
DFD:  

1. Логическая модель, отображающая систему как набор действий и описывающая, что 
должна делать система;  

2. Модель окружения, описывающая систему как объект, отвечающий на события, 
порождаемые внешними сущностями;  

3. Модель поведения, показывающая, как система обрабатывает те или иные события[4]. 
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Модель окружения данной ИС состоит из одного блока: «Автоматизированная обучающая 
система “Электронный конструктор Arduino”». Источниками и приемниками информации 
являются следующие лица (сущности):  

1) методист (в рамках системы определяет необходимое методическое пособие, 
теоретическое наполнение, задания),  

2) преподаватель (является получателем готовых заданий, теоретических материалов, 
участвует в их формировании: может редактировать содержание теории и заданий),  

3) обучающиеся (являются получателями информации и участниками обучения).  
Модель окружения представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1 – Модель окружения 

Логическая модель отображает систему, как набор действий и описывает, что она должна 
делать. 

Для построения логической модели необходимо определить основные действия в системе. 
Основными процессами являются: «Анализ обучающихся», «Выбор задания», «Инструкция 
и обучение», «Проверка знаний», «Вывод статистик обучающихся». 

Процесс «Анализ обучающихся» включает в себя систематический учет результатов 
обучения, контроль успеваемости каждого учащегося, обратная связь «учитель — ученик» 
для корректировки методики обучения и устранения недочетов в знаниях школьников. 

Процесс «Выбор задания» включает выбор задания для каждого обучающегося в 
соответствии с его уровнем обучения. 

Процесс «Инструкция и обучение» включает в себя целенаправленный процесс изучения 
теоретических материалов и выполнение сборки конструктора в соответствии с 
интерактивной инструкцией. 

Процесс «Проверка знаний» включает тестирование по изученному теоретическому 
материалу и сборке электронного конструктора. 

Процесс «Вывод статистик обучающихся» подразумевает составление отчета по 
проделанной работе каждого ученика и в соответствии с этим отчетом составление 
статистики группы обучающихся. 

Логическая модель представлена на рис. 2. 


