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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 629.7.017.1 

 

Д.Г. БЕЛОНОЖКО, И.Д. КОРОЛЕВ, Ю.О. ЧЕРНЫШЕВ 
 

ОБОСНОВАНИЕ И ОЦЕНКА АЛГОРИТМОВ УСТОЙЧИВОГО 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ  

В УСЛОВИЯХ АТМОСФЕРНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 
 

В статье рассмотрен вопрос оценки точности при неопределенности воздействий 

атмосферных факторов внешней среды на функционирование беспилотного летательного аппарата 

(БЛА). Атмосферные воздействия внешней среды включают ветровые нагрузки и атмосферные 

осадки. При неопределенном воздействии внешней среды данные факторы могут быть 

представлены в виде нечетких моделей. Исследовано влияние формы функции принадлежности при 

работе с неопределенностями. 

В условиях отсутствия точной информации о воздействиях внешней среды для оценки 

точности вычисления неопределенности рассмотрены треугольные, трапециевидные, пятиугольные 

и гауссовы функции принадлежности. Для оценки пятиугольной функции принадлежности получено 

ее универсальное математическое описание и разработана пользовательская функция в 

программной среде MATLAB. На основе разработанных моделей и алгоритмов проведен 

вычислительный эксперимент. Вычислены значения вероятности повреждения БЛА в результате 

атмосферных воздействий в различных условиях среды. Результаты эксперимента 

подтверждаются статистической обработкой полученных данных. На основе проведенного 

анализа применения рассмотренных форм функций принадлежности даны рекомендации по их 

применению. 

 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат; нечеткие множества; пятиугольная 

функция принадлежности; математическая модель. 
 

 

© Белоножко Д.Г., Королев И.Д., Чернышев Ю.О., 2022 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Макаренко С.И. Противодействие беспилотным летательным аппаратам: монография. – 

СПб.: Наукоемкие технологии, 2020. – 204 с. 

2. Jordan J. The future of unmanned combat aerial vehicles: An analysis using the Three Horizons 

framework. – Futures 134 (2021) 102848. 

3. Cui L. and other. Adaptive super-twisting trajectory tracking control for an unmanned aerial 

vehicle under gust winds / L. Cui, R. Zhang, H. Yang, Z. Zuo // Aerospace Science and 

Technology 115 (2021) 106833. 

4. Ziquan Yu and other. Fractional order PID-based adaptive fault-tolerant cooperative control of 

networked unmanned aerial vehicles against actuator faults and wind effects with hardware-in-

the-loop experimental validation / Yu Ziquan, Zhang Youmin, Jiang Bin, Su Chun-Yi, Fu Jun, 

Jin Ying, Chai Tianyou // Control Engineering Practice 114 (2021) 104861. 

5. Кузнецов И.Е. и др. Методика учета влияния метеорологических факторов на 

эффективность применения беспилотных летательных аппаратов на основе системного 

анализа / И.Е. Кузнецов, А.В. Мельников, Е.А. Рогозин, О.В. Страшко // Вестник 

Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. – 2018. 

– Т. 45. – № 2. – С. 125-139. – DOI 10.21822/2073-6185-2018-45-2-125-139. 

6. Биард Р.У. и др. Малые беспилотные летательные аппараты: теория и практика / Р.У. 

Биард, Т.У. Маклэйн; под редакцией Г.В. Анцева. – Москва: Рекламно-издательский 

центр «Техносфера», 2015. – 312 с. – Мир радиоэлектроники. – ISBN 9785948363936. 

7. Руководство по летной эксплуатации МФК С БЛА «Орлан-10» УИЕС.461471.104РЛЭ. 

8. Кузнецов И.Е. и др. Вероятностная модель поиска и обнаружения наземных объектов с 

использованием беспилотных летательных аппаратов в условиях нерегулярных 



Научно-технический журнал 

                                                                                                                                       №6(134)2022 
 

 

воздействий внешней среды / И.Е. Кузнецов, А.А. Кузнецов, И.О. Бакланов, О.В. 

Страшко // Информационные технологии и нанотехнологии (ИТНТ-2020): сборник 

трудов по материалам VI Международной конференции и молодежной школы; в 4-х 

томах, Самара, 26–29 мая 2020 года; под редакцией В.А. Соболева. – Самара: Самарский 

национальный исследовательский университет имени академика С.П. Королева, 2020. – 

С. 152-156. 

9. Kuznetsov I.E. and other. The mathematical model of characteristics of the convective unstable 

atmosphere taking into account microphysical processes in clouds / I.E. Kuznetsov, O.V. 

Strashko, V.V. Dorofeev, D.V. Gotsev // Journal of Physics: Conference Series: electronic 

edition, Samara, 24-27 апреля 2018 года. – Samara: Institute of Physics Publishing, 2018. – P. 

012170. – DOI 10.1088/1742-6596/1096/1/012170. 

10. Лохин В.М., Манько С.В., Романов М.П. Интеллектуальная система управления 

автономным беспилотным летательным аппаратом. – Известия ТРТУ, 2006. – № 3(58). – 

С. 141-143. 

11. Черепанов Д.В., Кузнецов И.Е. Модель прогнозирования степени сложности 

метеоусловий с учетом теории нечеткой логики. – Информатика: проблемы, методы, 

технологии: материалы XXI Международной научно-методической конференции, 

Воронеж, 11-12 февраля 2021 года. – Воронеж: Общество с ограниченной 

ответственностью «Вэлборн», 2021. – С. 659-663. 

12. Махов Д.С. Повышение устойчивости управления параметрами функционирования 

пространственно-распределенных радиотехнических систем робототехнических 

комплексов на основе нечетких множеств. – Вопросы оборонной техники. – Серия 16: 

Технические средства противодействия терроризму, 2020. – № 5-6 (143-144). – С. 36-44. 

13. Катасев А.С. Методы и алгоритмы формирования нечетких моделей оценки состояния 

объектов в условиях неопределенности. – Вестник Технологического университета, 2019. 

– Т. 22. – № 3. – С. 138-147. – EDN OVSNQR. 

14. Чернышев Ю.О. Существующие способы формализации нечеткостей в транспортных 

процессах / Ю.О. Чернышев, А.В. Требухин, П.А. Панасенко, Д.Г. Белоножко // 

Инженерный вестник Дона. – 2021. – № 7(79). – С. 57-79. 

15. Pathinathan K. Ponnivalavan. Reverse order Triangular, Trapezoidal and Pentagonal Fuzzy 

Numbers. Annals of Pure And Applied Mathematics, 2015. – Vol. 9. – № 1. – P. 107-117. 

16. Bharati S.K. Trapezoidal Intuitionistic Fuzzy Fractional Transportation Problem, Advances in 

Intelligent Systems and Computing. – Vol. 817. – Springer, Singapore, 2019. – P. 161-171. 

17.  Pathinathan T., Ponnivalavan K. Reverse order Triangular, Trapezoidal and Pentagonal Fuzzy 

Numbers, Annals of Pure and Applied Mathematics, 2014. – 8. – P. 51-58. 

18. Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2022613419 

Российская Федерация. Программный комплекс оценки точности неопределенности и 

быстродействия нечетких алгоритмов для управления беспилотным летательным 

аппаратом: № 2022613002: заявл. 25.02.2022: опубл. 14.03.2022 / Д. Г. Белоножко, И. Д. 

Королев, Ю. О. Чернышев. 

19. Пегат А. Нечеткое моделирование и управление; пер. с англ. – М.: БИНОМ. Лаборатория 

знаний, 2012. – 798 с. – Адаптивные и интеллектуальные системы. 

20. Pathinathan T., Mike Dison E. Similarity Measures of Pentagonal Fuzzy Numbers. International 

Journal of Pure and Applied Mathematics, 2018. – Volume 119. – №. 9. – P. 165-175. 

21. Chakraborty A. and other. The Pentagonal Fuzzy Number: Its Different Representations, 

Properties, Ranking, Defuzzification and Application in Game Problems / A. Chakraborty, 

Sankar Prasad Mondal, Shariful Alam, Ali Ahmadian, Norazak Senu, Debashis De and S. 

Salahshour // Symmetry 2019, 11, 248. – P. 29. – DOI:10.3390/sym11020248.  

22. Белоножко Д.Г. Алгоритм обеспечения требуемого уровня устойчивости управления 

беспилотным летательным аппаратом в условиях противодействия. – Программные 

продукты и системы, 2022. – Т. 35. – № 1. – С. 197–206. – DOI: 10.15827/0236-

235X.137.197-206. 

23. Кузнецов И.Е., Булгин Д.В. Методика оценки интенсивности осадков и водности облаков 

на основе данных дистанционных измерений. – Информатика: проблемы, методы, 

технологии: материалы XXI Международной научно-методической конференции, 



Информационные системы и технологии 

 

№6(134)2022                                                                                                                                
 

 

Воронеж, 11-12 февраля 2021 года. – Воронеж: Общество с ограниченной 

ответственностью «Вэлборн», 2021. – С. 420-426. 

24. Брыков Б.А., Лопатин А.Г., Вент Д.П. Имитационное моделирование работы fuzzy ПИ-

регулятора. – Успехи в химии и химической технологии, 2016. – Т. 30. – № 4(173). – С. 

59-61. – EDN XEBJJD. 

 
Белоножко Дмитрий Григорьевич 

ФГКВОУ «Краснодарское высшее военное училище имени генерала армии С.М. Штеменко», 

г. Краснодар 

Адъюнкт 

Тел.: 8 918 077 88 28 

E-mail: staeer@rambler.ru 

 

Королев Игорь Дмитриевич 

ФГКВОУ «Краснодарское высшее военное училище имени генерала армии С.М. Штеменко», 

г. Краснодар 

Доктор технических наук, профессор, профессор кафедры  

Тел.: 8 918 311 46 21 

E-mail: pi_korolev@mail.ru 

 

Чернышев Юрий Олегович 

ФГКВОУ «Краснодарское высшее военное училище имени генерала армии С.М. Штеменко», 

г. Краснодар 

Доктор технических наук, профессор, главный научный сотрудник 

Тел.: 8 918 599 16 45 

E-mail: myvnn@list.ru 

 

 
D.G. BELONOZhKO (Adjunct)  

 

I.D. KOROLYoV (Doctor of Engineering Sciences, Professor, 

Professor of the Department) 

 

Yu.O. ChERNY’ShEV (Doctor of Engineering Sciences, Professor, Chief Researcher) 

Krasnodar Higher Military School named after General of the Army S.M. Shtemenko, Krasnodar 

 

SUBSTANTIATION AND EVALUATION OF ALGORITHMS FOR THE SUSTAINABLE FUNCTIONING 

OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN ATMOSPHERIC CONDITIONS 

 

The article considers the issue of assessing accuracy under the uncertainty of the effects of atmospheric 

environmental factors on the functioning of an unmanned aerial vehicle (UAV). Atmospheric effects of the external 

environment include wind loads and precipitation. With an uncertain environmental impact, these factors can be 

presented in the form of fuzzy models. The influence of the form of the membership function when working with 

uncertainties is investigated. 

In the absence of accurate information about environmental influences, triangular, trapezoidal, pentagonal 

and Gaussian membership functions are considered to assess the accuracy of uncertainty calculation. To evaluate the 

pentagonal membership function, its universal mathematical description is obtained and a user-defined function is 

developed in the MATLAB software environment. Based on the developed models and algorithms, a computational 

experiment was carried out. The values of the probability of damage to the UAV as a result of atmospheric influences in 

various environmental conditions are calculated. The results of the experiment are confirmed by statistical processing 

of the data obtained. Based on the analysis of the application of the considered forms of membership functions, 

recommendations for their application are given. 

 

Keywords: unmanned aerial vehicle; fuzzy sets; pentagonal membership function; mathematical model. 
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УДК 519.226.3 
 

М.В. ВОЛКОВ, Н.Ю. ФЕДОРОВА 

 

КОМПЛЕКС ПРАКТИЧЕСКИХ ИНСТРУМЕНТОВ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ И ДОСТОВЕРНОСТИ МОДЕЛЕЙ  

В БАЙЕСОВСКИХ СЕТЯХ ДОВЕРИЯ 

 
В последнее время аппарат байесовских сетей доверия активно применяют для оценки 

надежности и анализа сложных технических систем. Однако, в исследованиях по этой теме почти 

совсем не затронут вопрос проверки построенных моделей в байесовских сетях. Данная работа 

посвящена проверке и оценке математических моделей, построенных в байесовских сетях доверия. 

Продемонстрирована возможность проведения анализа чувствительности для сложных 

технических систем в байесовских сетях. Представлена процедура учета отказов по общей причине 

на основе модели бета-фактора. Разработаны правила проверки адекватности моделей байесовских 

сетей на основе требований согласия модели теории байесовской сети и соответствия исследуемой 

системе. В результате получен комплекс практических инструментов, позволяющих повысить 

точность и достоверность анализа надежности сложных технических систем с помощью 

аппарата байесовских сетей доверия. 

 

Ключевые слова: анализ надежности; байесовские сети; отказы по общей причине; модель 

бета-фактора; анализ чувствительности. 
 

© Волков М.В., Федорова Н.Ю., 2022 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Тулупьев А.Л., Николенко С.И., Сироткин А.В. Основы теории байесовских сетей: 

учебник. – Спб.: Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2019. – 399 с. 

2. Дорожко И.В., Иванов О.А. Модель системы поддержки принятия решения для 

диагностирования бортовых систем космического аппарата на основе байесовских сетей 

в // Труды МАИ, 2021. – № 118. 

3. Wang Chong and other. Fault Diagnosis of train Network Control Management System Based 

on Dynamic Fault Tree and Bayesian Network / Chong Wang, Lide Wang, Huang Chen, Yueyi 

Yang, Ye Li // IEEE Access, 2021. – V. 9. – P. 2618-2632. 

4. Рябинин И.А. Надежность и безопасность структурно-сложных систем. – 2-е издание, 

переработанное и дополненное. – СПб.: Изд-во СПбГУ, 2007. – 276 с. 

5. Kjaerulff U., van der Gaag L. Making sensitivity computationally efficient // Uncertainty in 

artificial intelligence proceedings. – 2000. – P. 317-325. 

6. Викторова В.С., Степанянц А.С. Модели и методы расчета надежности технических 

систем. – Москва: изд-во Ленанд, 2016. – 256 с. 

7. Антонов А.В., Чепурко В.А., Черняев А.Н. Исследование модели учета отказов по общей 

причине бета-фактора. – Надежность, 2019. – Т. 19. – № 2. – С. 9-17. 



Научно-технический журнал 

                                                                                                                                       №6(134)2022 
 

 

8. Антонов А.В. и др. Анализ дерева отказов в среде программирования R. Учет отказов по 

общей причине / А.В. Антонов, Е.Ю. Галивец, В.А. Чепурко, А.Н. Черняев // Надежность, 

2018. – Т.18. – № 3. – С. 3-9. 

9. Кубанов М.С. Проверка адекватности математических моделей. – Научный вестник 

МГТУ ГА, 2015. – № 211. – С. 29-36. 

10. Pitchforth J., Mengersen K. A proposed validation framework for expect elicited Bayesian 

Network. – Expert System with Application, 2013. – V. 40. – P. 162-167. 
 

Волков Михаил Владимирович 

ЗНП АО «Отделение ПВЭ и Ф», г. Тверь 

Кандидат технических наук, генеральный директор 

E-mail: volkov@opvf.ru 

 

Федорова Надежда Юрьевна 

АНО ДПО «Научно-образовательный центр воздушно-космической обороны «Алмаз-Антей» им. 

академика В.П. Ефремова», г. Москва 

Аспирант 

АО «Московский научно-исследовательский институт «Агат», г. Жуковский  

Инженер 2-ой категории 

E-mail: fedorova-21@internet.ru 

 

 

M.V. VOLKOV (Candidate of Engineering Sciences, General Manager) 

Department of Military Economics and Finance Problem, Tver 

 

N.Yu. FYoDOROVA (Post-graduate Student) 

Independent Non-profit Organization of Further Vocational Education «Science and Education Center of Aerospace 

Defense «Almaz-Antey», Moscow 

(Engineer) 

JSC «Moscow Research Institute «Agat», Zhukovsky 

 

A SET OF PRACTICAL TOOLS TO IMPROVE  

THE ACCURACY AND CONFIDENCE OF MODELS IN BAYESIAN NETWORKS 

 
Recently, Bayesian Networks have been actively used for reliability evaluation and complex technical systems 

analysis. However, in such researches, the issue of model validation in Bayesian networks has not been studied enough. 

The article is devoted to the validation and evaluation of mathematical models in Bayesian networks. The possibility of 

sensitivity analysis for complex technical systems in Bayesian networks is shown. The procedure for accounting for 

common cause failures based on the beta-factor model is presented. Rules for validation the adequacy of Bayesian 

network models are developed, which are based on the requirements of the agreement of the model of the Bayesian 

network theory and compliance with the system of interest. As a result, a set of practical tools has been obtained that 

can improve the accuracy and confidence of the reliability analysis of complex technical systems using Bayesian 

networks. 

 

Keywords: Reliability Analysis; Bayesian Networks; Common Cause Failures; Beta-Factor Model; Sensitivity 

Analysis. 
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Е.Ю. ГОЛУБИНСКИЙ, Т.В. ИГНАТОВА, А.А. КУКУШКИН  

 

МОДЕЛИ ДЛЯ ПОИСКА НЕПОЛНЫХ ДУБЛЕЙ 

НОВОСТНЫХ ТЕКСТОВ И ПОКАЗАТЕЛИ ИХ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

 
В статье рассматриваются модели поиска неполных дублей новостных текстовых 

сообщений. Определены основные свойства новостных сообщений, влияющие на методы поиска 

похожих текстов на русском языке (неполных дублей текстов). Предложена классификация и 

показатели эффективности моделей информационного поиска применительно к задаче поиска 

неполных дублей текстов.  

 

Ключевые слова: новостные сообщения; модели информационного поиска; неполные дубли 

текстов; меры подобия; показатели эффективности моделей поиска. 
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MODELS FOR SEARCHING INCOMPLETE DOUBLE NEWS TEXTS  

AND THEIR PERFORMANCE INDICATORS 

 

The article deals with models for searching for incomplete duplicates of news text messages. The main 

properties of news reports that affect the methods of searching for similar texts in Russian (incomplete duplicates of 

texts) are determined. A classification and performance indicators of information retrieval models are proposed in 

relation to the problem of searching for incomplete duplicates of texts. 

 

Keywords: news reports; information retrieval models; incomplete duplicates of texts; similarity measures; 

performance indicators of search models. 
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МЕТОДИКА И АЛГОРИТМ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 

ИСТОЧНИКОВ ТЕКСТОВЫХ СООБЩЕНИЙ СРЕДСТВ МАССОВОЙ 

КОММУНИКАЦИИ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» 

 
Статья посвящена применению и адаптации нескольких прикладных методов  

к задаче динамической многомерной сравнительной оценки качества источников текстовых 

сообщений средств массовой коммуникации сети «Интернет» с помощью структурированного 

набора косвенных характеристик и показателей. В рамках создания технологических индикаторов 

приводятся сведения о избранных методах и оригинальных результатах разработки аналитической 

модели, а также методики автоматизированной оценки качества. 

 

Ключевые слова: технологический индикатор; сравнительная оценка; качество; источник 

текстовых сообщений; средства массовой коммуникации. 
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METHODOLOGY AND ALGORITHM FOR AUTOMATED QUALITY ASSESSMENT  

OF THE SOURCES OF TEXT MESSAGES IN THE INTERNET MASS COMMUNICATIONS 

 

The article is devoted to the application and adaptation of several applied methods to the problem of dynamic 

multidimensional assessment of the quality of sources of text messaging in Internet networks using the structure of a set 

of target characteristics and indicators. Within the framework of technological indicators, information is provided on 

the selected methods and controls of the analytical model, as well as methods for assessing the level of safety. 

 

Keywords: technological indicator; comparative assessment; quality; source of text messages; mass media. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

УДК 004.021 
 

А.В. АВДЕЕВ, Е.А. МАШКОВ, О.А. САВИНА  
 

ВЫЯВЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК И СРАВНЕНИЕ ПОПУЛЯРНЫХ 

 ИНДИКАТОРОВ ТЕХНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ФОНДОВОГО РЫНКА 

 
 В данной статье описываются две группы индикаторов технического анализа: индикаторы 

на основе скользящих средних и осцилляторы, в каждой из которых выделяются наиболее 
популярные индикаторы и описываются их принципы работы. Далее ведется выделение 

преимуществ и недостатков каждого индикатора и их сравнение друг с другом при торговле 

фьючерсами на 15-минутном интервале графика японских свеч. 

 

Ключевые слова: технический анализ; фондовый рынок; скользящая средняя; осциллятор; 
технический индикатор; фьючерс. 
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IDENTIFYING OF CHARACTERISTICS  

AND COMPARING OF POPULAR TECHNICAL ANALYSIS INDICATORS 
 

This article describes two groups of technical analysis indicators: indicators on a basis of moving averages 

and oscillators. For each of this groups the most popular indicators are defined with the description of their calculation 

principles. After that the main advantages and disadvantages are given for every indicator, and on the basis of this 

information author has performed a comparing of indicators for the futures trading on a 15-minute timeframe. 

 

Keywords: technical analysis; financial market; moving average; oscillator; technical analysis indicator; 

futures. 
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А.Н. АЛЬ АМЕРИ, И.С. КОНСТАНТИНОВ 

 

АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВ И ВОЗМОЖНОСТЕЙ ТЕЛЕМЕДИЦИНЫ 

ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ ДЕТЕЙ, СТРАДАЮЩИХ АУТИЗМОМ 
 

В работе рассмотрены наиболее важные аспекты телемедицины и ее роль в решении многих 

проблем прошлого и настоящего времени. Проведен анализ возможности применения этой 

технологии к денверской модели раннего лечения расстройств аутистического спектра путем 

создания электронной интеллектуальной системы поддержки и принятия решений при лечении 

аутизма у детей. Рассмотрены целесообразность и возможности построения такой системы, 

особенности предлагаемого подхода, его технические задачи.  

 

Ключевые слова: телемедицина; денверская модель раннего старта; искусственный 

интеллект. 
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ANALYSIS OF THE PROSPECTS AND POSSIBILITIES OF TELEMEDICINE 

FOR THE TREATMENT OF CHILDREN WITH AUTISM 

 

The paper considers the most important aspects of telemedicine and its role in solving many problems of the 

past and present. The analysis of the possibility for applying this technology to the Early Start Denver model to 

treatment the autism spectrum disorder in children by creating an intelligent system of support and decision-making in 

the aforementioned field. Expediency and possibilities of building such a system, the features of the proposed approach, 

its technical tasks are considered. 
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Е.Е. БАЛАБАНОВ, В.А. ДУНАЕВА, С.В. ИГРУНОВА, Е.В. НЕСТЕРОВА  
 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ТРАЕКТОРИИ 

 
В настоящее время на рынке труда наблюдается стремительный рост числа требований, 

предъявляемых к профессиональному уровню компетенции соискателей, в том числе тех, которые 

находятся в поиске работы после окончания учебного заведения. На сегодняшний день, для 

поддержания конкурентоспособности, каждый специалист на рынке труда должен на момент 

окончания обучения обладать знаниями и навыками во множественных аспектах выбранной им 

отрасли, в том числе тех, которые только набирают популярность в профессиональной среде.  
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В данной работе представлена модель построения персонализированного обучения на основе 

анализа рынка труда, описаны методы автоматизированного получения требований к 

квалификации, для чего были рассмотрены возможности формирования требований, такие как: 

посредством создания подсистемы автоматизированного сбора данных с интернет-платформ 

подбора персонала; посредством программного интерфейса приложения, предоставляемого 

интернет-платформой по подбору персонала. Для формирования требований к квалификации был 

использован программный интерфейс приложения, а также разработана базовая модель 

требований. 

 

Ключевые слова: индивидуальная образовательная траектория; парсинг; концепция API; 

JSON; метод getPage(); базовая модель. 
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DEVELOPMENT OF AN INFORMATION MODEL  

FOR THE FORMATION OF AN INDIVIDUAL EDUCATIONAL TRAJECTORY 

 

Currently, the labor market is experiencing a rapid increase in the number of requirements for the professional 

level of competence of applicants, including those who are looking for work after graduation. To date, in order to 

maintain competitiveness, every specialist in the labor market must, at the time of graduation, have knowledge and 

skills in multiple aspects of his chosen industry, including those that are only gaining popularity in the professional 

environment. 

This paper presents a model for building personalized training based on labor market analysis, describes 

methods for automated obtaining qualification requirements, for which the possibilities of forming requirements were 

considered, such as: by creating a subsystem for automated data collection from online recruitment platforms; through 

the application software interface provided by the online recruitment platform. To form the qualification requirements, 

the application's programming interface was used, and a basic requirements model was developed. 

 

Keywords: individual educational trajectory; parsing; API concept; JSON; getPage() method; basic model. 
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А.Б. БАСУКИНСКИЙ, Ю.А. БЕЛЕВСКАЯ, А.П. ФИСУН, Р.А. ФИСУН 

 

МЕТОД ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ПОДДЕРЖКИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ РАДИОЧАСТОТНОЙ СЛУЖБЫ  

ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ РАДИОКОНТРОЛЯ  

 
Предложенный метод позволяет разработать методику и алгоритм оценки эффективности 

решения задач управления радиоконтролем, основанный на принципах оценки взаимной 

предпочтительности вариантов реализации потенциальных функциональных возможностей 

предприятий радиочастотной службы, обеспечения тождественности и сопоставимости 

эффектов от выполнения системы плановых и внеплановых задач и проведения мероприятий РК при 

заданных временных интервалах, привлекаемых ресурсах сил и средств радиоконтроля, физико-

географических условиях расположения объектов радиоконтроля, ограничениях и критериях оценки 

эффективности управления. 

 

Ключевые слова: метод интеллектуальной поддержки управленческих решений; 

радиоконтроль; предприятия радиочастотной службы; эффективность управления 

радиоконтролем; базовые показатели оценки эффективности управления радиоконтролем. 
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О.Э. ЛЫСКОВ, С.В. НОВИКОВ, Т.С. ПОЛОНСКАЯ, В.Д. ТОРГАЧЕВ 

 

СИСТЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ГРАФИКА  

ЛИКВИДАЦИИ АКАДЕМИЧЕСКИХ ЗАДОЛЖЕННОСТЕЙ 

 
В статье проанализирован вопрос о повторной аттестации в высших учебных заведениях. 

Дан сравнительный анализ существующей системы и возможные аналоги. Спроектирована система 

для веб-портала ОГУ им. И.С. Тургенева и приведены результаты, полученные от внедрения 

системы. 

 

Ключевые слова: академическая задолженность; график ликвидации академической 

задолженности; автоматизация; образовательный портал. 
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Предложено программное средство формирования логических функций с переменной 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

УДК 004.9 

 

М.М.Э. АХМЕД, С.А. ИВАНОВ, Б. РАШИД, М.А.А.М. ХЕГАЗИ  

 

ОБЪЕДИНЕНИЕ ДАННЫХ С СЕНСОРОВ И ТРЕКИНГ ОБЪЕКТОВ  

НА ЭТАПЕ РАСПОЗНАВАНИЯ ДЛЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

 
В последнее время область беспилотных автомобилей представляет большой 

исследовательский интерес, обусловленный близостью к реализации полностью автономных 

автомобилей. Системы трекинга (отслеживания) объектов окружения и объединения данных с 
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сенсоров лежат в основе модуля восприятия автономных средств. Данные, полученные с различных 

сенсоров, объединяются вместе для создания однородного представления об окружающем 

пространстве. Данный подход позволяет значительно снизить количество ложных и неточных 

распознаваний. Кроме этого, для обеспечения безопасной навигации беспилотного автомобиля 

необходимо иметь надежную систему трекинга, которая позволит оценивать местоположение и 

скорость динамических объектов. Данная статья описывает механизм объединения данных с 

лидара и камеры на этапе распознавания. Для преобразования распознанных камерой объектов в 

трехмерную систему координат был разработан специальный алгоритм, основанный на 

расширенном алгоритме фильтра Калмана, с механизмом ассоциации объектов на 

последовательности кадров. В данной работе также приведена оценка производительности 

системы на реальных данных, которые были получены с сенсоров, установленных на автомобиле. 

Полученные результаты свидетельствуют об уменьшении количества ложных и ошибочных 

обнаружений и неверных классификаций динамических объектов. 

 

Ключевые слова: слияние датчиков; трекинг; фильтр Калмана; лидар; камера; модуль 

восприятия; проекция облака точек; оценка глубины; ROS 2; Autoware. 
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SENSOR FUSION AND OBJECT TRACKING  

FOR SELF-DRIVING CARS USING DETECTION LEVEL FUSION 

 

The field of self-driving cars has recently seen a lot of interest, and it is close to achieving fully self-driving 

cars. Sensor fusion and multi-object tracking are at the heart of perception in the autonomous vehicles stack. The 

detected objects from different sensors are fused together to have a uniform representation of the surrounding 

environment, reducing the error rate. Moreover, to ensure safe navigation for autonomous unmanned vehicles, it is 

necessary to have a strong tracking system that can estimate the positions and speeds of other vehicles. In this paper, 

we fused the data of lidar and camera sensors at the detection level. A sophisticated 2D to 3D approach was developed 

in order to transform the camera detections into 3D. The backbone of the system is the extended Kalman filter, with the 

main association algorithm between frame sequences being the successive shortest path. We evaluated the performance 

of the system on real data gathered from the lidar and camera and mounted on a car. The acquired results indicate 

progress in terms of the decrease in incorrect detections and incorrect classifications of moving objects. 
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Keywords: sensor fusion; Tracking; Kalman filter; lidar; camera; perception module; point cloud projection; 

depth estimation; ROS; Autoware. 
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УДК 004.021 

 

А.А. КУЗЬМЕНКО, Д.Э. ЛАЗАРЕВА, А.С. САЗОНОВА, Г.В. ЦАРЕВА 
 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АЛГОРИТМА  

ЦЕПЕЙ МАРКОВА В СИСТЕМАХ ПРЕДИКТИВНОГО ВВОДА ТЕКСТА 

 
Статья посвящена актуальной проблеме ускоренного набора текста на цифровых 

устройствах. Приведено решение задачи формирования подсказок, представленных в виде 

вариантов окончания слов или фраз в процессе набора текста на устройствах. Для решения 

поставленной задачи выбран алгоритм цепей Маркова, лежащий в основе популярных систем 
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предиктивного ввода текста. Особое внимание уделено алгоритму обучения цепей Маркова на 

словаре из 10000 слов, полученных в результате обработки различных художественных и научно-

популярных текстов. Для решения поставленной задачи формирования подсказок было разработано 

программное обеспечение, функционал которого описан в статье. Проведен анализ эффективности 

использования алгоритма цепей Маркова для предиктивного ввода с помощью критериев оценки 

качества подсказок. 

 

Ключевые слова: цепи Маркова; марковское свойство; система предиктивного набора 

текста. 
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ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF USING THE MARKOV CHAIN ALGORITHM  

IN THE PREDICTIVE TYPING SYSTEMS 

 

The article is devoted to the actual problem of accelerated typing on digital devices. The solution of the 

problem of forming prompts, presented in the form of variants of the end of words or phrases, in the process of typing 

on devices is given. To solve the problem, we chose the Markov chain algorithm, which is the basis of popular 

predictive text input systems. Particular attention is paid to the algorithm for learning Markov chains on a dictionary of 

10,000 words obtained as a result of processing various fiction and popular science texts. To solve the task of forming 

prompts, software was developed, the functionality of which is described in the article. An analysis of the effectiveness 

of using the Markov chain algorithm for predictive input was carried out using criteria for evaluating the quality of 

prompts. 

 

Keywords: Markov chain; Markov property; predictive typing system. 

 

 

 

 

mailto:asazonova@list.ru
mailto:tzareva9773@mail.ru


Информационные системы и технологии 

 

№6(134)2022                                                                                                                                
 

 

BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 

1. Chto takoe predikativnyj vvod teksta i gde ispol'zuetsja [Jelektronnyj resurs]. –URL: 

https://mcgrp.ru/article/1459-chto-takoe-predikativnyiy-vvod-teksta-i-gde-ispolzuetsya. 

2. Denisenko T.I. Ispol'zovanie markovskih cepej pri reshenii razlichnyh prikladnyh zadach. – 

Fundamental'nye issledovanija, 2009. – № 1. – S. 27-28 [Jelektronnyj resurs]. –URL: 

https://fundamental-research.ru/ru/article/view?id=1686. 

3. Shiheeva V.V. Teorija sluchajnyh processov: markovskie cepi: uchebnoe posobie. – Moskva: Izdatel'skij 

Dom MISiS, 2013. – 70 c. – ISBN 978-5-87623-736-1 – Jelektronno-bibliotechnaja sistema IPR BOOKS 

[Jelektronnyj resurs]. – URL: http://www.iprbookshop.ru/56202.html. 

4. Kratkoe vvedenie v cepi Markova [Jelektronnyj resurs]. –URL: https://habr.com/ru/post/455762/. 

5. Cukanova O.A. Metodologija i instrumentarij modelirovanija biznes-processov: uchebnoe posobie. – 

Sankt-Peterburg: Universitet ITMO, 2015. – 101 c. – Jelektronno-bibliotechnaja sistema IPR BOOKS 

[Jelektronnyj resurs]. – URL: https://www.iprbookshop.ru/67816.html. 

6. Lipaev V.V. Testirovanie komponentov i kompleksov programm: uchebnik. – Moskva: SINTEG, 2010. – 

393 c. – ISBN 978-5-89638-115-0. – Jelektronno-bibliotechnaja sistema IPR BOOKS [Jelektronnyj 

resurs]. – URL: https://www.iprbookshop.ru/27301.html. 

7. Sistema prediktivnogo vvoda kak sredstvo povyshenija jeffektivnosti nabora teksta [Jelektronnyj resurs]. 

– URL: https://cyberleninka.ru/article/n/sistema-prediktivnogo-vvoda-kak-sredstvo-povysheniya-

effektivnosti-nabora-teksta. 

8. Kuzmenko A. A. and other. Intelligent System of Classification and Clusterization of Environmental 

Media for Economic Systems / A.A. Kuzmenko, L.B. Filippova, A.S. Sazonova, R.A. Filippov // 

Proceedings of the International Conference on Economics, Management and Technologies 2020 

(ICEMT 2020). – Advances in Economics, Business and Management Research. – Volume 139. – P. 583-

586 [Jelektronnyj resurs]. – URL: https://doi.org/10.2991/aebmr.k.200509.103. 

9. Leonov Yu.A. and other. Selection of rational schemes automation based on working synthesis 

instruments for technological processes/ Yu.A. Leonov, E.A. Leonov, A.A. Kuzmenko, A.A. 

Martynenko, E.E. Averchenkova, R.A. Filippov. – Yelm, WA, USA: Science Book Publishing House 

LLC, 2019. – 192 p. 

10. Filippov R.A. Internet i obespechenie bezopasnosti // Mezhdunarodnaja nauchno-prakticheskaja 

konferencija «Innovacii v promyshlennosti, upravlenii i obrazovanii», 2017. – Brjansk: BGTU. – S. 76-

78.  

11. Leonov E.A. and other. Intellectual subsystems for collecting information from the internet to create 

knowledge bases for self-learning systems / E.A. Leonov, Y.A. Leonov, Y.M. Kazakov, L.B. Filippova/ 

In: Abraham A., Kovalev S., Tarassov V., Snasel V., Vasileva M., Sukhanov A. (eds) // Proceedings of 

the Second International Scientific Conference «Intelligent Information Technologies for Industry» 

(IITI’17). IITI 2017. Advances in Intelligent Systems and Computing, 2017. – Vol 679. – Springer, 

Cham. – P. 95-103. – DOI:10.1007/978-3-319-68321-8_10. 

12. Gorlov A.P. i dr. Osobennosti obespechenija informacionnoj bezopasnosti Interneta veshhej / A.P. 

Gorlov, R.A. Filippov, L.B. Filippova, D.A. Lysov — Tekst: neposredstvennyj // Informacionnaja 

bezopasnost' i zashhita personal'nyh dannyh. problemy i puti ih reshenija: materialy XI Mezhregional'noj 

nauchno-prakticheskoj konferencii, 2019. – Brjansk: Brjanskij gosudarstvennyj tehnicheskij universitet. – 

S. 60-62.  

13. Averchenkova E.Je. i dr. Osnovy innovacionnoj dejatel'nosti predprijatija: uchebnoe posobie / E.Je. 

Averchenkova, A.S. Sazonova, A.V. Averchenkov, A.A. Kuz'menko, A.A. Tishhenko, R.A. Filippov. – 

Moskva: OOO «Flinta», 2019. – 162 s. 

 

 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 
 

УДК: 656.259.23 

 

А.С. БЕЛОВ, С.П. БЕЛОВ, А.В. КОСЬКИН, В.С. СЕРДЮКОВ, Е.В. СКОБЧЕНКО  

 

ОБ ОДНОМ ПОДХОДЕ 

К ПОВЫШЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 

В БЕСПРОВОДНЫХ ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 

 
В настоящее время значительное внимание при разработке и создании беспроводных 

инфокоммуникационных систем следует уделять вопросам повышения безопасности передачи 
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информации в указанных системах из-за большого количества технических средств, создающих 

различного вида помехи, а также позволяющих осуществлять несанкционированный доступ к 

передаваемой информации. В связи с этим в статье рассматривается один из возможных подходов 

к повышению безопасности передачи информации в указанных выше системах на основе применения 

алгоритма, позволяющего адаптивно поддерживать требуемый уровень безопасности 

передаваемых данных путем непрерывного анализа помеховой обстановки различного вида в канале 

связи и выработке на этой основе лучшего решения. 

 

Ключевые слова: повышение безопасности передачи информации; беспроводные 

инфокоммуникационные системы; непрерывный анализ помеховой обстановки различного вида в 

канале связи.  
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ABOUT ONE APPROACH TO IMPROVING THE SECURITY  

OF INFORMATION TRANSMISSION IN WIRELESS INFOCOMMUNICATION SYSTEMS 

 

At present, considerable attention in the development and creation of wireless infocommunication systems 

should be paid to improving the security of information transmission in these systems due to the large number of 

technical means that create various types of interference, as well as allowing unauthorized access to the transmitted 

information. In this regard, the article considers one of the possible approaches to improving the security of 

information transmission in the above systems based on the use of algorithm that allows adaptively maintaining the 
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required level of security of transmitted data by continuously analyzing various types of interference conditions in the 

communication channel and developing on this basis the best solutions. 

 

Keywords: increasing the security and noise immunity of information transmission; energy and structural 

secrecy of information exchange; wireless infocommunication systems. 
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УДК 654.739 

 

Д.Ю. МУЗАЛЕВСКИЙ, В.А. МУРАШОВ, Н.И. ФОКИН  

 

УСЛОВИЯ СТРУКТУРНОЙ РЕАЛИЗУЕМОСТИ МНОГОПОЛЮСНОЙ  

СЕТИ СВЯЗИ, УЧИТЫВАЮЩИЕ ПОДСИСТЕМУ СИНХРОНИЗАЦИИ 

 
Представление транспортной сети связи в виде многополюсной сети с многопродуктовым 

потоком ведет к необходимости рассмотрения условий реализации данного потока с учетом 

структурно-топологических особенностей сетей. В настоящее время задача о многопродуктовом 

потоке окончательно не исследована, а известные частные реализации двухпродуктовых потоков и 

многопродуктовых потоков с общим приемником не позволяют решать задачи синтеза сетей 

общего вида. Данные обстоятельства являются основанием для рассмотрения дополнительных 

условий реализации многопродуктовых потоков на многополюсных сетях общего вида. 
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многополюсная многопродуктовая сеть. 
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CONDITIONS OF STRUCTURAL FEASIBILITY OF THE MULTIPOLAR  

COMMUNICATION NETWORK, SYNCHRONIZATION CONSIDERING THE SUBSYSTEM 

 

Representation of a transport communication network in the form of a multipolar network with a multigrocery 

stream conducts to need of consideration of conditions of realization of this stream taking into account structural and 

topological features of networks. Now the task about a multigrocery stream finally is not investigated, and known 

private realization of two-grocery streams and multigrocery streams do not allow to solve problems of synthesis of 

networks of a general view with the general receiver. These circumstances are the basis for consideration of additional 

conditions of realization of multigrocery streams on multipolar networks of a general view. 

 

Keywords: Transport communication network; network model; synthesis; section; multipolar multigrocery 

network. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 

 

УДК 004.056; 004.738.5 
 

Д.И. РЫЖОВ, П.Б. ХОРЕВ 

 

ОЦЕНКА ИНФОРМАЦИОННЫХ РИСКОВ  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОБЛАЧНЫХ СЕРВИСОВ  

ПО КРИТЕРИЯМ СУЩЕСТВУЮЩИХ СТАНДАРТОВ 

 
Рассматриваются методы и программные средства оценки рисков информационной 

безопасности при использовании облачных сервисов. Предлагается метод оценки информационных 

рисков, основанный на известной гибридной методике оценки безопасности информационных 

технологий для сложных промышленных объектов. По сравнению с существующим методом, 

предлагается учитывать при оценке рисков тип облачной инфраструктуры, а при формировании 

базы угроз безопасности информации использовать не только существующие стандарты, но и банк 

данных угроз безопасности информации ФСТЭК России. 

Представлен разработанный прототип программного средства для оценки рисков 

информационной безопасности облачных сервисов по критериям существующих стандартов. 
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ASSESSMENT OF INFORMATION RISKS WHEN USING CLOUD SERVICES ACCORDING  

TO THE CRITERIA OF EXISTING STANDARDS 

 

Methods and software tools for assessing information security risks when using cloud services are considered. 

A method for assessing information risks based on the well-known hybrid methodology for assessing the security of 

information technologies for complex industrial facilities is proposed. In comparison with the existing method, it is 

proposed to take into account the type of cloud infrastructure when assessing risks, and when forming a database of 

information security threats, use not only existing standards, but also the information security data bank of the FSTEC 

of Russia. 

 The developed prototype of a software tool for assessing the risks of information security of cloud services 

according to the criteria of existing standards is presented. 

 

Keywords: cloud components of information technologies; information security risk assessment; information 

security management standards; security assessment standards; functional safety standards. 
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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 
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соавторство. 
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опубликования статьи. 
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 библиография. 
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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. 
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