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Экспериментально установлено влияние смазочно-охлаждающих технологических сред 

(СОТС) растительной и животной природы на изменение составляющих силы резания и площадок 

контакта инструмента со стружкой при точении титановых сплавов и нержавеющих сталей. Показано, 

что применение растительных и животных жиров, в сочетании с технологией минимального 

смазывания, благоприятно влияют на контактные процессы, аналогично с традиционно 

используемыми смазками. 

Ключевые слова: резание металлов, смазывающе-охлаждающие технологические среды, сила 

резания, площадки контакта. 
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The influence of the lubricating-cooling technological fluids (LCTM) of plant and animal nature on 

the change in the components of the cutting force and the contact surfaces of the tool with the chips during the 

turning of titanium alloys and stainless steels has been experimentally established. It is shown that the use of 

vegetable and animal fats, combined with minimal lubrication technology, favorably affect contact processes, 

similarly with the traditional lubricants. 

Keywords: metal cutting, lubricating-cooling technological means, cutting force, contact areas. 
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Существующие относительные и абсолютные показатели состояния охраны труда не позво-

ляют однозначно судить о безопасности   машиностроительного предприятия. В этих условиях пред-

ложено внедрение культуры безопасности нулевого травматизма на основе философии «Vision Zero», 

включающей в себя безопасность труда, гигиену и благополучие персонала на всех уровнях управле-

ния. Для практической реализации подхода предложен аналитический инструмент – «карта ключевых 

участников». Разработана балльная оценка достижения поставленных целей, приведена оценочная 

шкала степени соответствия системы управления охраной труда принятым принципам. 
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Предложенная количественная оценка состояния условий труда позволяет ранжировать персо-

нал, структурные подразделения и предприятия машиностроения по степени опасности, что способ-

ствует рациональному распределению ресурсов, принятию корректирующих решений и выстраиванию 

современной системы безопасности предприятия.  

Ключевые слова: машиностроительное предприятие, охрана труда, нулевой травматизм, си-

стема безопасности, условия труда, количественная оценка. 
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The existing relative and absolute measures of a condition of labor protection do not allow to judge 

safety of machine-building enterprise unambiguously. In these conditions the introduction of a safety culture 

without traumatism on the basis of «Vision Zero» including safety of work, hygiene and wellbeing of the 

personnel at all management levels is offered. For implementation of approach, the analytical tool «card of 

key participants» is offered. The mark assessment of achievement of goals is developed, the rating scale of the 

degree compliance of a control system of the labor protection to the accepted principles is given. 

The offered quantitative assessment of a condition of working conditions ranges personnel, structural 

divisions and the enterprises of mechanical engineering for danger degree that promotes rational distribution 

of some resources, adoption of the adjusting decisions and forming of a modern security system of the enter-

prise.  

Keywords: machine-building enterprise, labor protection, zero traumatism, security system, working 

conditions, quantitative assessment. 
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Проведены исследования трибологических свойств смазочных композиций, на основе широко 

используемых по сети РЖД смазочных материалов. Показано, что при введении наноприсадок на ос-

нове фосфоровольфраматов металлов (КPWO6, NaPWO6) наблюдается формирование защитных анти-

фрикционных пленок вторичных структур, обеспечивающих смазочное действие и существенно улуч-

шающих противоизносные свойства. 

Ключевые слова: смазочные композиции, неорганические полимерные фосфаты, наноразмер-

ные противоизносные присадки, фосфоровольфраматы некоторых металлов, трибологические и фи-

зико-химические свойства. 
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The studies of the tribological properties of the lubricant compositions, based on the lubricants, which 

are widely used on the railway network, were carried out. It has been shown that with the introduction of the 

nanoadditives on the basis of the phosphorus voltamate metals (KPWO6, NaPWO6), the formation of the pro-

tective antifriction films of secondary structures, providing a lubricating effect and significantly improving 

antiwear properties, is observed. 

Keywords: lubricant compositions, inorganic polymeric phosphates, nano-size anti-wear additives, 

phosphortungstate of some metals, tribological and physicochemical properties. 
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Шум является одним из основных факторов негативного влияния на здоровье населения, про-

живающего вблизи железнодорожных магистралей, т.к. около 10 % городского населения подвергается 

рискам развития различных заболеваний, вызванных воздействием сверхнормативных уровней шума. 

Проведение оценки рисков здоровью населения выполняется на основании разработки карт 

шума, которые представляют результаты оценки уровней шума, содержат статистическую информа-

цию о численности населения, подвергающегося воздействию шума различных уровней, и являются 

эффективным инструментом планирования мероприятий. 

Выбор шумозащитных мероприятий на основании оценки риска был проведен для поселка с 

численностью населения порядка 8000 человек. Карты шума примагистральной территории были по-

строены с применением программы SoundPLAN. Были произведены расчет и оценка индивидуальных 

и популяционных рисков здоровью населения.  

Для снижения рисков был разработан комплекс шумозащитных мероприятий, включающий 

установку акустических экранов и применение шумозащитного остекления.  

Ключевые слова: железнодорожный шум, оценка риска, карты шума, популяционный риск, ин-

дивидуальный риск, число заболеваний, шумозащитные мероприятия, распределение населения. 
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A noise is one of the main factors of negative impact on the health of the population living near rail-

ways. About 10 % of urban population is exposed to the risks of the noise-induced diseases. 

An assessment of the health risks is carried out on the basis of the development of the special maps, 

which present the results of the noise evaluation levels and contain the statistical information on the population 

affected by noise of various levels. 
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The development of the noise protection measures based on risk assessment was conducted for a vil-

lage with a population of about 8,000 people. The noise maps of the territory were developed using the Sound-

PLAN software. The calculation and assessment of the individual and population health risks were conducted.  

A complex of the noise protection measures was developed including the installation of the acoustic 

barriers and use of the noise protection windows. 

Keywords: railway noise, risk assessment, noise maps, population risk, individual risk, number of dis-

eases, noise protection, distribution of population. 
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В статье обозначены проблемы обеспечения оптимальных параметров микроклимата в поездах 

дальнего следования. Рассмотрены существующие решения по улучшению систем кондиционирова-

ния воздуха вагона. На основе проведенного обзора существующих устройств указаны их недостатки. 

Предложена система индивидуального регулирования параметров микроклимата для каждого пасса-

жира в отдельности, позволяющая расширить диапазон изменения температуры охлаждения в купе 

пассажирского вагона и снизить степень воздействия негативных факторов, влияющих на эксплуата-

ционные характеристики пассажирского вагона. 

Ключевые слова: система кондиционирования воздуха, эксплуатационные характеристики, 

микроклимат, индивидуальное регулирование, купе, пассажирский вагон, поезд дальнего следования. 
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In the article, there are some exposed problems of the microclimate optimal parameters inducing in 

long-distance trains. The existing developments on an air condition system in a railroad car are examined. In 

according to conducted existing the accommodations` analysis there were pointed on negative attributes. The 

system for an individual regulation of the microclimate parameters for each passenger is proposed making 

possible to expand range of a descenting for temperature change in a passenger compartment. 

Keywords: air condition system, performance characteristics, microclimate, individual regulation, 

compartment, passenger carriage, long-distance trains. 
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ВЫСОКОСКОРОСТНАЯ  МАГНИТНОЛЕВИТАЦИОННАЯ   

ТРАНСПОРТНАЯ  СИСТЕМА  С  ЛИНЕЙНЫМИ  ДВИГАТЕЛЯМИ 
 

Соломин Андрей Владимирович 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 

кафедра «Вагоны и вагонное хозяйство», 

кандидат технических наук, доцент, 
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Представлена перспективная система высокоскоростного магнитнолевитационного транс-

порта, сочетающая основную электродинамическую систему магнитного подвеса в комбинации с ли-

нейным синхронным тяговым двигателем с продольно-поперечным магнитным потоком, предназна-

ченным для разгона, левитации и боковой стабилизации при скоростях движения до 50–70 км/час. Рас-

смотрена новая конструкция линейного асинхронного двигателя, и представлены соотношения для 

расчета ее магнитодвижущих сил. 

Ключевые слова: магнитнолевитационный транспорт, линейный асинхронный двигатель, про-

дольно-поперечный магнитный поток, магнитодвижущая сила. 
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This article shows a perspective magnetic-levitation transport system, combining the basic eiectrody-

namic system of the magnetic suspension in combination with linear synchronous traction motor with longi-

tudinal-transverse magnetic flux, designed for acceleration, levitation and lateral stabilization at speed of  

50-70 km/h. It is considered new desing linear induction motor and the relation are presented for calculation 

its magnetomotive forces. 

Keywords: magnetic-levitation transport, linear induction motor, longitudinal-transverse magnetic 

flux, magnetomotive force. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ПОВЫШЕННОЙ ПЛОТНОСТИ ТОКА В ЩЕТКАХ  

НА ПРОЦЕСС НАГРЕВА  ТЯГОВОГО ДВИГАТЕЛЯ ЭЛЕКТРОВОЗА 
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Приведены данные по неисправностям основных узлов тяговых двигателей электровозов за 9 

месяцев 2018 г., существенная доля которых приходится на коллекторно-щеточный аппарат. Дано 

обоснование о необходимости научных и инженерных работ по дальнейшему совершенствованию кол-

лекторно-щеточного узла тяговых электродвигателей. Проведено имитационное моделирование теп-

ловых процессов в штатном щеткодержателе и опытном щеткодержателе с меньшим износом щеток, 

на основании которого сделан вывод об отсутствии значимого влияния увеличения плотности тока на 

тепловое состояние щеткодержателя и щеток. Следовательно, опытные щеткодержатели с меньшим 

износом щеток имеют хорошую перспективу их использования на тяговых электродвигателях пульси-

рующего тока. 

Ключевые слова: тяговый электродвигатель, коллектор, щетки, коммутационный процесс, им-

тиционное моделирование, тепловые процессы. 
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The data on malfunctions of the main units of the traction engines in the electric locomotives for 9 

months of 2018, a significant share of which falls on the collector-brush apparatus, are presented. The sub-

stantiation of the need for scientific and engineering work for further improve the collector-brush unit of the 

traction motors is given. It is conducted simulation modelling of the thermal processes in the regular brush 

holder of the brush holder and experienced less wear on the brushes, because of the conclusion about the 

absence of any significant effect of the increasing current density on the thermal state of the brush holder and 

brushes. Consequently, the experienced brush holders with less wear brushes have a good prospect of their use 

on traction motors pulsing current. 

Keywords: traction motor, collector, brushes, switching process, simulation, thermal processes. 
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Одним из возможных направлений повышения эффективности деятельности холдинга РЖД яв-

ляется увеличение перерабатывающей способности сортировочной станции. Для этого авторами пред-

лагается исследование, направленное на выявление причин образования «окон» на путях сортировоч-

ного парка. В работе проведен анализ международного опыта решения задачи улучшения показателей 

эксплуатационной работы сортировочных станций. В результате выделены основные возможные при-

чины образования «окон». Проведено компьютерное моделирование для определения зависимости вы-

ходной скорости скатывания отцепа от точки прицеливания и (или) ускорения.  

Ключевые слова: «окна» между отцепами, прицельное торможение, компьютерное моделиро-

вание. 
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One of the possible directions of the increase in efficiency of Russian Railway holding is increased in 

the overworking ability of the switchyard. For this purpose, the authors offer to investigate and establish the 

reasons of the formation "windows" on the ways of the car yard. In this work, the international experience 

analysis of the solution of a problem for improvement of the work indicators` switchyards is carried out. The 

main possible reasons of the formation "windows" are allocated reasonably. The computer modelling for de-

termination of the dependence output speed of the rolling an ottsep on an aiming mark and (or) acceleration is 

carried out. 

Keywords: «gap clearance» between cars, target braking, computational modeling. 
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В связи со стремительным развитием науки одной из актуальных задач является разработка и 

применение современных методов искусственного интеллекта в технике и на производстве. В анали-

тическом обзоре статьи рассмотрены основные направления исследований в области теории искус-

ственного интеллекта и его приложений, обсуждавшиеся на конференции IITI'18. Обобщены и систе-

матизированы различные научные взгляды как отечественных, так и зарубежных ученых-специалистов 

на проблему применения современных интеллектуальных информационных технологий, которые яв-

ляются в настоящее время приоритетными, в технике и на производстве. Рассмотренные работы ука-

занных ученых охватывают широкий диапазон вопросов и исследований, начиная с обсуждения кон-

кретных практических разработок, завершая фундаментальными исследованиями в таких областях ис-

кусственного интеллекта, как теория нечетких множеств, нейронные сети, генетические алгоритмы, 

байесовские сети, интерпретируемость нечетких темпоральных моделей, агентно-ориентированные 

технологии и др. 

Ключевые слова: интеллектуальные информационные технологии, технологии искусственного 

интеллекта, методы мягких вычислений, интеллектуализация промышленности. 
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Recently, because of the rapid growth of science, one of the actual tasks is the use of the modern 

techniques in industry. The paper considers main directions of the researches in the field of the artificial intel-

ligence theory and its applications, where discussed at IITI 2018 conference. It presented different scientific 

views of both domestic and foreign scientific specialists on the problem of using modern intelligent infor-

mation technologies for industry, summarized and systematized them according to the requirements. The re-

viewed works of the famous scientists cover a wide range of some issues and studies, from specific practical 

developments to basic research in such areas of the artificial intelligence as fuzzy sets theory, neural networks, 

genetic algorithms, Bayesian networks, fuzzy temporal models, multi-agent technologies and many others. 

Keywords: information intelligent systems, artificial intelligence techniques, soft computing methods, 

applied intelligent technologies for industry. 
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ТЕХНИЧЕСКОГО  СОСТОЯНИЯ  ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ  В  УСЛОВИЯХ  НЕЧЕТКОСТИ  ИСХОДНЫХ  ДАННЫХ 
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Для прогнозирования значений параметров электротехнического оборудования предлагается 

интеллектуальный метод, основанный на построении четких отображений множества «частота появ-

ления опасной ситуации для оборудования», позволяющий рассчитывать прогнозные значения контро-

лируемых параметров оборудования в случае статистических и нечетких исходных данных. Рассмат-

ривается численный пример, иллюстрирующий работу предложенного метода. 
Ключевые слова: элетротехническое оборудование, нечеткие исходные данные, мягкие вычис-

ления, интеллектуальный метод. 
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Forecasting of the values parameters of the electrical equipment the intellectual method is offered. The 

method is based on creation the construction of the clear image, sets «frequency of the occurrence of a dan-

gerous situation for equipment». The method allows counting expected values of the controlled parameters of 

the equipment in case of the statistical and fuzzy initial data. A numerical example, which illustrates the work 

of the offered method, is reviewed. 

Keywords: electrical equipment, fuzzy initial data, soft computing, intelligent method. 
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Актуализированы задачи идентификации зависимости параметров рельсовой цепи и проводи-

мости балласта верхнего строения пути с целью динамического моделирования процессов накопления 

вагонов на путях сортировочного парка в результате роспуска составов. Определен вид зависимости, 

идентифицирующий соответствующее семейство эталонных кривых, и развит метод их аппроксима-

ции. Предложен метод интерполяции, восстанавливающий значения искомых зависимостей, не отно-

сящихся к эталонным. 

Ключевые слова: контроль заполнения пути, рельсовая цепь, проводимость балласта верхнего 

строения пути, процесс накопления вагонов. 
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The tasks of the identifying the dependence of the parameters of the track circuit and the conductivity 

of the ballast of the upper structure of the track are updated in order to dynamically simulate the accumulation 

of the cars on the tracks of the sorting park as a result of the dissolution of trains. The type of the dependence 

is determined, which identifies the corresponding family of the reference curves and the method of their ap-

proximation is developed. An interpolation method is proposed, that restores the values of the unknown de-

pendencies that are not related to the reference ones. 

Keywords: track filling control, track circuit, ballast conductivity of the superstructure, track accumu-

lation process. 
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Проблема внедрения новых технологий перевозок грузов остро стоит перед транспортной си-

стемой нашей страны. В числе основных направлений – контрейлерные перевозки, это комбинирован-

ные железнодорожно-автомобильные перевозки прицепов, полуприцепов, трейлеров или съемных ку-

зовов на железнодорожной платформе.  

В работе приводятся варианты развития контрейлерных перевозок на основе построения мор-

фологической модели. Доказано, что интенсивность внедрения контрейлерных перевозок зависит от 

развития нормативно-правовой базы, объема инвестиций и выбора вариантов развития технологиче-

ских платформ.   

Ключевые слова: интермодальные перевозки, контрейлер, контрейлерное сообщение, транс-

портная инфраструктура, технология перевозки. 
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The problem of the introduction new technologies for the transport of goods is acute for the transport 

system of our country. The main areas of the interest are piggyback transportation; these are combined rail-

road transportation of the trailers, semi-trailers, trailers or swap bodies on a railway platform. 

The paper presents options for the development of the piggyback transportation based on the construc-

tion of a morphological model. It is proved that the intensity of the introduction of the piggyback transportation 

depends on the development of the regulatory framework, the volume of the investments and the choice of 

options for the development of the technological platforms. 

Keywords: intermodal transportation, contrailer, piggyback transport, transport infrastructure, technol-

ogy of transportation. 
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ОДНОУРОВНЕВЫЕ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНО-АВТОМОБИЛЬНЫЕ  
ПЕРЕСЕЧЕНИЯ: ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ И ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТЫ 
 

Хашев Аскер Измудинович 

Ростовский государственный университет путей сообщения, 

344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2,  

кафедра «Логистика и управление транспортными системами», 
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Рассматриваются проблемы организации дорожного движения на одноуровневых и многоуров-
невых железнодорожно-автомобильных путевых развязках. Предложены методы оценки основных со-
циально-экономических потерь в зависимости от интенсивности движения транспортных средств на 
железнодорожных переездах. Приведены зависимости и расчеты основных социально-экономических 
потерь. 

Ключевые слова: железнодорожный переезд, автомобильный транспорт, железнодорожный 
транспорт, многоуровневые развязки, путепровод, социально-экономические потери, дорожно-транс-
портные происшествия.  
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The problems of the road traffic organization at the one-level and multilevel railway-road junctions 
are considered. The estimation methods of the basic social and economic losses are offered depending on the 
intensity of the vehicles traffic on railway crossings. The dependences and calculations of the main socio-
economic losses are given. 

Keywords: railway crossing, road transport, railway transport, multi-level interchanges, overpass, so-
cio-economic losses, road accidents. 
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ИЗМЕНЕНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ  

В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ БЕССТЫКОВОГО ПУТИ  
 

Корниенко Елена Владимировна  
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Приведен метод расчета, определяющий изменения напряженно-деформированного состояния 

бесстыкового пути в процессе эксплуатации с учетом воздействия поездов. В результате определяются 

опасные по условию устойчивости места с пониженной температурой закрепления, которые угрожают 

безопасности движения поездов. Разработана приближенная методика расчета вязких свойств щебе-

ночного балласта, сдвигаемого шпалами поперек оси пути, с использованием опытных данных 

ВНИИЖТа. 

Ключевые слова: напряженно-деформированное состояние, эпюры продольных сил, учет воз-

действия поездов, процесс эксплуатации, продольные силы, бесстыковой путь, начальное сопротивле-

ние, вязкие свойства щебеночного балласта, коэффициент вязкости. 
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A method the calculation, determinative the changes in the stress-strain state of the jointless tracks in 

process operation with considering the influence of the trains is presented in the article. As a result, the dan-

gerous places are determined on the condition of the stability with a low temperature of fixing, which threaten 

the safety of train traffic. The approximate calculation method of the viscous properties of the crushed stone 

ballast moved with the sleepers across the road axis, using the experimental data of VNIIZT is developed. 

Keywords: stress-strain state, plot longitudinal forces, consideration the influence of the trains, opera-

tion process, longitudinal forces, jointless track, initial resistance, viscous properties of crushed stone ballast, 

coefficient of viscosity. 
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НА  НЕТЯГОВЫЕ  НУЖДЫ  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  ТРАНСПОРТА  

НА  ОСНОВЕ  АППРОКСИМАЦИИ  ВРЕМЕННЫХ  РЯДОВ  
 

Каштанов Алексей Леонидович 

Омский государственный университет путей сообщения (ОмГУПС), 

644046, г. Омск, пр. К. Маркса, д. 35, 

кафедра «Теоретическая электротехника», 

кандидат технических наук, доцент. 
 

Отраслевая научно-производственная лаборатория «Энергосбережение  

и энергоэффективность на железнодорожном транспорте», 

начальник лаборатории, 

телефон  +7-905-942-30-18, 

e-mail:  kesh-al@rambler.ru 
 

Комяков Александр Анатольевич 

Омский государственный университет путей сообщения (ОмГУПС),  

кафедра «Теоретическая электротехника», 

кандидат технических наук, доцент. 
 

Учебно-методический центр по энергосбережению и повышению энергоэффективности,  

руководитель центра, 

телефон  +7-904-322-89-05, 

e-mail:  tskom@mail.ru 
 

Никифоров Михаил Михайлович 

Омский государственный университет путей сообщения (ОмГУПС), 

научно-исследовательский институт энергосбережения на железнодорожном транспорте,  

кандидат технических наук, заместитель директора, 

телефон  +7-913-962-43-68, 

e-mail:  nikiforovmm@rambler.ru 
 

Рассмотрены вопросы совершенствования системы планирования потребления энергоресурсов 

на железнодорожном транспорте, в том числе за счет оценки потенциала их экономии. В качестве объ-

ектов для исследования приняты структурные подразделения Центральной дирекции по управлению 

терминально-складским комплексом ОАО «РЖД». Установлено, что применение различных методов 

математического анализа (сглаживание EMA, Боллинджера, оценка «промахов») позволяют суще-

ственно повысить точность математической модели энергопотребления.   

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, планирование, потенциал экономии, топливно-

энергетические ресурсы, временные тренды. 
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The paper is devoted to the issues of improving the system for planning energy consumption in railway 

transport, including by assessing the energy saving potential. The structural units of the Central Directorate of 

the loading operations of the «Russian Railways» were taken as objects for the study. It was found that the use 

of various methods of the mathematical analysis (smoothing EMA, Bollinger method, evaluation of blunders) 

could significantly improve the accuracy of the energy consumption mathematical model. 

Keywords: railway transport, planning, energy saving potential, fuel and energy resources, time series. 
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Рассмотрены вопросы оценки влияния тяговой нагрузки на тяговое электропотребление в си-

стеме тягового электроснабжения. Выполнено сравнение результатов, полученных по используемой в 

настоящее время методике анализа и прогнозирования расхода топливно-энергетических ресурсов, с 
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результатами имитационного моделирования в условиях изменения нормообразующих факторов. По-

казано различие результатов на примере изменения технической скорости движения. Рассмотрено вли-

яние тяговой нагрузки в условиях изменения масс поездов и нагрузки на ось для различных условий 

пропуска поездов. Выполнен корреляционный анализ для рассмотренных факторов и объема электро-

потребления. 

Ключевые слова: электроподвижной состав, система тягового электроснабжения, горный про-

филь пути, расход электроэнергии, тяговая нагрузка. 
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The article deals with the issues of assessing the impact of the traction load on traction power con-

sumption in the power supply system. A comparison was made of the results obtained by the currently used 

method of analyzing and forecasting the consumption of the fuel and energy resources with the results of 

simulation modelling in the context of changing normative factors. The difference of the results is shown on 

the example of some changes in technical speed of a movement. The effect of the traction load under conditions 

of changing train masses and axle loads for various conditions of the train passing is considered. A correlation 

analysis was performed for the factors and power consumption was considered. 

Keywords: electric rolling stock, traction power supply system, mountain road profile, power con-

sumption, traction load. 
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Синтезирован нелинейный многорежимный закон управления с использованием объединен-

ного принципа максимума, проведен анализ его эффективности в сравнении с законом пропорцио-

нально-дифференциального управления на основе математического моделирования. Полученный за-

кон управления позволяет повысить эффективность управления нелинейным объектом с исключением 

чаттеринг-режима. 

Ключевые слова: многорежимное управление, объединенный принцип максимума, нелинейный 

объект, чаттеринг-режим. 
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A nonlinear multimode control law has been synthesized using the combined maximum principle, and 

its effectiveness has analyzed in comparison with the proportional-differential control law based on mathemat-

ical modelling. The obtained control law makes it possible to increase the control efficiency of a nonlinear 

object with the exception of the chattering mode. 
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Рассматривается задача анализа аномалий в функционировании распределенных информаци-

онных систем, представленная в виде преобразования необработанных данных, получаемых в процессе 

функционирования распределенных информационных систем, к данным функционального вида. Такое 

представление позволяет выделять составляющую, обладающую высокой информативностью для 

дальнейшей оценки функционирования динамической системы. В отличие от подходов, известных ра-

нее, авторами предложено определение минимально-энтропийных множеств, расширяющее традици-

онное определение энтропии для случайных процессов. Представлена гильбертова модель простран-

ства с воспроизводящим ядром, предназначенная для оценки энтропии по случайной выборке реализа-

ций случайного процесса, а именно по функциональным данным. Предложены два подхода к оценке 

минимальных множеств энтропии, один из которых относится к параметрическим, а другой – к непа-

раметрическим методам статистики. Предложенные подходы предназначены для решения проблемы 

обнаружения аномалий с помощью функциональных данных. Выполнены численные эксперименты, 

иллюстрирующие робастность предложенных методов обнаружения аномалий и их преимущество пе-

ред уже известными методами. 

Ключевые слова: энтропия, случайный процесс, обнаружение аномалий, информационные си-

стемы. 
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The article deals with the problem of analyzing anomalies in the functioning of distributed information 

systems. This task is presented in the form of transformation of raw data which was obtained in the process of 

functioning of distributed information systems to functional data. Such a representation allows one to single 

out a component that is highly informative for further evaluation of the functioning of a dynamic system. In 

contrast to the approaches known earlier, the article proposes a definition of minimally entropy sets that extend 

the traditional definition of the entropy for random processes. A Hilbert model of a space with a reproducing 

kernel is presented and intended for estimating the entropy of stochastic process realizations, namely from 

functional data. Two approaches have been proposed for estimating minimal entropy sets, one of which relates 
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to parametric, and the other to non-parametric statistical methods. The proposed approaches are designed to 

solve the problem of detecting anomalies using functional data. Numerical experiments illustrating the robust-

ness of the proposed methods for detecting anomalies and their advantage over previously known methods 

were performed. 

Keywords: entropy, stochastic process, anomaly detection, information systems. 
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Представлена и исследована модель экономической системы с двумя зависимыми приорите-

тами для случая, когда специальная целевая функция воспроизводит разнонаправленные требования 

участников экономической системы. Рассмотрены различные случаи расстановки зависимых приори-

тетов в целевой функции и получены критерии существования и единственности максимума целевой 

функции. 

Ключевые слова: экономические модели, оптимизационная задача, максимум целевой функции, 

приоритеты вероятностного характера, квазилинейные функции. 
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A model of an economic system with two dependent priorities is presented and investigated, in the 

case when the special objective function reproduces the multidirectional requirements of the participants of 

the economic system. The various cases of the dependent priorities` placement in the objective function are 
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considered and a criteria for the existence and uniqueness of the maximum of the objective function are ob-

tained. 

Keywords: economic models, optimization problem, maximum objective function, probabilistic prior-

ities, quasilinear functions. 
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Предложен эффективный с вычислительной точки зрения алгоритм формирования спектра не-

периодических функций на интервале времени, постоянно обновляющемся с заданным шагом дискре-

тизации, обеспечивающий инвариантность формируемого спектра ко времени как к параметру. 

Ключевые слова: спектр непериодических функций, обобщенное дифференцирование, алго-

ритм формирования спектра, текущий временной интервал. 
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The efficient algorithm for forming the spectrum of non-periodic functions on an interval of time that 

is constantly updated with a given sampling step is provided which ensures the invariance of the formed spec-

trum to time as a parameter. 

Keywords: spectrum of non-periodic functions, generalized differentiation, the algorithm for forming 

the spectrum, the current time interval. 
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Рассматриваются дифференциальные уравнения летательного аппарата (ЛА), полученные в 

предположении того, что полет происходит над плоской Землей в однородном поле тяготения. Для 

нахождения оптимального метода решения рассматривается случай движения в одномерной плоско-

сти. Анализируются несколько методов численного решения одного дифференциального уравнения 

пространственного движения ЛА. Иллюстрируются графики искомой функции, построенные разными 

методами решения. Находятся погрешности вычислений. 

Ключевые слова: летательный аппарат, численные методы решений дифференциальных урав-

нений, метод интегрирования, метод дифференцирования, метод Эйлера, метод Рунге – Кутты. 
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This article discusses the differential equations of the aircraft, obtained under the assumption that the 

flight takes place over a flat Earth in a uniform field of an aggression. To find the optimal solution method, we 

consider the case of the motion in a one-dimensional plane. It is analyzed several methods for the numerical 

solution of one differential equation of the spatial motion of the aircraft. It illustrates the graphs of the desired 

function constructed by different methods of solution. The calculation errors are found. 

Keywords: aircraft, numerical methods for solving differential equations, integration method, differ-

entiation method, Euler method, Runge – Kutt method. 
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1 Материалы статей представляют в виде текстов, отформатированных и распечатанных 
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Нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в тексте.  
Обозначения, термины и иллюстративный материал должны соответствовать действующим 

ГОСТам.  
5 Рисунки и фотографии, выполненные четко и контрастно, следует размещать в порядке 

их упоминания в тексте, подрисуночная подпись обязательна.  
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