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(7).

Высокая связанность  характеризует множе-
ственную зависимость между задачами, при кото-
рой изменения сроков или бюджетов одной задачи 
потребуют последовательное согласование и изме-
нение остальных.

Покажем, что сформулированные индикаторы 
риска невыполнения и связанности (6–7) характе-
ризуют достижимость целей (2–3). Пусть в систему 
строительства объектов ЦТВ  поступает внешнее 
событие, требующее изменение сроков некоторой 
задачи . При высокой связанности  вероятность 
изменения сроков согласно (6) можно оценить как

           

(8).

Следовательно, увеличится значение функции 
Т (2).

Таким образом, в работе сформулирована ос-
новная проблема строительства сети объектов ЦТВ 
форме «петли вовлеченности»: выделяемые сред-
ства являются одновременно и механизмом, и ре-
сурсом управления.

Согласно этим соображениям, при управлении 
строительством сети объектов ЦТВ существует 
ограничение по прямому применению механизмов 
бюджетного управления. В случае, когда необхо-
димо дать ответ на вопрос: «нужно ли выделять 
бюджетные средства на продолжение (завершение) 
объекта строительства при неполном освоении вы-
деленных средств в предыдущем отчетном перио-

де», необходимо производить анализ выделенных 
индикаторов, учитывающих специфику строитель-
ства объектов ЦТВ.

Данная проблема свойственна многим ФЦП, од-
нако большая продолжительность проектов строи-
тельства объектов ЦТВ и их взаимосвязанность при 
высокой автономности организаций-подрядчиков 
делает эту проблему особенно актуальной в рамках 
решаемой задачи.

Таким образом, научно-техническая задача ра-
ционального управления строительством объектов 
сети ЦТВ состоит в оптимизации критериев (2–3) 
с учетом индикаторов (6–7). Далее в работе пред-
лагается решение этой задачи с использованием со-
временных средств интеллектуальной поддержки 
принятия решений.

Для решения обозначенной проблемы был раз-
работан метод рационального управления строи-
тельством объектов сети ЦТВ, основанный на по-
строении карт стойкости (рисунок 2), и структура 
проблемно-ориентированной системы управления 
рациональным распределением бюджетов при фи-
нансировании строительства объектов сети ЦТВ.

Оценка показателей может быть произведена 
в численном выражении (в этом случае необходимо 
отслеживать динамику из изменения во времени), 
либо качественно – значение высокое/среднее/низ-
кое (В/С/Н). С помощью карты определяют предел 
стойкости плана к внешним воздействиям, когда 
необходимо перейти от адаптации и составления 
нагонных графиков к существенным изменениям. 
В результате анализа индикаторов может быть про-
изведено управленческое воздействие: ожидание 
(мониторинг – контроль), увеличение бюджета, со-
кращение бюджета, замена исполнителя и так далее.

Рисунок 2. Метод рационального управления строительством объектов сети ЦТВ

Базовым элементом механизма управления 
строительством является взаимосвязь планирова-
ния, мониторинга, уточнения и корректировки це-
левых показателей мероприятий, перечня проводи-

мых мероприятий и выделяемых на их реализацию 
объемов финансовых ресурсов.

Практическая реализация и апробация результа-
тов работы [2] были осуществлены в рамках отчета 
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по научно-исследовательской работе НИИ Радио 
«Осуществление контроля за реализацией меро-
приятий федеральной целевой программы «Разви-
тие телерадиовещания в Российской Федерации на 
2009–2018 годы» и мониторинга достижения целе-
вых индикаторов и показателей эффективности ре-
ализации программы». Автором предложена схема 
взаимодействия между основными участниками 
строительства объектов сети ЦТВ, определены на-
правления и содержание информационных потоков 
для обеспечения мониторинга и контроля за ходом 
выполнения строительства.

Таким образом, анализ системы управления 
строительством объектов сети ЦТВ позволил вы-

явить и исследовать специфические особенности 
управления финансированием мероприятий стро-
ительства объектов сети ЦТВ в Российской Фе-
дерации и определить влияющие факторов, в том 
числе региональные. В работе предложен метод 
рационального управления строительством объ-
ектов сети ЦТВ, основанный на построении карт 
стойкости, и предложен математический аппарат 
(алгоритмы) прогнозирования (экстраполяции) 
и анализа показателей достижения целевых инди-
каторов и показателей, учитывающий региональ-
ные критерии (корреляционно-регрессионный 
анализ) и специфику управления строительством 
объектов ЦТВ.
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МНОГОСЛОЙНАЯ МОДЕЛЬ ПОДВИЖНОЙ СЕНСОРНОЙ СЕТИ

В статье рассматриваются новые аспекты моделирования и построения сенсорных сетей согласно 
современной концепции Интернета вещей. В частности, предлагается формальная многослойная 
модель подвижной сенсорной сети, описывающая возможные перемещения автономных устройств 
сбора и обработки данных в пространстве и времени. Данная модель позволяет сформулировать 
многокритериальную задачу оптимизации процесса сбора и обработки данных и реализовать 
алгоритмическое и программное обеспечение открытой и распределенной диагностической системы 
с использованием мультиагентных технологий. Предложенная модель может быть использована при 
построении диагностических систем для распределенных объектов технической инфраструктуры 
(трубопроводов или сетей связи) или медицинской диагностики, для которых необходимо реализовать 
постоянный мониторинг технического состояния ограниченным по количеству или назначению числом 
датчиков.
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В настоящее время актуальной является на-
учно-техническая задача реализации современ-
ной концепции Интернета вещей (the Internet of 
Things, IoT) [3, 5, 10] в распределенных системах 
технической диагностики. Такие системы имеют 
распределенную архитектуру и строятся в виде 
сетей автономных устройств связи, способных вза-
имодействовать между собой в режиме реального 
времени. При этом каждый узел сети может исполь-
зоваться для сбора, обработки или передачи данных 
и функционирует под управлением мультиагентно-
го программного обеспечения [1, 11], реализующе-
го автономное поведение и информационное взаи-
модействие с другими узлами сети.

Данные возможности позволяют диагностиче-
ской системе изменять свою конфигурацию в ответ 
на события внешней среды, представлять открытые 
интерфейсы для подключения новых устройств 
и производить балансировку собственной загрузки 
в соответствии с возникающими потребностями. 
Взаимодействие автономных устройств разного 
типа в гетерогенной открытой информационной 
среде может быть описано с помощью последова-
тельности событий подключения, обмена сообще-
ниями, идентификации и тому подобное. В совре-
менной распределенной диагностической системе 
таких событий много (большой физический объем 
данных), они достаточно многообразны и требуют 
высокоскоростной обработки. В связи с этим, за-
дачу управления сбором и обработкой информации 
в системе сбора и обработки данных с распределен-
ной архитектуры следует отнести к проблеме BIG 
DATA [6].

Учитывая характер возникающих событий 
и действий по их идентификации, для моделиро-

вания процессов взаимодействия диагностических 
устройств сбора и обработки данных необходимо 
использовать теорию неэквидистантных времен-
ных рядов [4]. Методы и модели данной теории 
способны обрабатывать потоки данных с неравно-
мерной дискретизацией и, вместе с тем, устойчи-
вы к незначительным отклонениям (опережениям 
и опозданиям) при решении конкретных диагно-
стических задач.

Распределенная архитектура диагностической 
системы с учетом концепции Интернета вещей 
и требований интероперабельности часто представ-
ляется в виде сети или графа, узлами которого яв-
ляются программные или аппаратно-программные 
компоненты, способные взаимодействовать между 
собой путем обмена информацией в виде сообще-
ний и обладающие автономным поведением. Для 
моделирования такой архитектуры используются 
и предлагаются P2P (peer-to-peer, равный с равным) 
модели взаимодействия [7, 12]. Среди ключевых 
свойств P2P сетей отмечается децентрализация (то 
есть отсутствие единственного контролирующего 
органа управления), заимствование ресурсов и ав-
тономность. P2P сеть формируется и изменяется 
динамически, она может перестраиваться, сохраняя 
при этом свои способности по передаче информа-
ции в режиме реального времени.

В распределенной диагностической сети ав-
тономные устройства связи могут вступать друг 
с другом в попарные отношения различной семан-
тики. Так, устройства разной специализации могут 
объединяться для выполнения комплексной диагно-
стики, однотипные устройства могут взаимодей-
ствовать для уточнения показаний, в рамках выпол-
нения посреднических функций, устройства могут 



120

ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ                                                9/2016

учитывать территориальное расположение друг 
друга и тому подобное. В этой связи в распределен-
ной диагностической системе можно выделить ре-
альные и виртуальные подсети, динамические, соз-
даваемые для решения определенных тактических 
задач. Для моделирования такого решения в рамках 
пирингового взаимодействия предлагается постро-
ить так называемую оверлейную сеть.

Оверлей – операция наложения друг на друга 
двух или более слоев, в результате которой образу-
ется один производный слой, содержащий компози-
цию пространственных объектов исходных слоев, 
топологию этой композиции и атрибуты, арифме-
тически или логически производные от значений 
атрибутов исходных объектов. Таким образом, 
оверлейная сеть – это виртуальная сеть, структура 
которой отличается от реальной коммуникацион-
ной сети, на базе которой эта оверлейная сеть функ-
ционирует. Узлы оверлейной сети связаны между 
собой логическими ребрами, «сложность» прохож-
дения которых может быть отлична от реального 
времени или стоимости, которые требует переме-
щение в пространстве.

В работах [2, 8, 9] описываются технические 
решения, позволяющие реализовать функциональ-
ность посреднической деятельности, которая вклю-
чает возможности балансировки загрузки в соот-
ветствии с интенсивностью потока текущих задач 
устройства. Развитие данных результатов позволи-
ло сформулировать новую модель многослойной 
подвижной сенсорной сети для современной рас-
пределенной диагностической системы.

Определим объект исследования как подвижную 
сенсорную сеть распределенной диагностики – рас-
пределенную, самоорганизующуюся сеть множества 
датчиков (сенсоров) и исполнительных устройств, 
которые могут изменять свое положение в простран-
стве и, таким образом, модифицировать топологию 
сети в зависимости от поставленных задач. В каче-
стве примера такой сети можно привести беспро-
водную сеть медицинских устройств диагностики 
пациентов в стационаре или множество устройств 
диагностики транспортной инфраструктуры желез-
ной дороги, объединенных каналами связи.

Представим подвижную сенсорную сеть в виде 
набора диагностических устройств сбора и обра-
ботки данных .

Операция измерения значения определенного 
параметра может быть задана в виде

,                            (1),

где  – расположение (локация) устройства 
в момент измерения;

 – измеряемый параметр, характеризующий 
семантику измерения и тип измеряемой величины;

 – время выполнения операции измерения;
 – полученное значение измеряемой вели-

чины.

Между событиями могут быть выстроены раз-
личные отношения, определяемые булевыми функ-
циями.

Обозначим план измерений . План измерений 
определяет порядок измерений во времени, то есть 
содержит последовательность событий:

                                 (2),

где 

Будем считать, что измерения в плане упорядо-
чены по времени измерения.

Обозначим маршрут измерений . Маршрут со-
держит последовательность измерений, производи-
мых в разных локациях:

                                (3).

Будем считать, что локации в маршруте упоря-
дочены по времени посещения.

Таким образом, каждый план или маршрут из-
мерений содержит упорядоченную совокупность 
событий, которые происходят последовательно 
в разные моменты времени (или могут планиро-
ваться на разные моменты времени в будущем).

Учитывая общий характер группировки собы-
тий, совокупность всех планов измерений может 
быть объединена во временной слой, а перечень 
всех маршрутов – в пространственный слой под-
вижной сенсорной сети. Планы и маршруты могут 
пересекаться по событиям, так как одно собы-
тие измерения может входить в несколько планов 
и маршрутов. Однако, учитывая данные определе-
ния, временной и пространственный слои являются 
ортогональными в силу непересекаемости, непере-
крываемости содержимого элементов, образующих 
целостную систему каждого слоя.

В рамках задачи комплексной диагностики не-
обходимо также выделить семантический слой, для 
чего определить задачу идентификации в виде пат-
терна  и функции:

                                   (4).
Паттерн  описывает набор определенных зна-

чений , которые измеряемая величина  при-
нимает в моменты времени  соответственно. 
Этот набор характеризует высокий риск возникно-
вения нештатной ситуации, поэтому может исполь-
зоваться в задачах диагностики.

Отметим, что события  помечены, так как 
описывают ожидаемые значения идентифицируе-
мых параметров.

Совокупность пар

   (5)
образует онтологическую многослойную мо-

дель подвижной сенсорной сети.
Произведенная формализация позволяет поста-
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вить и решить задачу планирования комплекса из-
мерений следующим образом.

Рассмотрим сложную распределенную техниче-
скую систему, работу которой можно описать набо-
ром параметров, заданных для различных локаций. 
Для планирования работы такой системы можно 
выделить реальные события изменения параме-
тров, соответствующие критическим (нештатным) 
ситуациям. При наличии в базе знаний диагности-
ческой сенсорной сети паттернов, описывающих 
такие ситуации, базовая задача обеспечения сво-
евременной диагностики состоит в планировании 
событий измерений таким образом, чтобы в момент 
возникновения нештатной ситуации в локациях 
и в моменты времени, специфицированные паттер-
нами, измерения были проведены.

Другими словами, для возникающих нештатных 
ситуаций, описываемых паттернами , необходи-
мо обеспечить соответствующие и своевременные 
события измерения :

                

(6),

где  – интервал допустимой задержки или 
опережения измерения;

 – количество всех реальных событий, со-
ответствующих нештатной ситуации и описанных 
паттернами.

При стационарной сенсорной сети данная цель 
определяет достаточность дискретизации измере-
ний для идентификации известных колебаний изме-
ряемых сигналов. В подвижной сенсорной сети не-
обходимо дополнительно обеспечивать экономию 
ресурсов (количества устройств сбора и обработки 
данных и их энергетические затраты). Данная про-
блема особенно актуальна при высокой автономно-
сти устройств сбора и обработки данных.

В связи с этим, для подвижной сенсорной сети 
необходимо достигать дополнительно:

   
(7),

где  – расстояние между локациями 
 и .
Задача (6–7) является задачей планирования, 

для решения которой предлагается реализовать 
конструктивный алгоритм, основанный на после-
довательном построении графа измерений в много-
слойной подвижной сенсорной сети для заданного 
набора паттернов.

1. Для каждого паттерна определяются локации 
и отметки времени, необходимые для проведения 
измерений, в результате чего формируются фраг-
менты маршрутов.

2. С учетом  определяется необходимая пери-
одичность измерений в заданных локациях.

3. Многослойная модель распределенной под-
вижной диагностической сети позволяет реализо-
вать градиентный алгоритм оптимизации существу-
ющего решения методом покоординатного спуска, 
при этом в качестве координаты будет представлен 
каждый слой модели.

4. Для сгенерированных фрагментов марш-
рутов решается задача маршрутизации с исполь-
зованием жадного алгоритма VRPTW [12]. Были 
реализованы метод ветвей и границ и муравьиная 
колония.

5. С учетом возможностей устройств  по ана-
лизу группы параметров  производится объедине-
ние фрагментов маршрутов и оптимизация реше-
ния, полученного на шаге 4.

Предложенный в статье подход был прове-
рен методом имитационного моделирования. 
Также весьма перспективным представляется 
его использование при построении диагности-
ческих систем для распределенных объектов 
технической инфраструктуры (трубопроводов 
или сетей связи), для которых необходимо реа-
лизовать постоянный мониторинг технического 
состояния ограниченным по количеству или 
назначению числом датчиков. Представленная 
модель также может быть полезна в медицин-
ской диагностике и системах анализа больших 
данных.
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ДИАГНОСТИКИ 
КАК ИНСТРУМЕНТ РЕАЛИЗАЦИИ РЕГИОНАЛЬНОЙ СОЦИАЛЬНОЙ ПОЛИТИКИ

Создание информационной интеллектуальной системы предварительной диагностики является 
важным средством мониторинга здоровья людей. В рамках разрабатываемой интеллектуальной системы 
рассматривается предварительное прогнозирование уровня содержания микроэлементов без забора 
анализа. Целью работы является формирование базы знаний интеллектуальной системы диагностики. 
Для этого реализованы задачи по разработке системы продукционных правил и проектированию системы 
предварительной диагностики. При создании обеспечения диагностической системы использованы 
методы интеллектуального анализа данных и метод прямого логического вывода. В результате 
обработки экспериментальных медицинских данных анализов микроэлементного состава разработана 
система продукционных правил, положенная в основу принятия диагностических решений по уровню 
содержания микроэлементов в организме человека на основе интеллектуальной системы предварительной 
диагностики.

Ключевые слова: интеллектуальный анализ данных, интеллектуальная система, микроэлементы, 
биоэлементный статус человека.

 Одной из важнейшей государственных задач, 
заложенных в государственной программе развития 
здравоохранения Российской Федерации, является 
обеспечение населения медицинской помощью 
и увеличение ожидаемой продолжительности жиз-
ни при рождении до 74,3 лет в 2020 году. Финан-
сирование здравоохранения и медицинских услуг 
представляет собой финансовый механизм обеспе-
чения дополнительных к бюджетным ассигновани-
ям денежных средств. 

Информативным методом тестирования и диа-
гностирования состояния здоровья человека служит 
анализ микроэлементов, содержащихся в волосах 
человека. При этом проведение полного анализа по 
всем микроэлементам занимает продолжительное 
время и требует значительных финансовых затрат. 
Если необходимый вид анализ входит в перечень 
бесплатных, то затраты по нему компенсируются из 
фонда медицинского страхования по полису ОМС. 
В противном случае, анализ проводится на платной 
основе и оплачивается пациентом. И в том, и в дру-
гом случаях финансовые средства должны расходо-
ваться оптимально и рационально. 

Необходимость разработки интеллектуальной 
системы диагностики обусловлена следующими 
факторами [3]:

‒ в реальной ситуации врачу приходится об-
рабатывать значительный объем клинических, 
лабораторных и инструментальных данных об ин-

дивидуальных особенностях пациента. Интеграция 
большого числа данных, их интерпретация, класси-
фикация объектов представляет сложную пробле-
му;

‒ решение приходится принимать, когда апри-
орно поступает неполная, неопределенная, субъек-
тивная и противоречия информация;

‒ необходимость минимизации финансовых за-
трат на проведение анализов.

Целью исследования является формирование 
базы знаний системы предварительной диагности-
ки уровня содержания микроэлементов в организ-
ме человека методами интеллектуального анализа 
данных. 

Для достижения поставленной цели решены 
следующие основные задачи:

‒ формирование продукционной системы пра-
вил на основе решающих деревьев;

‒ проектирование интеллектуальной системы, 
реализующей предварительную диагностику уров-
ня содержания микроэлементов в организме чело-
века.

Создание информационной интеллектуальной 
системы предварительной диагностики является 
важным средством мониторинга здоровья людей. 

В рамках разрабатываемой интеллектуальной 
системы рассматривается предварительное прогно-
зирование уровня содержания микроэлемента без 
забора анализа.
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Поставленные задачи решались с использова-
нием методов интеллектуального анализа данных, 
статистического анализа и методов разработки 
специального программного обеспечения для ана-
лиза и обработки больших объемов медицинских 
данных. При создании модельного обеспечения 
диагностической системы использованы методы 
интеллектуального анализа данных: алгоритм для 
построения дерева принятия решений ID3 и его 
усовершенствованная версия С4.5 и метод прямого 
логического вывода, построенный на основании ка-
чественных медицинских данных.

Одной из основных проблем принятия решений 
в таких слабоструктурированных областях, как ме-
дицина, эко‒биомедицина, иммунология, является 
проблема обработки и анализа больших объемов 
информации. В связи с этим возникает необходи-
мость создания интеллектуальных систем. Про-
граммная реализация интеллектуальной системы 
выполняется с использованием средств «1С: Пред-
приятие 8.2».

Макет интеллектуальной системы предва-
рительной диагностики представлен на рисун-
ке 1.

 Рисунок 1. Макет интеллектуальной системы предварительной диагностики

Оценка микроэлементного статуса человека не-
обходима для адекватной оценки ситуации и реше-
ния возникающих проблем [4]. Чем раньше будут 
выявлены отклонения биоэлементного статуса кон-
кретного человека от оптимального, тем эффектив-
нее будут результаты профилактических или (в слу-
чае выявленного дисэлементоза)  корригирующих 
мероприятий [6].

В настоящем исследовании определение микро-
элементного статуса осуществляется на основе  
анализа содержания микроэлементов в волосах че-
ловека в центилях с помощью атомно-эмиссионой 
спектрометрии. Образцы волос подвергались про-
боподготовке согласно требованиям методических 
указаний 4.1.1482-03 и 4.1.1483-03 «Определение 
химических элементов в биологических средах 
и препаратах методами атомно-эмиссионной спек-
трометрии с индуктивно связанной плазмой и масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой». 
Анализ исследуемых образцов осуществлялся 
в лаборатории АНО «Центра биотической медици-
ны» города Москвы (аттестат аккредитации ГСЭН.
RU.ЦОА.311, регистрационный номер в Государ-
ственном реестре РОССRU.0001.513118 от 29 мая 
2003) [11, 12].

На уровень содержания микроэлементов в ор-
ганизме человека влияют внешние и внутренние 
факторы.

Важным внешним фактором является распро-
страненность в земной коре, поскольку основным 
источником химических элементов для человека 
являются продукты питания и вода, с которыми хи-

мические элементы поступают в желудочно-кишеч-
ный тракт. Возможны и иные пути проникновения 
микроэлементов ‒ с вдыхаемым воздухом, через 
кожу и другие [1, 13].

Имеют значение и другие внешние факторы: 
агрегатное состояние природных соединений 
микроэлементов, растворимость в воде, форма по-
ступления в организм, например, в растениях эле-
менты находятся в биологически активных концен-
трациях, поэтому лучше усваиваются организмом 
человека

К внутренним факторам, влияющим на со-
держание и проявление физиологической роли 
химических элементов, относят их распределение 
в различных органах и тканях, форма нахождения 
химических элементов, влияющая на констан-
ту устойчивости координационного соединения, 
а также положение в периодической системе, обу-
словливающее проявление всех их биологических 
реакций [10, 14].

Кроме этого, содержание микроэлементов за-
висит от возраста человека, состояния функцио-
нальной активности, биологических и суточных 
ритмов, наличия патологического процесса, в том 
числе стресса, состояния наркоза и так далее [8, 14].

Согласно «методу доктора Скального» (метод 
зарегистрирован в РАО, свидетельство № 2471 от 
06 ноября 1997 года) определяются отклонения 
в состоянии здоровья и выявляются предрасполо-
женности к развитию заболеваний, обусловлен-
ных генетической наследственностью, влиянием 
окружающей среды, образом жизни, питанием 
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и другими факторами, на основе изучения микро-
элементов, содержащихся в организме человека. 
Их дефицит или избыток – точные индикаторы 
болезней организма или же непосредственно при-
чина заболеваний [10, 16]. В  работе рассмотрено 
влияние следующих основных факторов: район 
проживания, возрастная группа, тип питания и пол 
человека.

В проводимом исследовании для прогнозирова-
ния уровня микроэлементов примем следующую 
центильную шкалу, используемую в настоящее вре-
мя врачами [15]:

‒ содержания микроэлемента составляет до 25 
центилей, то наблюдается недостаток данного ми-
кроэлемента;

‒ содержание микроэлемента находится в диа-
пазоне от 25 до 75 центилей, то уровень содержания 
в норме;

‒ содержание микроэлемента свыше 75 цен-
тилей, то наблюдается избыточное содержание 
микроэлемента. 

Настоящее исследование проведено на примере 
базы данных «Результаты медицинских анализов 
микроэлементного состава по городу-мегаполису 
N». Объем выборки реальных медицинских дан-
ных анализов микроэлементного состава составил 
68 000 записей, объем по каждому микроэлементу 

представляет от 3064 до 3452 записей. В работе ис-
следовано влияние четырех факторов на уровень 
содержания 23 микроэлементов в организме чело-
века: мышьяк, фосфор, алюминий, бериллий, каль-
ций, кадмий, кобальт, хром, медь, железо, калий, 
литий, магний, марганец, натрий, никель, свинец, 
селен, кремний, олово, титан, ванадий, цинк. 

В таблице 1 представлены данные объема вы-
борок по каждому микроэлементу с разбивкой по 
возможным значениям уровня их содержания.

Представленные микроэлементы по-разному 
воздействуют на организм человека и в определен-
ной концентрации необходимы и безопасны.

Выделяют следующую группировку микроэле-
ментов:

‒ минорные микроэлементы: селен Se, кобальт 
Co, цинк Zn, марганец Mn, медь Cu;

‒ эссенциальные микроэлементы: железо Fe, 
йод I, медь Cu, цинк Zn, кобальт Co, хром Cr, мо-
либден Mo, селен Se, марганец Mn; 

‒ условно-эссенциальные микроэлементы: мы-
шьяк As, бор B, бор Br, фтор F, литий Li, никель Ni, 
кремний Si, ванадий V, кадмий Cd, свинец Pb;

‒ жизненно-важные элементы:  структурные 
(макро-) элементы ‒ H, O, N, C; Ca, Cl, F, K, Mg, 
Na, P, S и 8 микроэлементов ‒ Cr, Cu, Fe, I, Mn, Mo, 
Se, Zn.

Таблица 1. Данные объема выборок микроэлементов по уровням содержания

Название Объем 
выборки

Уровень содержания микроэлемента
норма повышено понижено

число 
записей

% к общей 
выборке

число 
записей

% к общей 
выборке

число 
записей

% к общей 
выборке

Мышьяк 3451 3340 96,78 111 3,22  
Фосфор 3451 2073 60,07 509 14,75 869 25,18

Алюминий 3451 3032 87,86 242 7,01 177 5,13
Бериллий 3451 3451 100,00   
Кальций 3451 2104 60,97 480 13,91 867 25,12
Кадмий 3443 3200 92,94 243 7,06  
Кобальт 3451 1652 47,87 13 0,38 1786 51,75

Хром 3452 1908 55,27 503 14,57 1041 30,16
Медь 3452 2396 69,41 451 13,06 605 17,53

Железо 3450 1852 53,68 338 9,80 1260 36,52
Калий 3450 1721 49,88 666 19,30 1063 30,81
Литий 3451 3398 98,46 19 0,55 34 0,99

Магний 3451 1620 46,94 406 11,76 1425 41,29
Марганец 3452 1666 48,26 407 11,79 1379 39,95

Натрий 3450 2038 59,07 703 20,38 709 20,55
Никель 3451 3376 97,83 75 2,17  
Свинец 3451 3156 91,45 295 8,55  
Селен 3452 1994 57,76 217 6,29 1241 35,95

Кремний 3451 2012 58,30 1011 29,30 428 12,40
Олово 3083 2959 95,98 124 4,02  
Титан 3248 3128 96,31 120 3,69  

Ванадий 3064 2964 96,74 100 3,26  
Цинк 3452 1917 55,53 268 7,76 1267 36,70
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Полноценное содержание эссенциальных эле-
ментов и минимальное, не угрожающее срыву адап-
тационных механизмов организма, присутствие 
токсичных и условно-токсичных элементов состав-
ляет один из важнейших компонентов нормального 
функционирования организма человека.

Для оценки микроэлементного статуса необхо-
димо рассматривать весь комплекс микроэлементов, 
при этом каждый из них выполняет определенную 
роль в обеспечении правильного функционирова-
ния организма. Нехватка хотя бы одного компонен-
та может привести к различным заболеваниям.

Таким образом, входными параметрами в интел-
лектуальную систему диагностики являются следу-
ющие.

Персональные данные пациента – данные меди-
цинской карты пациента.

Район проживания – это микрорайон в городе 
(мегаполисе), где проживает человек. В рамках на-
стоящей работы рассматривается город мегаполис 
N и особое значение район проживания, так как на 
территории города находятся заводы [7]. По свое-
му промышленному потенциалу город мегаполис 
N считается крупнейшим центром в своем регио-
не. Около 20 % машиностроительной техники для 
этого огромного региона выпускаются на предпри-
ятиях города мегаполиса N и области, среди них 
‒ металлообрабатывающие и деревообрабатываю-
щие станки. Наряду с тяжелой промышленностью 
бурными темпами развиваются электроэнерге-
тическая и цветная металлургия. На уникальных 
предприятиях города мегаполиса N и области про-
изводится выплавка олова и золота, химических 
концентратов, редких металлов и ядерного топли-
ва. Эти виды продукции пользуются повышенным 
спросом не только в стране и за рубежом. На тер-
ритории города расположены следующие заводы: 
авиационный, металлоконструкций, пластмасс, 
строительных материалов, инструментальный, 
кабельный, кирпичный, литейный, приборострои-
тельный, химический, электромеханический, юве-
лирный и другие. 

Следующим входным параметром является воз-
растная группа,  определяющая возраст человека. 
Целесообразно рассматривать именно в возрастных 
рамках, поскольку отличается содержание микро-
элементов у детей и у людей старшего возраста 
в силу возрастных изменений организма человека. 
Возраст представлен  группами: до 3 лет, от 3-х до 
16 лет, от 17 до 49 лет и свыше 50 лет.

Тип питания оказывает существенное влияние 
на содержание микроэлементов. Различают сле-
дующие типы питания: грудное, грудь и прикорм, 
смешанное, вегетарианское, молочно-раститель-
ное, мясное, диета, гипоаллергенная диета.

В силу физиологических отличий необходимо 
рассматривать пол пациента, который принимает 
два значения – мужской или женский.

Интеллектуальная система предварительной 
диагностики реализует следующие функции: ввод 
анкетных данных о диагностируемом пациен-
те, к которым относятся ФИО пациента и другие 
его персональные данные; извлечение признаков 
(факторов) с целью выявления уровня содержания 
микроэлементов и формирование заключения по 
диагностическим решениям.

Интеллектуальная система содержит базу дан-
ных и знаний, в которой хранятся такие данные 
и знания о диагностируемых, как фамилия, имя, 
отчество, год рождения, пол, место проживания, 
тип питания, математический аппарат механиз-
ма логического вывода, систему продукционных 
правил, результаты экспресс-диагностики обсле-
дуемых.

После получения значения информативных 
параметров (факторов) для объекта, подлежащего 
диагностике, они сохраняются в базе данных и при-
меняются для формирования заключений по диа-
гностике содержания микроэлементов в организме 
человека.

Заключение об уровне содержания микроэле-
ментов формируется на основе продукционных си-
стем знаний, представленных в форме множествен-
ных правил.

В результате работы блока механизма логиче-
ского вывода происходит определение частных за-
висимостей между объектами или событиями. Най-
денные зависимости представляются в виде правил 
и могут быть использованы как для лучшего пони-
мания природы анализируемых данных, так и для 
предсказания появления событий.

В качестве наиболее адекватной модели постро-
ения продукционных правил согласно результатам 
ROC-анализа выбрано дерево решений, постро-
енное по алгоритму С4.5. Оценка эффективности 
полученных решающих правил на экзаменацион-
ной выборке показала достаточно хорошие резуль-
таты – с достоверностью 0,8 правильно распозна-
ются объекты класса «повышено», с вероятность 
0,86 – объекты класса «норма» и с вероятностью 
0, 75 объекты класса «понижено».

В основу продукционной модели закладываются 
правила, полученные алгоритмом С4.5 для каждого 
из микроэлементов, представленные в таблице 2. 

Для каждого пациента осуществляется обра-
ботка нового факта по системе правил с выдачей 
результата об уровне содержания микроэлементов. 
При этом для каждого микроэлемента указывается 
служебная информация – номер правила.

Результаты работы системы предварительной 
диагностики представлены на рисунке 2. 

По микроэлементам, у которых уровень содер-
жания отличается от значения «норма», выдается 
карта дополнительного обследования. В карте ука-
зывается перечень микроэлементов для забора ана-
лиза, вид карты представлен на рисунке 3.



127

ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Таблица 2. Результаты построения деревьев решений по С4.5

Рисунок 2. Экранная форма определения уровня содержания микроэлемента

Рисунок 3. Карта дополнительного обследования

Название
Корень по-
строенного 

дерева
Узлы поддеревьев Количество 

правил
Порог от-
сечения

Специфич-
ность

Чувстви-
тельность

Фосфор Тип питания Район‒Пол 32 0,41 54,96 57,33

Алюминий Район Пол‒Группа
Группа‒Пол 24 0,1163 100 73,68

Бериллий Группа Район
Район–Пол 43 0,0315 62,5 70,73

Кальций Тип питания Район‒Группа‒Пол 68 0,0376 67,69 70,54
Кадмий Тип питания Район‒Группа‒Пол 35 0,0456 67,61 60,34
Кобальт Тип питания Район‒Группа‒Пол 37 0,0412 77,69 75,48

Хром Тип питания Группа–Район‒Пол 70 0,3743 55,42 63,7
Медь Тип питания Район‒Группа‒Пол 35 0,0236 52,62 54,48

Железо Тип питания Район‒Группа‒Пол 80 0,0446 75,64 56,48
Калий Тип питания Район‒Группа‒Пол 75 0,0487 67,89 72,98
Литий Тип питания Район‒Группа‒Пол 69 0,0235 76,53 888,93

Магний Тип питания Район‒Группа‒Пол 57 0,0657 78,29 70,48
Марганец Тип питания Район‒Группа‒Пол 121 0,0567 77,49 88,32

Натрий Тип питания Район‒Группа‒Пол 103 0,0456 89,67 98,45
Никель Район Тип питания‒Группа 30 0,1142 100 53,62

Свинец Район Тип питания‒Группа
Группа‒Пол 24 0,1123 100 83,63

Селен Группа Пол–Район 47 0,1395 83,33 72,97
Кремний Группа Пол–Район 34 0,1395 83,33 71,97

Олово Район Тип питания‒Группа
Группа‒Пол 24 0,1132 100 63,68

Титан Группа Пол–Район 16 0,1395 83,33 62,67
Ванадий Группа Пол 5 0,0115 85,88 100

Цинк Район Тип питания‒Группа
Группа‒Пол 24 0,1163 100 73,68

Полученные диагностические данные по всем 
микроэлементам по отдельному пациенту врач ис-
пользует для дальнейшего планирования диагно-
стики пациента. 

Таким образом, в работе предложена интеллек-
туализация поддержки принятия диагностических 

решений по уровню содержания микроэлементов 
в организме человека на основе интеллектуальной 
системы предварительной диагностики.

Выявлены внешние и внутренние факторы, вли-
яющие на содержание микроэлементов, в рамках 
исследования рассматриваются четыре фактора: 
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тип питания, район проживания в мегаполисе, воз-
раст и пол человека.

Разработанное программное средство про-
гнозирования уровня содержания микроэлемен-
тов в организме человека без забора анализов 
позволяет врачам в момент обращения пациента 
определить уровень содержания определенных 
микроэлементов. Это дает возможность выбрать 
оптимальную схему забора анализов на микро-
элементы, исходя из индивидуального портрета 
пациента. 

Применение разработанной интеллектуальной 
системы позволяет оптимальным образом расхо-
довать медицинские материалы, что поможет оп-
тимизировать финансовые затраты как лечебного 
учреждения, так и пациента.

Предлагается применение интеллектуальной 
системы предварительной диагностики в целях ис-
следования состояния здоровья населения и, в пер-
вую очередь, диагностирование определенных за-
болеваний с использованием интеллектуального 
расширения геоинформационных систем.
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СПОСОБЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ТРАВМАТИЗМА
НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ

В статье рассматриваются подходы к решению проблемы производственного травматизма на 
железнодорожном транспорте и теоретическое обобщение видов. Показано, что основными причинами 
травматизма работников становятся некачественная организационная работа и человеческий фактор. 
Для выявления объективной информации был проведен опрос среди учащихся высшего учебного заведения. 
Проведено исследование проблемных факторов, возникающих в области обеспечения средствами 
индивидуальной защиты работников.

Сделан вывод, что основаниями производственного травматизма на железнодорожном транспорте 
становятся два вида причинно-следственной связи. Исходя из этого, одной из двух предложенных 
стратегий предполагается изменение старых стереотипов проведения занятий у преподавателей 
и введение новых способов изложения материала.

Предложенные автором меры по предотвращению возникающего производственного травматизма на 
железнодорожном транспорте могут дать хороший результат для увеличения высококвалифицированных 
специалистов и повышения безопасности функционирования железнодорожного транспорта страны.

Ключевые слова: производственный травматизм, профильная подготовка, обеспечение средствами 
индивидуальной защиты, современные виды обучения, причинно-следственная связь.

Компания ОАО «РЖД» является второй по вели-
чине в мире сетью железных дорог, охватывающей 
более чем 85 000 км путей и почти 90 % грузовых 
перевозок страны.

В настоящее время у главного перевозчика стра-
ны накопилось достаточное количество проблем, 
связанных с безопасностью работы сотрудников на 
путях и человеческим фактором [8].

По статистическим данным за 2015 год на сети 
РЖД получили производственный травматизм 
223 человека, из них 28 со смертельным исходом. 
Основными причинами стали: организационные – 
55 % и человеческий фактор – 23 %. Необходимо 
отметить, что по отношению к 2014 году травма-
тизм с тяжелым исходом сократился на 5 %, а со 
смертельным на 30 %. Тем не менее данные по-
казатели не стоит признавать удовлетворитель-
ными. И хотя компания делает все возможное для 
предотвращения производственного травматизма 
на сети, вкладывает огромные средства в финан-
сирование, эти методы решения оказываются не-
достаточными.

Как правило, причинами будущих проблем явля-
ются: неудовлетворительная организация и контроль 
над производством работ, нарушения технического 
процесса, нарушение трудовой и производственной 
дисциплины, нарушение ПДД, недостатки в обуче-
нии безопасным условиям труда [1].

Большинство представителей железных дорог 
и дочерних предприятий утверждают, что пробле-
мы зарождаются ещё при профильной подготовке 
в учебных заведениях, и к ним относятся:

– не действенные методы обучения со стороны 
преподавателей;

– отсутствие интереса к профилю подготовки со 
стороны студента;

– коррумпированность в системе среднего 
и высшего образования.

Следствием же становится плохая теоретиче-
ская и практическая подготовка специалиста, в базе 
знаний которого замечено отсутствие элементар-
ного представления о железной дороге, низкое 
знание технологии работы, должностных обязан-
ностей, нормативно-правовых документов и низкие 
способности молодых специалистов в креативном 
мышлении, что снижает их активное участие в про-
водимых реформах, и вследствие этого затормажи-
вается инновационное развитие системы управле-
ния в целом.

Для предотвращения появления низкоквали-
фицированных молодых работников холдинг раз-
работал новую Целевую программу «Молодежь 
ОАО «РЖД» (2016–2020 годы)», основной целью 
которой является привлечение, профессиональное 
становление и на этой основе развитие молодых 
работников [10].

Также можно выделить научный проект компа-
нии – «Новое звено», направленный на развитие 
научной и технической инициативы у молодых 
работников, вовлечение их в решение корпоратив-
ных задач, в том числе инновационную деятель-
ность [2].

В результате опроса на тему «Удовлетворен-
ность студентов методами обучения в СамГУПС», 
в котором приняло участие 150 старшекурсников 
(они более адаптированы в вузе), было выявлено, 
что более 70% не удовлетворены методами препо-
давания учебных дисциплин в вузе. Как правило, 



130

ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ                                                9/2016

большинство мнений сходилось на безынтерес-
ности к традиционным способам изложения тео-
ретического материала лекторами. Респонденты 
отметили преобладание пассивных методов препо-
давания, и видят необходимость в активных и инте-
рактивных методах проведения обучения.

Для решения такого рода проблемы существуют 
современные виды лекций:

– проблемная лекция – постановка проблемы, 
интеллектуальное затруднение у студентов, жела-
ние разобраться в сути проблемы, решение пробле-
мы преподавателем в ходе лекции;

– лекция-визуализация (презентация) – исполь-
зование наглядного материала и компьютерной тех-
ники;

– лекция-провокация – закладывание препода-
вателем в лекцию ошибки (содержательные, мето-
дические, формальные), студенты по ходу лекции 
отмечают эти ошибки в конспекте и называют их 
в конце лекции;

– лекция с применением техники обратной 
связи – использование компьютерных классов или 
наличие у каждого студента персонального ЭВМ, 
связанного с компьютером преподавателя. Это 
позволяет преподавателю получать ответы всех 
студентов на поставленный им вопрос с помощью 
технических устройств [6, с. 39–57].

Тем самым, с помощью методов современных 
лекций преподаватели стимулируют проявление 
инициативы студентов в учебном процессе – уме-
ние к самостоятельному мышлению и анализу.

Также студенты отрицательно отнеслись к каче-
ству практических, лабораторных занятий и произ-
водственной практике. Основные недостатки прак-
тических и лабораторных занятий: использование 
преподавателем набора легких задач (логические 
задания), пассивная роль студентов, нехватка раз-
личных образцов техники и специальных тренаже-
ров. Довольно часто при прохождении производ-
ственной практики на железнодорожных станциях 
и дирекциях управления движением студенты зани-
маются работой, не связанной с их профилем. Так 
как руководители практики на станциях загружены 
своей работой, им не остается времени заниматься 
со студентами.

Для решения такого рода проблемы существуют 
современные виды практических занятий и лабора-
торных занятий:

– семинар-дискуссия – публичное обсуждение 
любого рода вопроса, научной проблемы;

– круглый-стол – обсуждение проблемы, в кото-
рой «на равных» участвует небольшая группа сту-
дентов, предварительно подготовленных по теме 
занятия;

– мозговой штурм – решение учебных проблем 
творческого характера на основе генерирования 
большого количества идей;

– деловая игра – имитация профессиональной 

деятельности и коллективное решение возникаю-
щих проблем;

– разбор кейсов – обучение студентов на основе 
реальных профессиональных ситуаций [6, с.  58–
65].

Довольно остро стоит проблема с коррупцией 
в образовании. Как правило, большая вина в этом 
лежит на самих студентах, которые бездействуют 
в осваивании профильных предметов. К сожале-
нию, полностью ликвидировать коррупцию в систе-
ме образовании невозможно, пока в вузах «учатся» 
такие студенты и работают преподаватели, идущие 
им навстречу, обстановка такой и останется [3]. 
В большинстве случаев студент не всегда согласен 
с такой системой в вузе, но в силу определенных 
жизненных ситуаций, таких как низкая интеллек-
туальная способность воспринимать предмет, заня-
тость на работе, спортивные сборы и иные причи-
ны, ему приходится становиться частью системы.

Тогда, в первую очередь, стоит учесть следую-
щие позиции и приоритеты:

– по возможности активно участвовать на лек-
циях, семинарах, дискуссиях;

– изучать рекомендованную литературу;
– не терять уверенности в знании предмета при 

отрицательной сдачи зачета/экзамена;
– зарабатывать репутацию прилежного студен-

та.
Итак, отсюда следуют следующие выводы, что 

качество и уровень обучения будущих специали-
стов во многом зависят именно от преподавателей. 
Но степень умения пользоваться современными 
методами обучения у преподавателей недостаточ-
но удовлетворительна, что объясняется их слабой 
подготовкой. В свою очередь, низкой мотивацией 
для качественного обучения студентов оказывается 
низкая заработная плата и безразличность к учёбе.

Немаловажную роль играет и сфера обеспече-
ния работников средствами индивидуальной защи-
ты (СИЗ). Этот вопрос особенно актуален в связи 
с тем, что по данным 2014 года в компании около 
141,5 тыс. рабочих мест не соответствуют нормам 
условий труда (около 419 тыс. чел.) [5].

Здесь можно выделить несколько факторов, вли-
яющих на качество работы сотрудников железнодо-
рожных станций:

– низкое качество приобретаемой спецодежды;
– нехватка необходимого запаса на складах (вы-

дача не по размеру);
– отсутствие внедрения инновационных реше-

ний в сфере разработки современных СИЗ для уз-
конаправленных работников;

– обеспечение СИЗ не в полном объеме;
– нецентрализованный уход за СИЗ.
Чаще всего работники сталкиваются с отсут-

ствием необходимого запаса спецодежды на скла-
дах и выдачей её не по размеру. Например, работ-
ник должен получить средства защиты в начале 
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квартала, а ему выдают в середине. «Процесс за-
мены может занять около трёх месяцев с учётом 
корректировок заявок через Росжелдорснаб. Выход 
в данной ситуации один – заявлять чуть больше 
комплектов», – считает главный инженер Самар-
ской дистанции сигнализации, централизации 
и блокировки (СЦБ) Дмитрий Бортник [7].

Не менее важной проблемой является нецентра-
лизованный уход за СИЗ. Из-за отсутствия у мно-
гих работодателей технических возможностей чаще 
всего руководители подразделений возлагают эти 
обязанности на самих работников.

В таких случаях работникам стоит обращаться 
в транспортную прокуратуру для решения проблем 
с незаконными приказаниями руководителей.

Эксперты отмечают, что действующая тенден-
ция рынка СИЗ такова: принципиально новейших 
решений сегодня практически нет, но очевидно 
увеличилась конкуренция в различных сегментах. 
Появляются новые поставщики и изготовители 
спецодежды, обуви и комплектующих с очень инте-
ресными предложениями и решениями.

Например, заказчикам очень интересна новая 
технология – перевод в электронный формат снятия 
мерок одежды и обуви или введение штрих-кодов, 
содержащих полную информацию об изделии (срок 
эксплуатации, соответствие сертификатам, техни-
ческое описание), а также там, где это возможно, 
датчиков-индикаторов, определяющих состояние 
защитного комплекта [9].

Тем не менее, в последнее время можно заме-
тить, что компания всё-таки заинтересована в ка-
чественном обеспечении СИЗ, об этом свидетель-
ствует объём произведенных затрат за 2015 год: 
на приобретение спецодежды, спецобуви и других 
средств индивидуальной защиты израсходовано 
5,5 млрд руб. А также на крупных станциях массо-
во вводятся технологически новые продукты, такие 
как сапоги «СЕВЕР ЖД», термобельё и утепленные 
пояса [1].

В скором времени для всех работников компа-
нии будет разработана полностью новая спецодеж-

да. Как утверждают в департаменте по охране тру-
да, промышленной безопасности и экологического 
контроля, новая коллекция спецодежды доработана 
и переделана полностью. Срок введения новой фор-
мы на железнодорожные станции установлен до 
конца 2018 года [4].

Таким образом, можно сделать вывод, что осно-
ваниями производственного травматизма на желез-
нодорожном транспорте служат 2 вида причинно-
следственной связи:

1. Образовательная – плохая подготовка студен-
тов => низкоквалифицированный специалист => 
высокий риск травматизма;

2. Условия труда (снабжение СИЗ) – плохое 
снабжение работников СИЗ => высокий риск трав-
матизма.

Чтобы изменить старые стереотипы проведения 
занятий у преподавателей, необходимо введение 
новых способов изложения лекции, а также мето-
дов закрепления пройденного материала в соот-
ветствии с современными технологиями в препо-
давании. Также вузам стоить учесть, что крупные 
работодатели заинтересованы в специалистах, 
которые обладают нестандартным мышлением, 
творческой активностью, рациональным мышлени-
ем и хорошим умением анализировать различные 
ситуации.

Для улучшения безопасности труда и снижения 
производственного травматизма работников на же-
лезнодорожном транспорте необходимо примене-
ние следующих мер:

– тщательный отбор профессиональных специ-
алистов;

– разработка и внедрение новых видов СИЗ в со-
ответствии с последними инновационными иссле-
дованиями в области безопасности труда;

– улучшение условий труда работников;
– обеспечение работников СИЗ в полном объ-

еме;
– полное оснащение железнодорожных станций 

техническими возможностями для централизован-
ного ухода за СИЗ.
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The article is an invitation to discuss the content of research borders in the modern economic science. The 
author draws a parallel between the traditional methodological assumptions and notion found on the paradigm of 
information and communication in order to determine characteristics of the subject in the modern economy. Based on 
the methodological understanding of an enterprise as an open «live» system, the study justifies association of firms 
in the market as a market network - the dyad 'subject-subject relationship. The author proves importance of indirect 
information for an enterprise effectiveness as well as indirect relationship of an enterprise with the partners of its 
partners; also the paper introduces the concept of network capital, coherence of market network, degree of information 
asymmetry in market network, trust in the network and others. Sustainability is defined as tendency of changes.

Keywords: methodology of economic science, subject of economic science, analysis unit in economy, 
management in market networks, communications in market network, new paradigm of economic development.
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STATISTICAL ANALYSIS AND FORECASTING OF AVERAGE PRICES FOR ELECTRICITY 
IN RUSSIAN FEDERATION

The current economic and political situation in the Russian Federation and the world as a whole has given 
a special importance to research in the field of energy prices aimed at development of tools for information support 
system of strategic planning at the micro-, meso-, and macro-levels.

The article presents results of dynamics analysis and forecasting of average prices for electricity sold for 
population and industrial enterprises in the Russian Federation monthly, time period: 1998-2016. The comparative 
analysis of dynamics intensity allowed making a conclusion that prices for population are increasing at a higher 
rate.

Investigation of time series structure on the basis of spectral analysis and calculation of autocorrelation and 
partial autocorrelation functions has proved the existence of trend and cyclical components. Taking into account 
the structure of time series, modeling and forecasting average prices for electricity sold for population and 
industrial enterprises on a second-degree polynomial in view of variability of adaptive polynomial models, as well 
as models of autoregression of integrated moving average is conducted.

The high quality of the forecast is confirmed by the differences’ coefficient of G. Theil calculated on the actual 
values of average electricity prices released for industrial enterprises and population in August - September 2016.

Keywords: average prices for electricity, time series models, statistical forecasting.
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ASSESSMENT OF GRADUATES DEMAND ON RUSSIAN LABOR MARKET

The paper’s purpose is assessment of economic education in Russia by means of allocation and analysis of 
key indicators of higher education in the context of graduates’ employment. The statistical approach, in particular 
tabular, graphical and coefficient methods, is used as the tool confirming the author’s point of view. The main 
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outcomes achieved during the study are: main tendencies in dynamics of Russian HEI and number of students 
training there are revealed; the major factors exerting a negative impact on employment probability of university 
graduates are explored; development trends of the national higher education are planned. The results of the 
scientific article will be useful for researchers in the field of labor market and higher education as well as for state 
specialists performing control functions in the sphere of educational institutions and the labor market.

Keywords: education, reforms, human capital, budget expenses, labor market, employers, Turin process.
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HYPERMARKETS AS INFRASTRUCTURE ELEMENT 
OF  CONSUMER MARKET BY THE EXAMPLE OF ORENBURG

The paper focuses on a hypermarket as infrastructure element of consumer market. The significance of this 
study is stipulated by the fact that expansion of national chains to regional markets including the opening of such 
stores has recently increased. The aim of the article is to present the features of hypermarkets and its competitive 
advantages that should be considered for the further development of market infrastructure. 
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The analysis of hypermarkets characteristics in Orenburg revealed: affiliation to federal chains mostly, 
preferential placement in major shopping malls, quite uniform geographical distribution on the territory of the city, 
own work schedule, presence of a significant parking space. The paper highlights advantages and disadvantages 
of hypermarkets from two viewpoints - customer and the owner.

The results of competitiveness evaluation revealing a considerable potential of hypermarkets for further 
development of consumer market infrastructure are given in the article. The competitiveness evaluation was 
conducted by comprehensive, integrated and graphical methods. The following figures were taken into account: 
quality of goods, its range, price level (expressed in terms of average price index), quality of service, favorable 
location of a hypermarket, allocation of merchandise lines, style, advertising support and business environment.

Keywords: infrastructure of consumer market, form of trading company, hypermarket, competitiveness of 
trading company.
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ECONOMY OF REGION AS MANAGEMENT OBJECT 

The research purpose is to determine the place and a role of region’s economy in development of society that 
became a subject of close attention for economists for years. As a result, the study revealed that the state can 
significantly influence the interest from business entities in improving efficiency of economic resources usage for 
regional benefits, i.e. society as whole and individual owners. The regional economy requires further development. 
The study results will be useful to both scientific and business entities while forming the development strategy of 
region’s economy.

Keywords: management, territory, region, economy, regional economy, regional policy.
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FINANCIAL RISKS MANAGEMENT IN PUBLIC PROCUREMENT SYSTEM

In the modern practice of risk management there are many different control methods by content and purposes. 
Despite the variety, the traditional methods of financial risk management are often implemented. This paper 
analyzes applicability of traditional (theory of financial management) methods to control financial risks in public 
procurement. The author systematized the issues of identification, classification and description of financial risks 
widely studied by the scientific community. The study explored the main key features of public procurement system, 
which have any significant impact on the financial risks in the system. Based on the analysis, the author concluded 
that traditional methods of financial risk management are not universal and non-standard for public procurement 
system.

Keywords: state and municipal needs, risks of public procurement system, contracting procurement, risk 
management, management techniques of financial risks.
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STUDY ON TRENDS IN REPRODUCTION AND EMPLOYMENT OF RURAL POPULATION 
FOR AGRICULTURAL SECTOR OF REGION

The article describes the actual problem dealing with the state of rural labor force of the region as 
important factor in achieving food security of the territory. The purpose of the paper is to study trends for 
replacement and employment of the rural population in companies of the agricultural sector on the example 
of Orenburg region. The following methods were implemented: structural and timing analysis, statistical 
groupings, diagram and coefficient methods. The study revealed stable negative trends of decrease in rural 
population and in the number of employed for the agribusiness. The positive aspects are high proportion 
of the population below employable age and a low proportion of retirement people. Moreover the share of 
average labour force in agriculture remains high among the regions of Volga Federal District. For a long 
period Orenburg Region has the highest rates for these indicators. In general the state of human resources in 
agrarian production should be characterized as critical, so it is necessary to activate measures on restoration 
of labor potential in rural areas.

Keywords: region, municipal area, labor, reproduction, agriculture, use.
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CHARACTERISTICS AND CLASSIFICATION OF MATERIALS AND ITS USE AT DIFFERENT 
STAGES OF ACCOUNTING PROCESS

This article discusses the problems connected with expansion of materials’ specification as objects of accounting 
and development of its science-based grouping at different stages of the life cycle.

To systematize modern theoretical and practical approaches to description of materials characteristics 
and its classification in order to justify their complex grouping what is necessary for appropriate reflecting the 
material resources cost at the various stages of accounting process, which in turn largely affects the objectivity of 
information on performance of production activities of economic entities.

The general scientific principles and research methods has formed the methodological basis of this work: analysis 
and synthesis, induction and deduction, systematization of theoretical basis and practice of material's accounting 
process. The methods of observation, grouping and comparison were used as a part of the integrated approach.

From the perspective of the complexity, the approaches to characterization and classification of materials 
in the modern accounting were systematized. The article reveals the economic essence of materials as objects 
of accounting, various approaches to its grouping are systematized, the authors' opinion on clarification of this 
concept and expansion of existing groups of materials is substantiated; a comprehensive classification of materials 
with selection of 13 different criteria is presented.

The results of this study have both theoretical and practical application, so it can be used in the accounting 
practices of economic entities, as well as for further research in the field of accounting.

Systematization of theoretical and practical approaches to the considered problem has shown that materials’ 
grouping with selection of different classification criteria is required for characterization of the materials essence 
in the accounting and its visual presentation. For instance, partition of materials by incoming sources and values 
affiliation, its purpose and payment terms, quality requirements for raw materials, as well as by storage conditions 
and other grounds will improve the objectivity of cost accounting for purchased and consumed values and the 
cost of manufactured products consequently. Moreover, this systematization will have significant methodological 
assistance in accounting of materials procurement and consumption, for monitoring of its safety.

Keywords: stores, materials, accounting, classification, cost, delivery, storage conditions.
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PRINCIPLES ON OPTIMIZATION OF REGULATORY ECONOMICS

The article discusses theoretical issues related to state support optimization for different branches and 
the economy as a whole. The purpose of the research - is to improve state regulation methods for economy in 
the market conditions. Objectives are: to identify the main theoretical aspects of state regulation for national 
economy; to determine the impact of World Trade Organization on the state support of the economy; to expand the 
classification of state regulatory functions; to propose an optimal model of economy functioning.

The study defined the role of WTO in the system of economic regulation. A new classification of state support 
functions was proposed, including traditional groups of functions and associated one which combines features 
of both groups. In addition, the authors developed the model of economy’s optimal functioning, based on the 
synergistic effect by implementing state regulatory principles.

Considering the mentioned points, nowadays the regulatory economics should ensure implementation of the 
structural changes using different tools to increase production, create preconditions for its development and, as 
a result, to better meet population and economy needs. Therein it’s necessary to appreciate the characteristics of 
each branch.

Keywords: state regulation, World Trade Organization, optimization, control mechanism, degree of support.
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THEORETICAL BASIS OF REGIONAL MARKETS FORMATION 

The paper provides an analytical overview of regional markets concept: theory of production location and 
distribution; formation of market areas; factors of distribution; theory of market potentials and spatial interaction; 
theory of central places; concept of geo-marketing, spatial distribution of trade flows as well as institutional 
concept; sale theory and marketing management, logistics. The conclusion on multi-aspect nature and specifics 
of regional markets problems study has been made made. The authors identified the main development directions, 
forms and methods of regional markets forming: configuration of organizational-economic mechanism; choice of 
organizational form of trading, as well as forms of trade and economic relations within the market; formation of 
local markets system, depending on consumers interests; selection of efficient goods channels for different types 
of local markets; rationalization of transportation and storage, material and financial flows and development of 
logistics base of market infrastructure in the region. The main features of regional markets are highlighted. It was 
concluded on a multi-level nature of regional markets, integrating macro-, meso- and micro-economic relations, 
as well as on the need for further study of regional markets. 

Keywords: region, regional market, concept of regional markets, characteristics of regional markets.
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STATISTICAL ANALYSIS OF FACTORS INFLUENCING ON STUDENTS PROGRESS IN RUSSIAN 
UNIVERSITIES

Despite the large number of works devoted to the problem of education quality improving at the present stage of 
higher education reform, the study of factors affecting students’ success is still under-investigated in our opinion. 
In order to optimize higher educational process at the present stage of pedagogy development, the analysis of 
relevant papers was carried out. It’s necessary to identify the factors influencing on academic performance, 
and the factors leading to a negative result in educational activity or students expel, as well as implementation 
of a set of educational activities for improvement of educational process, management students studies, use of 
different methods and learning technologies, taking into account the personal characteristics of students, their 
motivation, intelligence; that will have salutary effect on the employment of graduates and their living standards. 
The purpose of the research is application of statistical tool-box for evaluation of factors’ effect on performance of 
HEI students. The subject of the research – is relationship between students’ performance and influencing factors. 
Information provision was formed by the results of a sample survey of students learning finances and economics as 
well as the data from centralized information system of Orenburg State University. Correlation-regression method, 
in particular a logarithmic linear regression and order logit model, is used as the primary method of obtaining 
knowledge.

Keywords: progress of students, factors, statistics, logarithmic linear regression, order logit model.
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STATISTICAL STUDYING OF DEMOGRAPHIC PROCESSES INFLUENCING OVER THE SIZE OF 
REGIONAL WORKFORCE 

The problem statement is caused by staff deficit in certain types of economic activity what is inherent not only for 
Russia economy in general, but also for different territorial subjects. The article’s purpose is to assess the impact of 
demographic processes in Orenburg Region on the size of regional workforce potential. Theoretical and practical 
scientific methods were used in the frames of this study. As a result, hypotheses were formulated and approved 
during the process of the experiment. The main results: the regularities of demographic processes development in the 
region are revealed for 1990-2015; the influence of natural and mechanical development of population on the size 
of regional workforce is estimated. The materials of this paper may be useful for researchers studying statistics of 
population and labor force, as well as for local government to form labor development strategy of Orenburg Region.

Keywords: population, mortality, birth rate, migration, workforce, movement trajectory.
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PROSPECTS FOR TRANSPORT AND INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT OF THE REGION

The purpose of this article is to develop prospective lines of transport and infrastructure development of 
the region based on solving the existing problems in the transport infrastructure. The paper’s relevance is 
conditioned by the geopolitical location of the Buryat Republic as a transport bridge between Europe and 
Asia what determines new qualitative content of the region as a border area. The economic corridor «Russia 
- Mongolia – China» and relevant infrastructure projects within this program is impossible without transport 
and logistics infrastructure development, and the lack of objectives for its formation in the strategic policy 
documents reduces progressive development of the region and its entry into the world transport system. The 
presented strategic development priorities of the regional transport infrastructure on the example of the Buryat 
Republic provide implementation of a new transport policy corresponding to the national interests of Russian 
regions under the conditions of high dynamics in development of foreign economic relations. The paper discusses 
formation program of organizational and functional logistics structure of the region’s transport infrastructure 
based on the objective prerequisites, factors of intraregional development reflecting the specific nature of the 
region. The study results can be used by regional and municipal authorities within the preparation of regional 
development programs in formation of transport and logistics infrastructure what will adaptively allow upgrading 
of regional economic space. In conclusion, the author assumes that development and implementation of strategic 
focuses as a long-term program for transport infrastructure development of the Buryat Republic will form a new, 
more balanced model of the regional economy development that will provide noticeable growth of its social and 
economic competitiveness what will make possible to perform as an equal partner in international transport 
cooperation.

Keywords: regional economy, transport infrastructure, strategic development guidelines, transport and 
logistics system.
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PROBLEMS OF INFORMATION AND ANALYTICAL SUPPORT FOR BUSINESS STRATEGIES 
DEVELOPMENT IN COMPETITIVE ENVIRONMENT

The article describes the priority role of information and analytical support for business in the regular strategic 
control mode due to the necessity to develop and to implement competitive strategies on the basis of relevant 
information presentation as well as to create conditions for adapting to unstable external environment. Prospects for 
implementation of strategic account data and reporting are determined in order to identify competitive advantages 
based on core competencies and key success factors by complication of information flows that make business to 
move towards reaching the current efficiency and strategic competitiveness. The paper’s purpose is to reveal the 
problem of strategic choice and justification of competitive business strategy: a generic strategy of M. Porter or 
hybrid strategy that should contribute to the creation of new and to strengthening of existing business competencies 
required for formation and protection of competitive advantages, as well as to premium implementation of key 
success factors. It can be solved without the appropriate information and analytical maintenance.

Keywords: strategic management, competitive strategy, information and analytical support, strategic 
accounting, core competencies, competitive advantage, key success factors.
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The authors consider grouping of research, development and technological (RDT) activities implementation in 
the system of costs accounting and innovation process of various enterprises. 

The objective is arrangement of modern theoretical and practical approaches to grouping of research, 
development and technological activities for innovations accounting as a factor of innovation development of 
Russian enterprises and economy as a whole.

Methodological basis of this article was general scientific principles and research methods: analysis and 
synthesis, induction and deduction, systematization of theoretical foundations and decision-making practice. The 
authors have also used methods of observation, grouping and comparison. 

The paper has revealed the content of different types of RDT activities as a factor of innovation process in 
economic entities; the authors have specified and added grouping of these activities and pointed out various 
classification characteristics as well as proved necessity of this systematization for accounting and reporting 
system objectivity, and increasing efficiency of innovation management. 

The study results have theoretical and application scope and it can be used in the process of planning, 
accounting and innovation management, as well as for the further research in economics and management.

Currently, the internal structure of RDT activities development is not studied enough. Therefore, analysis of the 
internal contents of these activities and nine criteria of classification was the basis for these activities grouping. 

Arrangement of theoretical and practical approaches has showed that it is necessary to consider content of these 
activities from different perspectives: stage of completion, specificity of registration in accordance with regulatory 
and legal framework, results of these activities, degree of effectiveness and its relevance for business entity. 

 Keywords: accounting, research-and-development activities, technological activities, experimental 
development, innovations, investments, globalization, global economy, national economy, intellectual capital.
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ON METHODOLOGICAL COMPETENCE OF A STUDENT

The authors consider inadequate methodological competence of a modern student as a major obstacle to 
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the effective acquisition of educational materials in higher school. The paper explores conditions where in the 
most natural way the learner is accumulating ability to verify the knowledge and skills for truth, falsity, logic 
and consistency. Lack of methodological competence interfere active development and reproduction of valuable 
cultural, scientific and research heritage. Nowadays the mass consciousness is undergoing changes due to assorted 
imitation and virtualization of spiritual production, including elements of the traditional educational discourse in 
higher school. Traditional game practices may be used as a model for organization of group cognitive activity. The 
authors propose implementation of tutor’s individual communication as a teaching resource.

Keywords: education, information, knowledge, verification, traditional game, criteria of truth, imitation, 
methodological competence.
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RIGHT OF WAR: SCOPE 

The issue’s relevance is determined by insufficient completeness and accuracy of information on right of war 
functioning fixed in the developed content of this concept. The research purpose is the philosophical judgment of 
procedural features of right of war as the mean that minimizes scales of combating and its destructive consequences. 
The research methods are: dialectic, historical, phenomenological and hermeneutic; its complex implementation 
has provided complete vision of genesis and the current state of right of war. The main results of the research 
are development of understandings on: cyclic nature of right of war implementation; alternation of potentiality 
conditions and standards’ relevance constituting this law section within the implementation process; aspects of 
right of war scope that are in need of priority philosophical development.

Keywords: war, right of war, globalization, state, morals, custom, agreement.
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ON REINTEPRETATION OF ASSESSMENT AND MEANING OF LONELINESS PHENOMENON 
IN ANCIENT GREEK PHILISOPHICAL TRADITION

 The article analyzes the loneliness phenomenon within the ancient Greek philosophical system. Considering 
cognitive and conceptual context, a transcendental identification of loneliness with a retreat condition became 
traditional. During the process of study, the author separates these concepts explaining conceptual and cognitive 
foundations of loneliness «vision» by the ancient thought taking into account the socio-cultural characteristics of 
polis structure.

 The analysis of loneliness phenomenon in ancient Greek philosophical tradition leads to the conclusion that 
it is an extreme and «abnormal» form of human existence, a result of ostracism (spiritual and political «death» 
of a citizen). In general, loneliness was assessed by ancient thinkers as absolutely negative and alien status of 
original humanity as a «social being» parting it out of spiritual, moral and axiological space bounds that form 
a polis. 

A lonely person is an unhappy and «immoral» being. Solitude was a voluntary act and did not damage the 
value and moral structures of a human consciousness, quite the contrary, it promoted its enrichment.

 Keywords: loneliness, privacy, polis, space, destiny.
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 SPECTRE OF EMPIRE

Growth of nationalist sentiments has sparked an interest to ideologists of conservative revolution. The article 
proposes an analysis of works of F.-P. Yockey, O. Spengler and K. Schmitt recently published in St. Petersburg. 
The critical attitude should equally respect to naturalistic and constructivist versions of history. Therefore, the 
relationship between state and the nation is explored in both liberal and conservative aspects. For people caught 
in a state of destruction it is important to get out of it without repeating the experience of ressentiment, hate, 
revenge, constructing the enemy image and fear. Today we should not think about reappearance of blood and soil 
symbols, but about the revival of spiritual foundations of society.

Keywords: power, war, enemy, empire, capitalism, conservative revolution, nation, stranger. 
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ANOTHER DIMENSION OF REALITY: LANGUAGE OF MEDIA IMAGES

The article analyzes media images acting as dominant signs and language symbols of the present. Its influence 
scope goes far beyond the bounds of mass media virtual reality and has an uncontrolled impact on the activities 
of a human and society. Simulacra not simply reflect the actual reality, but create and define it. Understanding the 
mass media panorama images and the content from the viewpoint of not only linguistics and philosophy allows 
claiming that today bright images are elements of a new language - the language of the media reality, and they 
have powerful potential compelling a person to act according to the certain rules. Principally it’s stipulated by the 
nature of images and its functions. The mass media images have a particular language system, and it is one of the 
most effective techniques of «soft power».

Keywords: power, sign, image, mass media, reality, symbol, language, simulacrum.
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MANAGEMENT ETHICS: FORMATION OF THEORETICAL BASIS

Management ethics is a new trend in science, developing within the framework of applied ethics. The 
article’s purpose is to show the importance of management ethics formation as an independent area of science, and 
to describe some issues on formation and development problems, as well as horizons for the research. The analysis 
of the scientific literature in the field of management ethics has revealed the following: firstly, the most part of 
the References has educational nature (training aids); the other part consists of articles in scientific periodicals 
that do not have any recurrence or sequence features. There is no any monograph for management ethics that 
emphasize the low status of this scientific area. 

Secondly, in contemporary scientific literature, the ethics is often replaced by the management etiquette. But 
this is unacceptable.

Thirdly, management ethics is often limited just by corporate culture and its main features are described by the 
culture of dialogue and «human dignity».
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 This article proposes to study management ethics in terms of such ethical categories as debt, equity, benefit, 
happiness, etс. This approach will preserve the required balance between ethics as an area of philosophical 
knowledge and management science. Thus, such balance will have a positive impact on the personnel management 
efficiency and on the performed processes.

Keywords: ethics, applied ethics, management ethics, etiquette.
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VIRTUAL CLOUD NETWORK LABORATORY BASED ON IAAS

The paper describes a proposed approach to create virtual cloud laboratories aimed at studying network 
technologies, operating systems and administering in higher educational institutions as well as for network 
engineering purposes. The approach is based on a visual drawing and set-up of virtual network topology 
through a browser. The result data is stored in JSON format, which is used for automatic deployment in data 
center through API system of OpenNebula cloud. After deployment OpenFlow protocol is used to implement 
a connectivity of virtual network nodes, located on different physical servers. This protocol is supported 
by Open vSwitches on each physical server and HP 3500 switches in a real network. A small data center 
was deployed to conduct experimental research. Under conditions of high load and long delay between 
the client and remote desktop, the remote control flow remains stable, which ensures availability of remote 
operation with GUI server. The experiment’s output shows the efficiency of cloud systems implemnation in 
IT education.

Keywords: virtual network laboratory, IT education, IaaS, OpenFlow, routing.
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SUSTAINABLE CONTROL METHOD FOR DEVELOPMENT OF DIGITAL TELEVISION 
AND RADIO BROADCASTING NETWORK

The paper presents a formal model and sustainable control method to finance network development of the 
united digital broadcasting network (DVB) in Russian Federation, implementing advanced simulation technology 
and intelligent decision-making support. The method is based on capability cards for system analysis of key 
performance indicators in providing of DTV network. The goal is to improve control systems of digital television 
and radio broadcasting development through reasonable planning in terms of budget and time, considering the 
combined effect of time and human factors. Implementation of the proposed method in the specialized information-
analytical monitoring system allowed modeling and analysis of control processes as well as information exchange. 
The project results were used for the federal program «Development of TV and Radio Broadcasting in Russian 
Federation 2009 – 2015» and contributed to achievement of key indicators and target effectiveness.

Keywords: digital television and radio broadcasting, project management, capability cards.
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MULTILAYER MODEL OF MOBILE SENSOR NETWORK

The article considers new aspects of modeling and designing a sensor network according to the modern 
concept of Internet of Things. In particular, a formal multilayer model of mobile sensor network is presented, that 
determines possible displacements of autonomous data collecting and processing devices transferring in space 
and time. This model allows formulating a multi-criteria optimization task for data collecting and processing 
as well as implementing algorithms and software of open and distributed diagnostic system using multi-agent 
technologies. The proposed model can be implemented in design of diagnostic systems for distributed technical 
infrastructure (pipelines or communication networks) or medical diagnostics, where it is necessary to provide 
a constant monitoring of technical condition by the limited number of sensors.

Keywords: Internet of Things, sensor networks, big data, multi-agent technologies.
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INTELLIGENCE SYSTEM OF PRELIMINARY DIAGNOSIS AS INSTRUMENT 
OF REGIONAL SOCIAL POLICY

Creation of information intelligent system of preliminary diagnosis is an important tool for public health monitoring. 
Preliminary diagnostics of micronutrient level without sampling analysis is examined in the frames of the developed 
intelligent system. The purpose of this research is to create a knowledge database for intelligence system diagnosis. 
In order to make this, the task of developing a system of production rules and preliminary diagnosis was set. While 
creating software for diagnosing systems, several data mining techniques and the method of direct inference were used.

The result of the experimental medical data analysis on micronutrient composition is a developed system of 
production rules. This system acts as the basis of decision-making in diagnosis of micronutrient level in a human 
body throughout intelligent system of preliminary diagnosis.

Keywords: micronutrient, data mining, intelligent system, biotelemetry, status of a person.
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METHODS TO PREVENT INDUSTRIAL ACCIDENTS ON RAILWAY TRANSPORT

The article discusses approaches to solve the problem of industrial injuries on railways and theoretical 
generalization of its types. It is shown that the main causes of accidents are poor quality of organization and 
human factor. A survey among the university students was conducted to identify the objective information.

It was concluded that the basis of industrial accidents on railway transport are two types of causal relationship. 
Based on this, one of the two proposed strategies expects to change the old stereotypes of studying and introduction 
of new methods of knowledge presentation.

The proposed measures on prevention of industrial accidents arising in railway transport can show good 
results - increase a number of highly qualified specialists and the safety level of national railway transport.

Keywords: industrial accidents, specific training, provision of personal protective equipment, modern types of 
education, causal relationship.
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